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Uber dieKonstitution undKonfiguration 
von Verbindungen höherer Ordnung!). 


Von Prof. Dr. Alfred Werner, Zürich. 


Hochgeehrte Versammlung! Gestatten Sie mir 
in erster Linie, der hochangesehenen Schwedi- 
schen Akademie der Wissenschaften für die mir 
gewährte Auszeichnung und für die hohe Ehre, 
heute vor Ihnen ein Bild vom Fortschritt unserer 
Kenntnisse vom Bau der Moleküle entwickeln 
zu können, meinen verbindlichsten Dank auszu- 
sprechen. 

Meine Damen und Herren! 

Mit der Aufstellung einer Hypothese über die 
Anordnung der Atome in stickstoffhaltigen Mole- 
külen habe ich meine wissenschaftlichen Arbei- 
ten begonnen. Die Hypothese hat in der Folge- 
zeit gute Früchte getragen; doch muß ich es mir 
versagen, hier näher auf diese Vorstellung ein- 
zugehen, denn die experimentelle Bestätigung 
ihrer Folgerungen ist das Verdienst meines Leh- 
rers A. Hantzsch. Ebenso möchte ich auf 
die in meiner Abhandlung „Beiträge zur Theorie 
der Affinität und Valenz“ entwickelten Vorstel- 
lungen nur hinweisen, denn die daraus sich ab- 
leitenden Schlußfolgerungen beginnen erst jetzt 
den Einfluß auszuüben, den man von ihnen er- 
warten darf. Ich will mich vielmehr hier darauf 
beschränken, näher auf diejenigen meiner Arbei- 
ten einzugehen, welche sich mit der Konstitution 
und Konfiguration von Verbindungen befassen, 
die vor zwanzig Jahren, im Gegensatz zu früher, 
nur noch wenig berücksichtigt wurden, d. h. 
mit der Konstitution und Konfiguration der so- 
genannten Molekülverbindungen. 

Die Molekülverbindungen waren während 
der großen Entwicklungsepoche der organi- 
schen Chemie, in welcher die Strukturlehre aus- 
gebaut wurde, zu Stiefkindern geworden, und nur 
einzelnen derselben wurde noch Beachtung ge- 

_ schenkt, weil ihnen ein praktisches Inter- 
esse zukam. Diese Vernachlässigung ist dadurch 
zu erklären, daß sich die Konstitution dieser Ver- 
bindungen nicht auf derselben valenzchemischen 
Grundlage entwickeln ließ, wie die Konstitution 


der organischen Verbindungen. Um so mehr 
muß deshalb hervorgehoben werden, daß sich 
gerade in jener Zeit eine der wichtigsten 


Gruppen der Molekülverbindungen, diejenige der 
Metallammoniake, in Schweden einer sorgsamen 
Pflege zu erfreuen hatte, nämlich durch 0. W. 
Blomstrand und P. T. Cleve. Diese beiden For- 


1) Vortrag, gehalten im Anschluß an die Entgegen- 
nahme des Nobelpreises, am 11. Dezember 1913. 


Nw. 1914. 


2. Januar 1914. 


in Bonn 
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scher hatten die theoretische Wichtigkeit dieser 
Verbindungen, deren Eigenart Berzelius veran- 
laßt hatte, sie zu den „gepaarten Verbindungen“ 
zu stellen, erkannt. Der erste hat ihre Kennt- 
nis in theoretischer, der zweite in experimen- 
teller Hinsicht wesentlich gefördert. 

Blomstrand schloß in seinen Entwicklungen 
direkt an Berzelius an, indem er über die Art 
und Weise, wie die Komponenten der gepaarten 


Verbindungen in den Molekülen aneinander- 
gekettet sind, bestimmte Vorstellungen ent- 
wickelte. Hierbei hielt er sich an das Vor- 
bild, welches die Konstitutionsformeln der 
organischen gepaarten Verbindungen ihm 
gaben, d. h. er reihte die Komponenten 
kettenförmig aneinander. Der Verbindung 
CoCl,-6 NH; gab er z. B. folgende Konstitu- 
tionsformel: 


.NH,.NH,.NH,.Cl 
SEN ENIEENH CH 
Aber schon zur Zeit von Blomstrand war bekannt, 
daß in .gewissen dieser Additionsverbindungen 
von Ammoniak an Metallsalze die einzelnen Säure- 
reste verschiedene Funktion besitzen können, in- 


C 


dem die einen fester, die anderen lockerer 
gebunden sind. Dieser Tatsache paßte Blom- 
strand seine Formulierung in der Weise 


an, daß er die fester gebundenen als an 
das Metallatom gekettet auffaßte, die lockerer 
gebundenen als Endglieder der Ammoniakketten 
bildend betrachtete. So stellte er z. B. für die 
Xanthosalze folgende Formel auf: 


.NO, 
Co.NH,.NH,.X 

INH UNE «NH x 

NENNE 
Co. NH, .NH, . X 

NO, 


in welcher nach der damaligen Auffassung ein 
Doppelkobaltatom angenommen wurde. 


Den weiteren Fortschritt in der Erkennt- 
nis der Konstitution der Metallammoniake 
verdanken wir auch wieder einem nordischen 
Forscher, nämlich dem dänischen Chemiker 
S. M. Jorgensen, der durch klassische Unter- 
suchungen das Gebiet der Metallammoniake 
erweitert und vertieft hat. Jörgensen zeigte, 


daß die Formeln mit Doppelmetallatomen un- 
haltbar sind, und ferner, daß nicht nur ein, son- 
dern auch zwei Säurereste mit dem Metallatom in 
direkter Bindung stehen können. Er konnte fer- 
ner zeigen, daß beim Austritt von einem Moleküle 
Ammoniak aus den ammoniakreichsten Verbin- 
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dungen, welche immer sechs Moleküle Ammoniak 
auf ein Metallatom enthalten und in denen sich 
sämtliche Säurereste in lockerer Bindung befin- 
den, ein und beim Austritt von zwei Molekülen 
Ammoniak zwei Säurereste in direkte Bindung 
zum Metallatom gelangen. Hieraus schloß er, daß 
diese beiden Säurereste in den Hexamminsalzen 


der dreiwertigen Metalle nur durch Zwischen- 
stellung eines Ammoniakmoleküls vom Metall- 
atom getrennt sind, woraus sich für die 
Hexamminsalze folgende Formel ergab: 
x HAN 5 
OO END-ENERENHLENG SEN 
ro a And 3. 1 3. INET3 . L 3... 
X.H;N. i 


In diesem, Entwicklungsstadium befand sich 
die Konstitutionslehre der Metallammoniake, als 
ich mich mit diesen Verbindungen zu beschäfti- 
gen begann. Auf Grund des Verhaltens der Ver- 
bindungen erkannte ich, daß beim Austritt eines 
weiteren Ammoniakmoleküls auch der dritte 
Säurerest in direkte Bindung zum Metallatom 
gelangt. Das ist aber nur möglich, wenn auch 
dieser Säurerest in den Hexamminsalzen nur 
durch ein Ammoniakmolekiil vom Metall- 
atom getrennt ist. Ferner fand ich, daß 
auch die anderen Ammoniakmoleküle durch 
Säureradikale, die in direkte Bindung zum Metall- 
atom treten, ersetzt werden können. Daraus ergab 
sich die Folgerung, daß die Ammoniakmoleküle 
überhaupt nicht kettenförmig aneinandergelagert 
sein können, sondern sämtlich mit dem Metallatom 
in direkter Bindung stehen müssen. Für die 
Hexamminmetallsalze mußte infolgedessen fol- 
gende Konstitutionsformel abgeleitet werden: 


TAN ae NE: 
H,;N . Me . NH, X 
BEE NER 


und für die daraus durch Ammoniakverlust ent- 
stehenden Verbindungen die folgenden: 
H;N. ‚NH, “HSN . NH, 
IN Me.NH, X...) H,N. Me. X 1% 
H3N . Ex HN. EX 
HEN. RS 
H;N.Me.X 
EN. X 

Daß anderen Metallammoniaken, z. B. 
Platinammoniaken, Chromiaken usw., 
Konstitutionsformeln zukommen müssen, 
ihr chemisches Verhalten. 

Die verschiedene Funktion der 
reste ın den besprochenen 
konnte im Sinne der von 
ten Mitglied Herrn Prof. Arrhenius  aut- 
gestellten elektrolytischen Dissoziationstheorie 
auch in der Weise definiert werden, daß die in 
direkter Bindung mit dem Metallatom stehenden 
Säurereste in Lösung nicht abdissoziieren, wäh- 
rend die vom Metallatom nicht direkt geketteten 
als selbständige Ionen auftreten. Es mußte des- 
halb möglich sein, auf physikalisch-chemischem 
Wege, durch Bestimmung der elektrolytischen 
Leitfähigkeit, die. abgeleiteten Schlußfolgerungen 


den 
analoge 
zeigte 


Säure- 
Verbindungen 
Ihrem berühm- 


| Die Natur- 
wissenschaften 
experimentell zu prüfen. Das Resultat der ge- 
meinschaftlich mit meinem Freunde A. Miolati 
durchgeführten Untersuchung bestätigte die Fol- 
gerung in vollem Umfange, denn es wurde ge- 
funden, daß die Verbindungen, von denen ange- 
nommen wurde, daß sie sämtliche Säurereste in 
direkter Bindung mit dem Metallatom enthalten, 
elektrolytisch so wenig dissoziiert sind, daß sie 
sich nahezu als Nichtleiter verhalten. Dieses 
wichtige Ergebnis ist dann später durch eine ge- 
meinschaftlich mit Ch. Herty durchgeführte 
Untersuchung noch einmal bestätigt worden. 
Damit war die sichere experimentelle Grundlage 
gewonnen, auf der das neue Lehrgebäude von der 
Konstitution der anorganischen Verbindungen er- 
richtet werden konnte. Der neu gewonnene theo- 
retische Gesichtspunkt, der als leitendes Motiv 
für die Beurteilung der Konstitution zu berück- 
sichtigen war, läßt sich folgendermaßen zusam- 
menfassen. 

Die Elementaratome haben auch dann, wenn 
sie im Sinne der älteren Valenzlehre gesättigt 
sind, immer noch genügend chemische Affinität 
zur Verfügung, um andere, scheinbar ebenfalls 
gesättigte Atome und Atomgruppen zu binden, 
und zwar unter Erzeugung ganz bestimmter Atom- 
bindungen. Dieser Satz ist heute auf Grund der 
Untersuchung einer sehr großen Anzahl von Mole- 
külverbindungen, welche man jetzt als Komplex- 
verbindungen bezeichnet, in so reichem Maße 
experimentell begründet, daß wir ihn als Aus- 
gangspunkt unserer weiteren Entwicklungen 
wählen dürfen. 

Eine erste Frage, die wir zu beantworten 
haben, ist die nach der Zahl der Atome, 
welche in direkter Bindung mit einem als Zentrum 
eines komplexen Moleküls wirkenden Atoms 
stehen können. Es hat sich gezeigt, daß diese 
Zahl, die maximale Koordinationszahl genannt 
worden ist, von der Natur der Elementaratome, 
welche miteinander verbunden sind, bestimmt 
wird. Bis jetzt hat man die maximalen Koordi- 
nationszahlen vier, sechs und acht beobachtet, 
was den theoretisch möglichen symmetrischen 
Gruppierungen einer entsprechenden Anzahl von 
Punkten um ein Zentrum entspricht, wenn die be- 
nachbarten Punkte gleiche Entfernung haben. 
Doch ist zu bemerken, daß die Zusammensetzung 
der komplexen chemischen Verbindungen nicht 
immer der maximalen Koordinationszahl des Zen- 
tralatoms entsprechen muß, denn es gibt koordi- 
nativ ungesättigte Atome, genau wie es valenz- 
chemisch ungesättigte gibt. 

In der anorganischen Chemie spielt die Ko- 
ordinationszahl sechs eine vorherrschende Rolle, 
was im Vorwiegen von Komplexverbindungen mit 
komplexen Radikalen (MeAs) zum Ausdruck ge- 
langt. Wenn wir irgend eine binäre Verbindung, 
deren Zentralatom die Koordinationszahl sechs 
hat, betrachten, so ist deshalb zu erwarten, dal; 
sie die Fähigkeit haben wird, neue Komponenten 
zu addieren, bis der Koordinationszahl sechs des 
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Werner: 
2.1. = SET 


 Zentralatoms genügt wird. Das Experiment hat 
diese Folgerung bestätigt. Als einfaches Beispiel 
sei Platintetrachlorid gewählt. Es bildet z. B. 
folgende Additionsverbindungen: 


CIR CIR ae 
CLP: Gps CMP Eye ; Olpe 
OH, 


5 R x N OH, 5 Ar 
CL, Pt: CIR ? Cl, Pt: usw. 


OHe © 

deren Konstitutionsformeln durch eingehende 
Untersuchungen sichergestellt werden konnten. 
Die Formeln zeigen, daß sich die früher als Doppel- 
salze zusammengefaßten Verbindungen, ferner die 
Metallammoniake und die Hydrate in kon- 
stitutioneller Beziehung vollständig entsprechen, 
und daß Zwischentypen bestehen, die sowohl der 
einen als der anderen Gruppe angehören. Ich 
habe diese konstitutionellen Beziehungen durch 
den Nachweis gegenseitiger Übergänge der Ver- 
bindungen in zahlreichen Fällen bestätigen können. 

Alle Verbindungen, welche sich wie die 
soeben erwähnten Derivate des Platinchlorids 
durch einfache Addition bilden, faßt man heute 
als Anlagerungsverbindungen zusammen. Sie 
stellen eine der Hauptgruppen der Verbindungen 
höherer Ordnung dar. Es würde zu weit führen, 
auch nur versuchen zu wollen, Ihnen zu zeigen, 
wie umfangreich die experimentellen Tatsachen 
‘sind, welche sich auf Grund der entwickelten Vor- 
stellung theoretisch haben einheitlich zusammen- 
fassen lassen. Zur allgemeinen Orientierung sei 
nur hinzugefügt, daß sich das Verhalten des 
 Platinchlorids in ganz gleicher Weise bei den 
verschiedensten Verbindungen erster Ordnung 
wiederfindet. 

. Den Anlagerungsverbindungen stellt sich eine 
zweite Gruppe von Verbindungen höherer Ord- 
nung an die Seite, nämlich die Einlagerungs- 
verbindungen. Diese entstehen, wenn infolge der 
Aufnahme einer neuen Komponente die Säure- 
reste einer Verbindung aus der direkten Bindung 


‚NH, 
"NH, ’ 





h 
' 
3 
i * 




































‘ mit dem Metallatom verdrängt werden. Als Bei- 
spiel diene das folgende: 
BONN /NH; Oana | 7 NH 
O;N— Co—NH, + NH; = |O,N— Co—NR;| Cl. 
7) SNH, BERNIE OSN HL 


Dabei ändert sich die Funktion des Säure- 
restes vollständig, denn er wirkt nach der Addi- 
tion von Ammoniak als ionogene Gruppe, während 
er vorher nichtionogen gebunden war. Dies ver- 
anlaßt uns anzunehmen, daß sich der Säurerest 
nach dem Additionsprozeß in einer zweiten Bin- 
 dungssphäre befindet, in der er zur Jonenbildung 
_ befähigt ist. Mit Hilfe der elektrischen Leitfähig- 
_ keit konnten wir in einer ganzen Reihe von Fällen 
den Vorgang der Einlagerung messend verfolgen 
und damit auch für die Beurteilung der Bildung 
solcher Einlagerungsverbindungen sichere experi- 
mentelle Grundlagen schaffen. Der Additions- 
-yorgang unter Funktionswechsel der Säurereste 
‘kann so oft erfolgen, bis sich sämtliche Säure- 
‘Teste in ionogener Bindung befinden. Man ge- 
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langt dann zu den Grenztypen der Einlagerungs- 
verbindungen, zu denen bei den Metallammoniaken 
die Hexamminsalze gehören, von deren Betrach- 
tung wir ausgegangen sind. Ein solches Hexam- 
minsalz haben wir uns somit vorzustellen als ein 
Metallatom, an welches in erster Sphäre sechs 
Ammoniakmoleküle oder Amminmoleküle durch 
Vermittlung des Stickstoffs gekettet sind, wäh- 
rend sich die Säuregruppen in einer zweiten 
Sphäre befinden. In der Formel drücken wir dies 
folgendermaßen aus: 
[Me (NH5)¢] Xn 

In den Metallammoniaken können Ammoniak- 
moleküle durch Wassermoleküle ersetzt werden, 
und das Wasser spielt in diesen Verbindungen 
dieselbe Rolle wie das Ammoniak. Dem Beweis 
dieses Satzes habe ich, weil er von fundamentaler 
Wichtigkeit ist, eine große Reihe von Arbeiten 
gewidmet. Wir dürfen ihn heute als bewiesen 
betrachten, denn wir kennen jetzt fast lückenlose 
Übergangsreihen zwischen den Metallammoniaken 
und den Verbindungen der Metallsalze mit Wasser, 
welche letzteren nichts anderes als die Hydrate 
der Metallsalze sind. Eine solche Übergangs- 


reihe, in der nur noch ein Glied fehlt, ist z. B. 
bei den Salzen des dreiwertigen Chroms bekannt: 
Er 3 (NHs)5]y (NHs),)<- 

a een“ , d/o END \p 6 BEA : 
ONE; [Ce op na lo Sl 
ae Z | (NH), x, AN NH, 8; ; 

M . J 1 & 
jc (on,,b?? om), Xs COTY. [ee 


[Cr(OHs)i Xs; 

Da das Wasser in den Hydraten somit dieselbe 
Rolle spielt wie das Ammoniak in den Metall- 
ammoniaken, so ist zu erwarten, daß beim Aus- 
tritt von Wasser aus den Hydraten einzelne der zur 
Verbindung gehörigen Säurereste ebenfalls einen 
Funktionswechsel erleiden werden. Auch diese Fol- 
gerung konnte durch das Experiment bestätigt 
werden, und bei dieser Gelegenheit ist auch die 
Ursache der Verschiedenheit von blauem und 
grünem Chromehloridhexahydrat erkannt wor- 
den. Es konnte gezeigt werden, dafi das blaue 
Chromchlorid normales Hexaquochromchlorid ist, 
während das grüne folgender Konstitutionsfor- 
mel entspricht: 

[Cl,Cr(OH,),)Cl + 2 H,O . 

Die Isomerie beruht somit auf einer verschie- 
denen Bindungsweise des Hydratwassers, und diese 
Art der Isomerie ist deshalb als ‚„Hydratisome- 
rie“ bezeichnet worden. 

Die Erkenntnis der 
der Metallsalze ist von 


Natur der Hydrate 
großer Wichtigkeit 


geworden. Durch den Nachweis, daß die Wasser- 
moleküle in den Hydraten sich durch substitu- 
ierte Wassermoleküle, als welche auch Metall- 
5 Ova 4 
hydroxyde Me OH und Metallsauerstoffsalze 
aufgefaßt werden können, ersetzen lassen, 


möglich, das Gebiet der sogenannten 
Verbindungen zu erschließen. 
Klasse dieser Verbindungen, ım 


wurde es 
mehrkernigen 
Eine grobe 


4 Werner: Uber die Konstitution von Verbindungen höherer Ordnung. en 
denen Metallatome durch den Sauerstoff von Ordnung gebracht hat, mag noch mit einigen 
Radikalen wie OH, OAc usw. nichtionogen Worten auf die Affinitätswirkungen eingegan- 
miteinander verkettet sind, hat in der gen werden, welche die Bildung dieser Verbin- 


anorganischen und in der Mineralchemie eine 
recht große Bedeutung. Die Konstitution von 
basischen Salzen wie Atakamit, Langit, Alunit 
usw., diejenige der Gruppe des Schweinfurter 
Grüns, der Apatite usw. wurden klargelegt und har- 
monieren in schönster Weise mit den Konstitu- 
tionsbildern der einfacheren Verbindungen, wie 
aus folgenden Formeln ersichtlich ist: 


[Cu[(HO),Cu];]X;, [(AILHO), AN] Ye: 
Atakamit. Alunit. ar 
OAsO OPO,Me 

Wal Cu 1X, a Me xe 
bso /, OPO,Me/; 


Schweinfurter Grün. Apatite. 

Aber auch das Studium der Aquoammoniak- 
metallsalze hat zu wichtigen Ergebnissen geführt. 
Die Eigenschaft dieser Verbindungen, sauer zu 
reagieren, und ihre Fähigkeit, in sogenannte 
Hydroxoverbindungen überzugehen, wie z. B. 


ROE a le oe 
| co ey x Hee [oon ress 


hat neues Licht auf den Vorgang der Hydrolyse, 
ferner auf die Natur der Basen und auf den Vor- 
gang der Salzbildung geworfen. Es hat sich näm- 
lich gezeigt, daß diese Hydroxoverbindungen, je 
nach der Natur der Zentralatome und der mit die- 
sen verbundenen Gruppen, ganz verschiedenen 
Charakter aufweisen können. Sie können die 
ganze Stufenleiter vom ganz neutralen bis 
zum stark basischen Charakter zeigen, und 
dies wird dadurch bedingt, daß die an das Metall- 
atom geketteten Hydroxylgruppen geringere oder 
größere Tendenz haben, die in kleinem Betrage 
im Wasser enthaltenen Wasserstoffionen zu 
ketten. Je größer diese Tendenz ist, um so stär- 
kere Basen sind die Hydroxoverbindungen. Auf 
dieser Grundlage gelangen wir zu einer neuen 
Definition für die Basen, dahingehend, daß die 
Basen Verbindungen sind, welche die Fähigkeit 
besitzen, die Wasserstoffionen des Wassers zu 
ketten und dadurch das Gleichgewicht zwischen 
dem Wasser und seinen Ionen durch Aufnahme von 
Wasserstoffionen zu stören, was eine Vergröße- 
rung der Hydroxylionenkonzentration zur Folge 
hat. Die Hydrolyse beruht auf einer teilweisen 
Spaltung. der Aquosalze in Hydroxoverbindungen 
und Säuren und die Salzbildung auf der Ent- 
stehung von Aquosalzen durch Addition von 
Säuren an Hydroxoverbindungen. Auch für die 
Beurteilung der Konstitution der Oxoniumsalze 
liefert die Kenntnis des Verhaltens der Aquo- 
salze die theoretische Grundlage. 

Nachdem im Vorhergehenden einige der 
Hauptgebiete skizziert worden sind, auf denen 
die Koordinationstheorie mit ordnender Hand 
eingegriffen und System in die fast un- 
übersehbare Mannigfaltigkeit der im Laufe 
der Zeit angesammelten Verbindungen höherer 


dungen veranlassen. Ich habe diese Affini- 
tätswirkungen Nebenvalenzen genannt, zur 
Unterscheidung von den als Hauptvalenzen be- 
zeichneten Affinitätswirkungen, welche die Ent- 
stehung der Verbindungen erster Ordnung be- 
dingen. Trotz der Reichhaltigkeit des experimen- 
tellen Materials ist es auch heute noch nicht mög- 
lieh, in vollkommen scharfer Weise den Unter- 
schied zu charakterisieren, der zwischen den 
beiden Valenzarten besteht. Die neuesten Un- 
tersuchungen haben aber gezeigt, daß ein prin- 
zipieller Unterschied zwischen Haupt- und 
Nebenvalenzen nicht besteht und ‚daß beide 
Valenzarten für den Zusammenhalt der Atome 
in den Molekülen vollständig gleiche Be- 
deutung haben. Es bleibt somit nur die Mög- 
lichkeit eines graduellen Unterschieds bestehen. 
Diesen graduellen Unterschied erblicke ich darin, 
daß der wechselnde Affinitätsbetrag, welcher 
einer Hauptvalenz entspricht, so groß ist, daß 
er genügt, um ein Elektron zu ketten, während 
der Affinitätsbetrag einer Nebenvalenz dafür zu 
klein ist. Die Folge davon ist, daß die durch 
Hauptvalenzen zwischen Atomen bewirkten Vor- 
gange von elektrischen Erscheinungen begleitet 
sein können, während dies bei den durch Neben- 
valenzen veranlaßten nicht der Fall ist. 

Bis jetzt haben wir bei der Betrachtung der 
Koordinationsverbindungen nur die Affinitäts- 
beziehungen zwischen den zum Atomverband ge- 
hörigen Atomen berücksichtigt, die gegenseitigen 
Stellungen dieser Atome in den Molekülen aber 
unberücksichtigt gelassen. Es handelt sich somit 
nun um die Frage, in welcher Weise die sechs 
Gruppen, welche in den komplexen Radikalen 
MeA, mit dem Zentralatom verbunden sind, um 
dieses Atom räumlich gelagert sind. Diese Frage 
kann durch experimentelle Prüfung der aus 
den verschiedenen Gruppierungsmöglichkeiten 
in bezug auf das Auftreten von Isomerieerschei- 
nungen sich ergebenden Folgerungen beantwortet 
werden. Daß die Lagerung der sechs Gruppen um 
das Zentralatom eine symmetrische sein muß, wird 
experimentell dadurch wahrscheinlich gemacht, 
daß es trotz vieler Versuche niemals möglich war, 
bei Verbindungen mit komplexen Radikalen 
[Me | Isomerieerscheinungen aufzufinden. Von 


B 
symmetrischen Lagerungen können nun folgende 
in Betracht kommen 1. die ebene, 2. die pris- 
matische und 3. die oktaedrische: (Fig. 1.) Die 
ebene und die prismatische Lagerung verlan- 
gen für Verbindungen mit komplexen Radika- 


len :[Mfe 2], das Auftreten von drei isomeren 


Formen, während die oktaedrische Lagerung 
nur die Existenz von zwei isomeren Verbindun- 
gen dieser Art voraussieht: (Fig. 2.) Letztere 
Isomeren sind dadurch charakterisiert, daß die 
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eine Form die beiden Gruppen B in zwei be- 
nachbarten Stellen der oktaedrischen Lagerung 
enthält, während die zweite sie in entfernteren 
Stellen (Diagonalstellung) enthält. 

Die experimentellen Untersuchungen haben 
nun ergeben, daß Verbindungen mit komplexen 






: Bell. ; ee 
Radikalen :[Me a ‚in der Tat in zwei isomeren 
4 

“Formen auftreten, während die Existenz von drei 
isomeren Formen in keinem Falle nachgewiesen 
werden konnte. Die Aufklärung dieser Isomerie- 
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erscheinungen, die zuerst in der Platinreihe 
und dann in der Kobaltreihe beobachtet worden 
sind, hat mich lange Jahre beschäftigt, 
und es mußten sehr viele Verbindungen 
dargestellt werden, um das Material zu er- 


halten, an dem die theoretischen Folgerun- 
gen geprüft werden konnten. Ohne dieses 
ausgedehnte Material an Verbindungen wäre es 
ganz unmöglich gewesen, einen Einblick in die 
Lagerungsverhältnisse der Atome in diesen Mole- 


külen zu gewinnen. Heute kennt man 
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beim Kobalt über zwanzig verschiedene Verbin- 
_dungsreihen, welche die erwähnte Isomerie auf- 
weisen, und auch beim Chrom sind durch 


nachgewiesen worden. Die Unterschiede in den 
Eigenschaften der Isomeren sind so groß, daß 
man die Isomeren häufig schon äußerlich von- 
einander unterscheiden kann. Besonders charak- 
teristisch verschieden sind z. B. die Dichlorover- 
bindungen: [Ol»MeA,]X, welche sich sowohl in 
der Kobaltreihe als auch in der Chromreihe da- 
durch voneinander unterscheiden, daß die einen 
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P. Pfeiffer ganz gleiche Isomerieerscheinungen- 
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Isomeren grün, die anderen violett sind. Län- 
gere Zeit konnten aber solche Isomere hauptsäch- 
lich nur bei Verbindungen, welche Amine, z. B. 
Athylendiamin enthalten, nachgewiesen werden, 
und mit einigem Scheine der Berechtigung wurde 
deshalb behauptet, daß der Kohlenstoff für das 
Auftreten der Isomerieerscheinungen von Wich- 
tigkeit sei. Ich habe aber dann zeigen können, 
daß auch die einfachsten Verbindungen, die 
Dichloro-tetramminkobaltisalze: . [ClsCo(NH;),]X, 
diese Isomerie zeigen, wodurch jede andere Erklä- 
rungsmöglichkeit als die durch die räumlich 
verschiedene Anordnung der Gruppen gebotene, 
ausgeschaltet wurde. 

Auch die Konfigurationszuweisung, d. h. die 
Feststellung, in welchen Isomeren sich die beiden 
Gruppen B in eis-Stellung und in welchen 
sie sich in trans-Stellung befinden, konnte 
durchgeführt werden. Hierbei wurde von der 
Überlegung ausgegangen, die auch in der orga- 
nischen Chemie für die Konfigurationsbestim- 
mung von cis- und trans-Isomeren dient, daß in 
eis-Stellung befindliche Gruppen zum Ringschluß 
geeignet sind, während dies bei trans-Formen 
nicht der Fall ist. Es zeigte sich, dah 
man aus Verbindungen, welche an Stelle der bei- 
den Gruppen B eine Gruppe enthalten, welche 
zwei Koordinationsstellen besetzt, z. B. die Car- 
bonato-, Sulfitogruppe usw.: 


O O28 3 
EN > ; 
OC< >Co(NH,),|X und Sco(NH), x, 


beim Ersatz dieser Gruppen durch Chlor, Brom 
usw. stets zu Verbindungen der Violeoreihen ge- 
langt, trotzdem diese in der Regel die unter den 
Reaktionsbedingungen unbeständigeren sind und 
deshalb, wenn sie längere Zeit diesen Reaktions- 
bedingungen unterworfen bleiben, in die stabile- 
ren grünen trans-Verbindungen übergehen. 

Bei der Darstellung von Metallammoniaken, 
welche in eis- und trans-Formen auftreten, aus an- 
deren raumisomeren Metallammoniaken durch Sub- 
stitutionsreaktionen, d. h. durch Reaktionen, bei 
denen bestimmte Gruppen durch andere ersetzt 
werden, wurde festgestellt, daß dabei häufig Um- 
lagerungen eintreten, indem aus cis- Ver- 
bindungen trans- Formen und aus trans - Iso- 
meren cis-Verbindungen entstehen. Es kann dies 
allgemein dahin zusammengefaßt werden, daß bei 
Substitutionsprozesen häufig ein Stellungs- 
wechsel eintritt, so daß die substituierende 
Gruppe nicht an diejenige Stelle des Moleküls 
tritt, an der sich die infolge der Substitution ver- 
drängte befand. Diese Beobachtungen haben zu 
einer neuen Auffsasung vom Verlauf der 
Substitutionsvorgänge geführt. Der Eintritt 
eines Substituenten erfolgt infolge der anziehen- 
den Affinitätswirkung des Zentralatoms, und die. 
Stelle, welche der eintretende Substituent im 
neuen Atomverband aufsucht, ist ganz unab- 
hängig von der Bindestelle der beim Substitu- 
tionsvorgang austretenden Atomgruppe. Diese 
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zur Erklärung des Stellungswechsels beim Umsatz 
von raumisomeren anorganischen Verbindungen 
unumgänglich notwendige Vorstellung hat zu 
einer Erklärung der merkwürdigen Vorgänge 
geführt, welche sich bei den sogenannten Wal- 
denschen Umkehrungen, d. h. bei den gegenseiti- 
gen Umwandlungen von spiegelbildisomeren 
Kohlenstoffverbindungen ineinander abspielen. 
Bei der Übertragung der für die Substitutions- 
vorgänge bei anorganischen Verbindungen ge- 
wonnenen Vorstellungen auf die Verhältnisse 
bei den Kohlenstoffverbindungen kann man 
nämlich ohne jede weitere Hilfshypothese und 
in einfacher Weise klarlegen, warum bei Sub- 
stitutionsvorgängen entweder die räumlich in 
gleichem Sinne gebauten Moleküle oder ihre 
Spiegelbildformen entstehen können. 

Die oktaedrische Verteilung der sechs Grup- 
pen um das Zentrumatum führt auch für Ver- 
bindungen mit komplexen Radikalen: Co Ash 

3 
zur Folgerung, daß solche Verbindungen in zwei 
stereoisomeren Formen auftreten müssen, je nach- 
dem die drei Gruppen B in einer Fläche oder in einer 
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Schnittebene gelagert sind. (Fig. 3.) Auch diese 

Folgerung konnte neuerdings bestätigt werden. 

So besteht z. B. die Verbindung: a Co (NHL) 
QV 4 

in zwei isomeren Formen, einer indigoblauen und 

einer violetten. 

In bezug auf die Erscheinungen der 
sogenannten geometrischen Raumisomerie haben 
sich somit alle Folgerungen der Theorie 
in so vollkommener Weise bestätigen lassen, daß 
an der Richtigkeit derselben nicht mehr gezweifelt 
werden kann. 

Das Oktaederschema läßt neben den bis jetzt be- 
sprochenen Isomerieerscheinungen noch andere 
voraussehen. Wenn nämlich die mit dem Zen- 
trumatom verbundenen sechs Gruppen nicht alle 
identisch sind, so können Molekülkonfigurationen 
abgeleitet werden, welche mit ihren Spiegelbildern 
nicht deckbar sind. Von den solchen Molekül- 
konfigurationen entsprechenden Verbindungen 
durfte deshalb erwartet werden, daß sie in optisch 
aktiven Spiegelbildisomeren auftreten würden. 
Ich will mich hier darauf beschränken, einige 
Fälle, die durch die experimentelle Untersuchung 
bestätigt worden sind, kurz zu erläutern. Denkt 
man sich vier der Stellen in der oktaedrischen 
Anordnung durch zwei koordinativ zweiwertige 
Gruppen in der Weise besetzt, daß die beiden noch 
freibleibenden Stellen benachbart sind, und be- 
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setzt man diese Stellen durch zwei Gruppen A und 
B, so sind zwei räumliche Konstruktionen möglich, 
die im Verhältnis von zwei nicht deckbaren 
Spiegelbildformen zueinander stehen. (Fig. 4.) 
Verbindungen, die den gestellten Bedingungen 
entsprechen, sind z. B. die folgenden: 


Cl Ai ‘Bree 
[eae Co en | Ros Be Co om [Xo . 


Wir haben deshalb versucht, solche Verbindungen 
in optisch-aktive Spiegelbildisomere zu zerlegen. 
Dies ist in der Tat in zahlreichen Fällen mog- 
lich gewesen. Die Stabilität der aktiven Formen 
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Fig. 4, 

ist nicht, wie ich zuerst befiirchtet hatte, klein, 
sondern die aktiven Verbindungen sind z. T. 
unbeschränkt haltbar und viele sind auch in 
waBriger Losung sehr bestandig. 

Bei den soeben besprochenen Verbindungen 
kann man im Molekülbau ein dem asymmetri- 
schen Kohlenstoffatom ähnlich gebautes asym- 
metrisches Kobaltatom auffinden. Dies ist aber 
bei Verbindungen mit komplexen Radikalen, 
[engCoAs] mit zwei Gruppen A in WNach- 
barstellung zueinander, nicht mehr der Fall. 
Trotzdem sind auch in diesem Falle Bild 
und Spiegelbild nicht deckbar. (Fig. 5.) Es 
war deshalb von großem Interesse, festzustellen, 
ob auch bei Verbindungen dieser Art noch opti- 
sche Isomerie auftreten kann. Das Experiment 
hat dies bestätigt. Sowohl beim Kobalt als auch 


Riga 5: 
beim Chrom konnten die cis-Dichloro-diaethylen- 
diaminverbindungen, denen folgende Konstitu- 
tionsformeln zukommen: 
[Cl,Co eny]X, [Cl,Cr eng] X, 

in die Spiegelbildisomeren gespalten werden. 
Ferner konnten die cis-Dinitro-diaethylendiamin- 
kobaltisalze und die eis-Diammin-diaethylendiamin- 
kobaltisalze in die aktiven Formen zerlegt werden, 
und auch die aktiven Carbonato- und Oxalo-diae- 
thylendiaminkobaltisalze sind erhalten worden. 
In Übereinstimmung mit der Theorie ist es aber 
bis jetzt in keinem Falle möglich gewesen, die 
entsprechenden trans-Formen in aktive Kompo- 
nenten zu zerlegen, trotzdem wir uns eifrig be- 
müht haben, dies zu erreichen. Wir haben somit 
für diese Verbindungen Verhältnisse im Bau der 
Moleküle aufgefunden, wie sie Pasteur seinerzeit 
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für den Bau sämtlicher Moleküle glaubte an- 
nehmen zu dürfen, nämlich, daß die Moleküle in 
einer symmetrisch gebauten und zwei unsymme- 
trisch gebauten Formen bestehen, welche letzteren 
sich wie Bild und Spiegelbild verhalten, die 
nicht deckbar sind. 

Denken wir uns im Oktaederschema die sechs 
Stellen durch drei koordinativ zweiwertige Grup- 
pen, z. B. Aethylendiamin, besetzt, so erhalten 
wir eine Konstruktion, welche ebenfalls mit 
ihrem Spiegelbild nicht deckbar ist, trotz- 
dem alle sechs Stellen durch chemisch überein- 
stimmende Gruppen besetzt sind. (Fig. 6.) In 
diesem Fall ist also die asymmetrische Aus- 
bildung der Moleküle nur durch die räumliche 
Anordnung der Gruppen bedingt und ganz unab- 
hängig von der Natur der verbundenen Gruppen. 
Es erschien deshalb für unsere Vorstellungen vom 
Zustandekommen der optischen Aktivität chemi- 
scher Moleküle besonders wichtig, festzustellen, ob 
auch ein solcher asymmetrischer Molekülbau zur 
optischen Aktivität führt. Dies ist in der Tat 
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Fig. 6. 

der Fall. Bei vier verschiedenen Metallen ist es 
-modglich gewesen, Verbindungen dieser Art in 
optische Isomere zu zerlegen,nämlich beim Kobalt, 
Chrom, Rhodium und Eisen. Bei den drei ersten 
Metallen konnten die Triaethylendiaminverbin- 

dungen: . 

[Co ens|X3, [Cren3]X3, [Rh eng] Xz, 
beim Eisen die Tri-«-phenanthrolinverbindungen: 

[FePh,]X,, 

in optisch aktiver Form erhalten werden. 
In neuester Zeit sind wir dazu übergegangen, 
andere, ähnlich gebaute Verbindungen aufzu- 
suchen. Dabei haben wir die Metalltrioxalsäuren, 


Verbindungen, die folgenden Formeln ent- 
sprechen: 
[Co(C,0,4)s]R3, [Cr(C,0,)],R3, Rh(G;0,)5]Rz, 


in aktive Formen zerlegen und damit ihre Kon- 
stitution eindeutig bestimmen können. 

Damit eröffnen sich Aussichten für die Be- 
-arbeitung neuer Gebiete der anorganischen 
Chemie, die vielversprechend sind. Möge es mir 
_ vergönnt sein, das Vertrauen, welches mir die 
Schwedische Akademie der Wissenschaften durch 
Verleihung des Nobelpreises entgegengebracht 
hat, durch weiteres Vordringen auf dem Gebiete 
der anorganischen Konstitutionsforschung zu 
rechtfertigen. Ihnen, hochverehrte Anwesende, 
möchte ich zum Schluß meinen besten Dank 
ausdrücken, für das Wohlwollen und die Auf- 
 merksamkeit, welche Sie meinen Ausführungen 
entgegengebracht haben. 
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Die Erweiterung der Fernsprech- 
grenzen durch das Relais von 
Lieben und Reif. 


Von Dr. Fritz Schulze, Berlin-Treptow. 


Der Möglichkeit einer telephonischen Verstän- 
digung auf große Entfernungen wird durch die 
elektrischen Eigenschaften der Leitungen eine 
Grenze gesetzt. Der Wechselstrom, der beim Spre- 
chen von dem Mikrophon in die Leitung gesandt 
wird, würde ungeschwächt das Empfängertelephon 
erreichen, wenn nicht der Wechselstromwiderstand 
der Leitung eine mit der Länge der Leitung zu- 
nehmende Dämpfung des Sendestromes verur- 
sachen würde. Man spricht in der Fernsprech- 
technik von einem Dämpfungsexponenten ß/ der 
Leitung, der besagt, daß in einer Leitung mit einem 
bestimmten 86/7 die Stromamplituden am Anfang 
und am Ende der Leitung sich verhalten wie 
1:e?l. Hierbei ist ! die Länge der Leitung in km 
und die Größe ß abhängig von Widerstand, 
Selbstinduktion, Kapazität und Ableitung, und 
zwar nach der Formel 

ga RK AL 
TE | K 
wo R der Gleichstromwiderstand in Ohm, K die 
Kapazität in Farad, L die Selbstinduktion in 
Henry und A die Ableitung in Mho sind. 

Bei normalen Telephonleitungen wird nach 
Messungen der Reichstelegraphenverwaltung eine 
betriebsmäßige Grenze des Fernsprechverkehrs nach 
einem ß 1 von 3,5 erreicht, d. h. nach einer Entfer- 
nung, bei der die Stromamplitude nur noch as 
ihres ursprünglichen Wertes beträgt. Aus der 
Tabelle 1 sind die einem Dämpfungsexponenten 
von ßl = 3,5 entsprechenden Längen einiger ge- 
bräuchlicher Leitungsarten ersichtlich. 


Tabelle 1. 


EN Länge in km 
Art der Leitung a i 


nlte fens == 60) 
Kabel mit 0,8 mm Reiter 2 2.222773 46 
’ ero) ear 3 on ee eee OD 
Freileitung 8 mm Draht-G .... . 760 
” 4 i . 1160 
A an . 1380 
» 5) x i . 1600 


Man sieht, daß der telephonische Verkehr be- 
sonders beim Kabel ein ziemlich beschränkter ist. 

Natürlich herrschte von jeher das Bestreben, 
diese dem Fernsprechverkehr gesteckten Grenzen 
nach Möglichkeit zu erweitern. Vor allem gilt es, 
die spezifische Dämpfung, das ß der Leitungen, zu 
verringern. Dies kann bis zu einem gewissen Grade 
durch Herabminderung des elektrischen Wider- 
standes, d. h. durch die Wahl stärkerer Drahtsorten, 
geschehen. Aber auch hier ist man bereits mit 
Drähten von 5 und 6 mm Durchmesser so ziemlich 
an der Grenze des Erreichbaren angelangt; denn 
die Kosten für die Leitungsherstellung bei Ver- 
wendung stärkerer Drahtsorten wachsen ungemein 
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an, wofür als Beweis die folgende Zusammenstel- 
lung der Kosten von Telephon-Freileitungen 
dienen möge: 


Tabelle 2%). 
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Rech | || Sees eitung | gänz- 
Drahtgattung le auf SC 2 
rah un aes pro km | auf wen cher 
bei8ı=25, Doppel- | anderen | Neu- 
leitung Leitungen | pau 
hervor ie 
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hu Zen = a m ee = => Ze = 
9 mm Bronze. . 300 | 1386 | 324 | 510 
BRD 2: "sr 4100 | 220 450 | 640 
Seth. yes eo 500 964 | 510 | 695 
eer) =. 2° “900 467 790 | 980 
I Aaa, 1200 830 1360 1580 


Dann aber macht sich bei stärkeren Drähten 
auch der Skineffekt immer mehr bemerkbar, d. h. 
der effektive Widerstand erfährt dadurch eine Er- 
höhung, daß die Stromlinien an die Oberfläche des 
Leitungsdrahtes gedrängt werden. Es wird also 
nicht mehr der ganze Querschnitt des Leiters zum 
Durchfließen des Stromes ausgenutzt. Der Gewinn 
hinsichtlich des Widerstandes wird also bei Ver- 
wendung stärkerer Drähte im Verhältnis immer 
geringer und geringer. Auch beginnt die Ablei- 
tung bei stärkeren Drähten einen größern Einfluß 
zu gewinnen. 

Ein anderer Weg, um die spezifische Dämpfung 
der Leitung herabzusetzen, besteht in der künst- 
lichen Erhöhung der Selbstinduktion. Der Bau 
der Leitungen bringt es mit sich, daß diese bei 
verhältnismäßig großer Kapazität eine geringe 
Selbstinduktion besitzen. Aus der Formel für 8, 
bei der für nicht zu lange Leitungen nur das erste 
Glied numerisch von Bedeutung ist, ergibt sich, 
daß man das ß verringern kann, dadurch, daß man 
die Selbstinduktion L vergrößert. Bei oberirdi- 
schen Leitungen kommt hier nur das von Pupin 
angegebene Verfahren in Betracht, bei dem Spulen 
mit hoher Selbstinduktion in gewissen genau be- 
rechneten Abständen in die Leitungen eingeschaltet 
werden. Mit Hilfe dieses Verfahrens sind in 
Europa und Nordamerika ganz bedeutende Erfolge 
erzielt worden. 

Für Kabel kommt außer dem Pupinsystem 
auch noch das Verfahren von Krarup in Frage, 
bei dem die Erhöhung der Selbstinduktion durch 
eine gleichmäßige Umspinnung des Leiters mit 
einer Lage feinen Eisendrahtes bewirkt wird. Auch 
dieses System ist mit Erfolg zur praktischen Ein- 
führung gelangt. 


1) Nach Petritsch, Elektrotechnik und Maschinen- 
bau 1912. 
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Endlich sei noch eine Methode erwähnt, die 
durch Verwendung stärkerer Sendeströme eine 
erößere Reichweite zu erzielen bestrebt ist. Nach 
diesem Prinzip sind die sogenannten Starkstrom- 
mikrophone gebaut, mit denen z. B. Egner und 
Holmström bei ihren Versuchen noch nach einem 
Dämpfungsexponenten von ßl = 8 eine befriedi- 
gende Verständigung erzielt haben sollen. 

Leitungen mit Starkstrommikrophonen haben 
indessen den Nachteil einer bedeutend stärkeren 
Induktionswirkung auf benachbarte Leitungen und 
bewirken so das lästige Übersprechen. Auch die 
Aufstellung des Apparates beim Teilnehmer be- 
dingt Nachteile gegenüber der Aufstellung an 
einem nur Fachleuten zugänglichen Orte. 

Alle die genannten Verfahren können nun wohl 
die bisherigen Grenzen der telephonischen Sprach- 
verständigung um eine gewisse Größe erweitern 
und damit den Wirkungsradius des Sendeapparates 
in bestimmtem Maße erhöhen, wobei indes wohl 
selten die neue Reichweite mehr als das Doppelte 
der früheren Werte betragen dürfte. Damit ist 
aber auch ihre Wirksamkeit erschöpft; noch größere 
oder, sagen wir, beliebig große Entfernungen kann 
man mit ihnen nicht überwinden. Denn alle Ver- 
fahren arbeiten nur mit der einen am Anfang der 
Leitung vorhandenen Energiequelle, und sie haben 
alle den Zweck, die ursprüngliche Energie auf der 
Leitung mit möglichst geringen Verlusten weiter- 
zuführen. 

Ganz anders dagegen ein Relais. Dieses ge- 
stattet uns — theoretisch wenigstens —, den Fern- 
sprechverkehr auf beliebig große Entfernungen 
auszudehnen; denn das Prinzip eines Relais, durch 
schwache Empfangsströme starke Lokalströme aus- 
zulösen, läßt ohne weiteres ein beliebig häufiges 
Wiederholen des gleichen Prozesses zu. Freilich 
sind ja an ein Telephonrelais ganz andere Anforde- 
rungen zu stellen als an die sonstigen einfachen 
Schaltrelais der Stark- und Schwachstromtechnik; 
denn ein Telephonrelais soll doch die menschliche 
Sprache mit ihren feinen Modulationen, vor allem 
in der Klangfarbe, naturgetreu und in allen Fre- 
quenzen gleichmäßig verstärkt wiedergeben. Es 
darf also keine Eigenfrequenz haben, die es durch 
Resonanzwirkung in besonderem Maße unter Ver- 
nachlässigung der übrigen Frequenzen verstärkt, 
es muß überhaupt, ganz allgemein: gesagt, eine 
äußerst geringe Trägheit besitzen, so daß es auch 
die hohen Frequenzen der Obertöne, durch welche 
die Klangfarbe der Töne charakterisiert wird, 
genau wiedergibt. 


Man hat diese Aufgabe, ein einwandfreies Tele- 
phonrelais herzustellen, auf mechanischem Wege 
zu lösen versucht, z. B. nach dem Prinzip, den zu 
verstärkenden Strom zuerst auf eine Art Mikrophon 
einwirken zu lassen und diesen Mikrophonstrom 
erst dem Telephon zuzuführen. In Fig. 1*) ist 
beispielsweise das Brownsche Telephonrelais mit 





1) Siehe Zenneck, Lehrbuch der drahtlosen Telegra- 
phie 1913, S. 348. 
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Schaltung abgebildet. N und S sind die Pole eines 
Hufeisenmagneten, auf diesen befinden sich zwei 
Weicheisenstücke, die von den Spulen H und K 
umgeben sind. P, eine Stahlzunge, trägt ein Os- 
mium-Iridium-Plättchen O, das ganz leicht berührt 
wird von einer Kontaktspitze M, ebenfalls aus Os- 
mium-Iridium-Legierung. In den Stromkreis des 
Elementes C sind der Kontakt OM, die Spule K 
und das Telephon T eingeschaltet. Durch die Wick- 


lung H werden die Ströme, deren Einfluß auf das‘ 


Telephon verstärkt werden soll, hindurcheeschickt. 
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Dadurch wird die Stahlzunge P, welche die Mem- 
bran eines Mikrophons vertritt, in Schwingungen 
versetzt, durch den Mikrophonkontakt OM der 
Strom des Stromkreises COMKT in dem Tempo 
dieser Schwingungen verstärkt bzw. geschwächt 
und dadurch eine erheblich höhere Wirkung auf das 
Telephon 7 hervorgerufen, als wenn man die An- 
fangsströme durch dasselbe leitete. Soweit be- 
kannt, ist die Funktion dieser Relais zu Zeiten eine 
gute. Man erhält bei diesem Relais eine 
20-fache Verstärkung. Ein Nachteil derarti- 
ger Relais bleibt aber immer das Erforder- 
nis einer ständigen Nachregulierung und die 
Unsicherheit des Funktionierens bei Vorhanden- 
sein mechanischer Erschütterungen. Außerdem 
kann man nicht mehrere dieser Relais hinterein- 
ander schalten, da hierdurch die Sprache bis zu 
völliger Unverständlichkeit verzerrt wird. 
Versuche, durch die zu verstärkenden Strom- 
schwankungen Temperaturänderungen eines Lei- 
ters und damit zusammenhängende Widerstands- 


änderungen in einem zweiten Stromkreis zu be- 


wirken, ergaben keine befriedigenden Resultate, da 
die Wärmekapazität der Leiter ähnlich störend wie 
eine mechanische Trägheit ins Gewicht fiel. 

Man wandte sich daher frühzeitig den elektri- 
schen Gasentladungen zu mit der Hoffnung, in den 
vergleichsweise nahezu trägheitslosen Gasteilchen 


das geeignete Material zur Verwendung für Tele- 


phonrelais zu erhalten. 
Es waren hier zuerst Hewitt und Taylor, die 


das Prinzip angaben, den Lichtbogen einer Queck- 


silberdampflampe magnetisch zu beeinflussen. Eine 


weitere Verbesserung wurde von Weintraub vor- 
geschlagen, welcher an der Quecksilberdampflampe 
eine zweite Anode anordnete. 


An diese wurde eine 
Spannung gelegt, die zu gering war, um den Licht- 
bogen dauernd zu erhalten, während der Lichtbogen 


# 
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zwischen der anderen Anode und der Kathode stän- 
dig bestehen blieb. Die zu verstärkenden Ströme 
wurden nun über diese Hilfsanode superponiert 
und auf diese Weise durch Auslösung des Licht- 
bogens verstärkte Stromschwankungen erhalten. 
Da es jedoch nicht gelang, den labilen Lichtbogen 
für betriebsmäßige Zeiten konstant zu halten, 
mußten die Versuche in dieser Richtung wieder 
aufgegeben werden. Eine andere Methode (Fig. 2) 
wurde von de Forest vorgeschlagen, welcher in 
einer Entladungsröhre eine von der Gleichstrom- 
quelle durch einen Kondensator isolierte Hilfs- 


elektrode anordnete, die siebförmig ausgebildet 
war. Die zu verstärkenden Ströme wurden dabei 


über die Kathode und die erwähnte Elektrode ge- 
leitet. Die diesen Strömen annähernd propor- 
tionale Ionisierung im Entladungsrohr bewirkte 
entsprechende Stromschwankungen in dem von der 
Anode zur Kathode gehenden Strom. Die Methode 
hatte den Nachteil, daß infolge der Ventilwirkung 
der Kathode, welche zur Herabsetzung des inneren 
Widerstandes des Entladungsrohres bis zur Rot- 
glut erhitzt wurde (s. w. u.), nur Halbwellen 
zwischen der Kathode und den anderen Elektroden 
übergehen können, weshalb es unmöglich ist 
Wechselströme gleicher Frequenz und Kurvenform 
wie die zu verstärkenden Ströme zu entnehmen. 
Ferner können nur sehr schwache Ströme angewen- 
det werden. Bei größeren Stromdichten bildet sich 
ein lichtbogenartiger Nebenschluß um die Hilfs- 
elektrode aus, der jede Verständigung unmöglich 
macht. Außerdem wird ja bei Strömen in ver- 
dünnten Gasen zwischen einfachen Metallelek- 
troden die Tatsache schwer ins Gewicht fallen, 
daß zur Erzielung dieser Ströme ziemlich hohe 
Spannungen erforderlich sind und daher wegen 
der bei hohen Spannungen entsprechend schnellen 
Bewegung der Elektrizitätsträger größere Energie- 
mengen zur Beeinflussung der Stromstärke erfor- 
derlich sind. Von hohem Wert für den weiteren 











daher die bedeutsame 
Bevor ich näher 


war 


eines Relais 
Entdeckung der Wehneltkathode. 
darauf eingehe, möchte ich kurz einiges Allgemeine 
über den elektrischen Stromdurchgang in Gasen 


Ausbau 


sagen. 

Unter bestimmten Bedingungen erhalten die 
Gase, die in normalem Zustande als nahezu 
vollkommene Nichtleiter zu betrachten sind, 
die Fähigkeit, einen Elektrizitatstransport zu 
vermitteln. Eine gewisse Potentialdifferenz 
zwischen zwei Elektroden in Gas von Atmo- 


wo 
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sphärendruck kann sich durch das Gas 
plötzlich in Form eines elektrischen Funkens aus- 
gleichen. In mehr kontinuierlicher Weise voll- 
zieht sich dieser Ausgleich zwischen den Elektroden 
bei verdünnten Gasen in Form der Glimment- 
ladung. Man hat sich diesen Vorgang so zu den- 
ken, daß unter dem Einfluß der elektrischen Span- 
nungsdifferenz negativ geladene Elektrizitatstrager 
von der Kathode ausgesandt werden (Kathoden- 
strahlen), die das ursprünglich neutrale Gas in 
positive und negative Ionen spalten. Diese Ionen 
beginnen nun im elektrischen Feld der Elektroden 
zu wandern und vermitteln durch Abgabe ihrer 
Ladung an die Elektroden den elektrischen 
Strom. Der Potentialverlauf längs eines vom 
Glimmstrom durchflossenen Entladungsrohres ist 
nun kein stetiger, sondern etwa so, wie Fig. 3 es 
veranschaulicht. Wir haben hier einen kleinen 
Potentialsprung an der Anode, dann ein langsames, 
ziemlich gleichmäßiges Abfallen bis nahe an die 
Kathode und unmittelbar an dieser einen sehr star- 
ken Potentialsprung, den sogenannten Kathoden- 





fall. Dieser starke Kathodenfall ist besonders 
Kathode Anode 
Ba 
& 
& 
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bemerkenswert, er ist der Grund fiir die zur Bil- 
dung einer leuchtenden Entladung erforderliche 
hohe Spannung. Man kann den Kathodenfall 
herabsetzen dadurch, daß man die Kathode zum 
Glühen bringt, eine Methode, die, wie oben er- 
wähnt, schon de Forest verwandte. 

A. Wehnelt zeigte indessen, daß der Kathoden- 
fall einer aus Platin bestehenden, mit gewissen 
Metalloxyden bestrichenen, ins Glühen gebrachten 
Elektrode noch außerordentlich viel geringer ist 
als der Kathodenfall an einer sonst gleichen Elek- 
trode ohne Metalloxydüberzug. Von den untersuch- 
ten Metallverbindungen erwiesen sich vor allem 
die Oxyde der Erdalkalien als wirksam, um im 
Glühzustande bei Temperaturen von etwa 900 bis 
1000 ° ©. den Kathodenfall ganz beträchtlich herab- 
zusetzen. Die Wehneltsche Anordnung ermöglicht 
damit auch die Erzeugung von Kathodenstrahlen 
sehr geringer Spannung und Geschwindigkeit mit 
verhältnismäßig beträchtlicher Intensität. 

Robert von Lieben suchte als erster dieses Ver- 
fahren zur Erzeugung langsamer Kathodenstrahlen 
für die Konstruktion eines Relais nutzbar zu 
machen. Die ursprüngliche Anordnung, die er 
dafür wählte, war folgende: 


[ Die Natur- 
wissenschafien 


In ciner hochevakuierten Glasröhre (Fig. 4) 
sind drei Elektroden (Kathode und zwei Anoden) 
angeordnet. Die Kathode besteht aus einem durch 
den elektrischen Strom heizbaren Körper von der 
Form eines Hohlspiegels, der auf seiner konkaven 
Seite mit einem nach Wehnelt wirksamen Metall- 
oxyd überzogen ist. Die von der Hohlspiegel- 
kathode ausgehenden Kathodenstrahlen vereinigen | 
sich in einer Brennlinie. Die beiden Anoden sind 
zwei voneinander elektrisch isolierte Hohlzylin- 
der, in deren Öffnung sich die Brennlinie der 
Kathodenstrahlen befindet. Der äußere Hohlzylin- 
der steht über ein Telephon, der innere direkt 
mit dem positiven Pol der Batterie in Verbindung. 
Wird dasKathodenstrahlenbündel der Wirkung der 
zu verstärkenden Ströme auf elektromagnetischem 
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Fig. 4. 


oder elektrostatischem Wege unterworfen, so wird 
die Brennlinie ihre Lage mehr oder weniger ver- 
ändern, so daß die Kathodenstrahlen abwechselnd 
auf den äußeren und den inneren Hohlzylinder 
fallen, und diese Schwankungen im Telephon hör- 
bar werden. — Es gelang in der Tat, mit diesem 
Relais Wechselströme von geringer Intensität zu 
verstärken und eine deutliche Lautübertragung zu 
erzielen. Trotz seiner unbestreitbaren Vorzüge 
blieb das Relais indessen für die Praxis unverwend- 
bar, und zwar lagen die Schwierigkeiten haupt- 
sächlich in dem physikalischen Aufbau: Die Hohl- 
spiegelkathode war nicht gleichmäßig herzustellen, 
infolgedessen ihre Lebensdauer sehr gering. Außer- 
dem erwies es sich als unmöglich, das Vakuum in 
der Entladungsröhre dauernd auf der gewünschten 
Höhe zu halten. 

Die Versuche in dieser Richtung wurden in- 
dessen nicht fallen gelassen, sondern von den Her- 
ren Lieben und Reiß mit Energie weiterverfolgt. 
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Es wurde ein neues Kathodenstrahlenrelais 
konstruiert, bei dessen Aufbau sich eine Erschei- 
nung herausstellte, die von weittragender Bedeu- 
tung werden sollte, da sie eine viel einfachere Kon- 
struktion eines Relais erhoffen ließ. Man war näm- 
lich gar nicht genötigt, zur Verwendung der Ka- 
thodenstrahlen zu schreiten, sondern konnte mit 
der Glimmentladung selbst weit bessere Resultate 
erzielen, und zwar beruhte das auf folgenden Tat- 
sachen: 

Wird zwischen Kathode und Anode eines Ent- 
ladungsrohres eine metallische, gitterförmig durch- 
brochene Scheidewand eingeschoben, so wird durch 
diese das elektrische Feld und der in Fig. 1 dar- 
gestellte Potentialverlauf im Entladungsrohr ver- 
zerrt. Die Verzerrung ist dabei natürlich abhän- 
gig von dem der Hilfselektrode aufgedrückten 
Potential. Gibt man ihr das Potential der Ka- 
thode, so setzt überhaupt keine Entladung ein, da 
zwischen Kathode und Scheidewand kein Potential 
vorhanden ist, andrerseits zwischen Scheidewand 
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Fig. 5. 


und Anode das Potential zu gering ist, um eine 
Entladung hervorzurufen, da ja die Scheidewand 
nicht als Wehneltelektrode ausgebildet ist. Hat 
die Wand das positive Potential der Anode, so 
findet die normale Glimmentladung zwischen ihr 
und der Kathode statt. Wird ihr das Potential 
erteilt, welches der betreffenden Stelle bei der nor- 
malen Potentialverteilung zukommt, so bleibt auch 
die Entladung vollkommen normal, gerade so, als 
wenn die Scheidewand überhaupt nicht vorhanden 
wäre. Nur ist die von Kathode zu Anode über- 
gehende Strommenge infolge teilweiser Absorption 
der Ladung der Gasteilchen an der Scheidewand 
bedeutend geringer als an einer gleichen Röhre 
ohne Zwischenelektrode. Durch Variieren des Po- 
tentials dieser Hilfselektrode kann man also die 
verschiedensten Erscheinungen im Rohr hervor- 
rufen. 

Beim Untersuchen dieser Vorgänge stellte es 
sich nun heraus, daß bei einem bestimmten Vo- 
tential der Hilfselektrode der Strom im Ent- 
ladungsrohr in ganz besonderem Maße von Poten- 
tialschwankungen der Hilfselektrode abhängig 
wurde. Die Kurve in Fig. 5 veranschaulicht dies. 
Sie gibt uns die Abhängigkeit des Spannungsabfalles 
im Stromkreis der Anode von der Spannungsände- 
rung im Stromkreis der Hilfselektrode. Wir schen 


Schulze: Die Erweiterung der Fernsprechgrenzen. 11 


hier, daß bei Einstellung der Hilfselektrode auf das 
mittlere Potential c kleine Schwankungen in posi- 
tivem oder negativem Sinne ganz beträchtliche 
Änderungen im Stromkreis Kathode—Anode her- 
vorrufen. 

Diese völlig unerwartete Beziehung zwischen 
den beiden Stromkreisen führte zur Konstruktion 
eines Gasentladungsrelais, das in seiner Einfach- 
heit und großen Empfindlichkeit alle früheren An- 
ordnungen weit übertrifft. Das Prinzip, das für 
dieses Relais verwendet wird, ist nun folgendes: 

Die Spannung der Hilfselektrode wird auf den 
für den Hauptstromkreis empfindlichsten Wert 
(ce in Fig. 5) eingestellt und die Spannungs- 
schwankungen der zu verstärkenden Ströme dieser 
Spannung direkt oder induktiv überlagert. In 
genau gleicher Kurvenform, nur eben bedeutend 


Prim. Stromkreis 
Sek. Stromkreis 





30 Volt 





220 Volt 
Fig. 6. 


verstarkt, erhalt man dann Stromschwankungen 
im Hauptstromkreise. Man erkennt sofort, welche 
bedeutenden konstruktiven Vereinfachungen dieses 
Glmmstromrelais gegenüber dem alten Kathoden- 
strahlenrelais besitzt. Die Hohlspiegelkathode 
kommt in Fortfall, der Gasdruck im Entladungsrohr 
ist viel höher, und damit sind die bei der Kon- 
struktion der Kathodenstrahlenrelais hauptsachlich 
hervortretenden Schwierigkeiten eliminiert. 

In Fig. 6 ist das nach dem neuen Prinzip auf- 
gebaute Relais schematisch dargestellt. G ist das 
evakuierte Glasgefäß, in welchem die drei Elek- 
troden (Kathode X, Hilfselektrode H und Anode 
A) in der bekannten Weise angeordnet sind. 
Die Hilfselektrode erstreckt sich über den ganzen 
Querschnitt des Rohres und ermöglicht durch 
kleine Öffnungen den Stromdurchgang zwischen 
den Hauptelektroden, die an die Gleichstrom- 
quelle Bangeschlossen sind. Die Wehneltkathode K 
besteht aus einem ziekzackförmig auf einen Trä- 
ger nach Art der Metalldrahtlampen aufgewickel- 
ten Platinband, das mit einer dünnen Schicht eines 
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wirksamen Metalloxydes überzogen ist. Diese Ka- 
thode wird durch eine Batterie von 30 Volt auf 
eine Temperatur von ca. 1000° gebracht. Die 
Einstellung des Potentials der Hilfselektrode er- 
folgt durch den Gleitkontakt c des die Batterie b 
kurzschließenden Regulierwiderstandes Rw. Die 
zu verstärkenden Ströme (Primärströme) wirken 
durch den Transformator 7, induktiv auf den 
Stromkreis der Hilfselektrode ein. Die vom Relais 
verstärkten Ströme (Sekundärströme) werden von 
der Sekundärwicklung des Transformators 7’. ab- 
genommen. Der Widerstand W in diesem Strom- 
kreis soll ein zu starkes Ansteigen des Entladungs- 
stromes verhindern; fiir die verstarkten Wechsel- 
ströme ist er durch einen parallel geschalteten 
Kondensator geeigneter Dimension überbrückt. 

Wird nun ein Mikrophon in Reihe mit einer 
Batterie an die Primärwicklung des Transforma- 
tors T,ı geschaltet, so kann man die Potential- 
schwankungen der Hilfselektrode an der Ent- 
ladungserscheinung im Rohr genau beobachten. 
Bei richtiger Einstellung des Relais befindet sich 
nämlich an der Hilfselektrode auf der Seite nach 
der Anode zu ein dunkler Raum, ähnlich dem be- 
kannten Kathodendunkelraum. Dieser entsteht 
dadurch, daß die Ionen infolge der Feldverzerrung 
auf ihrem Wege gebremst werden und durch die 
Langsamkeit ihrer Bewegung bei den Zusammen- 
stößen kein sichtbares Licht ausstrahlen. Bei den 
Potentialänderungen, die durch den Sprechstrom 
verursacht werden, wird nun die Höhe dieses 
Dunkelraumes fortwährend verändert; er schwankt 
im Rhythmus der Sprache. 

An der konstruktiven Durchbildung ist folgen- 
des von allgemeinem Interesse. Der Druck, der 
im Entladungsrohr herrscht, soll schon im Hin- 
blick auf lange Lebensdauer und dadurch erhöhte 
Wirtschaftlichkeit ein möglichst konstanter blei- 
ben. Da bei einer Gasfüllung durch die langsame 
Absorption der Teilchen an den Elektroden eine 
allmähliche Erhöhung des Vakuums, ein Härter- 
werden der Röhre eintreten würde, kommt hier 
Quecksilberdampf zur Verwendung, der aus einem 
Amalgam ständig nachgeliefert wird, das den für 
den Betrieb geeigneten Dampfdruck liefert, der bei 
20 bis 35° C. etwa 0,001 mm Quecksilbersäule be- 
trägt. Es ist dies der für ein Optimum der Relais- 
wirkung geeignete Druck. Der Quecksilberdampf 
hat außerdem die nützliche Eigenschaft, das 
Entladungspotential noch weiter herabzusetzen. 
Dadurch, daß der Quecksilberdampf zum großen 
Teil die Stromleitung übernimmt, wird die 
Okklusion der Gasmoleküle so gering, daß es ge- 
lingt, eine Brenndauer von durchschnittlich 1000 
Brennstunden zu erzielen. Durch das Konstant- 
bleiben des Dampfdruckes wird auch die Gleich- 
mäßigkeit der Entladung gefördert, so daß ein 
Nachregulieren des Potentials unnötig wird, das 
Relais vielmehr stundenlang unbeaufsichtigt seine 
Wirksamkeit behält. 

Der Aufbau des Relais in der ihm von der 
Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft gegebenen 


[ Die Natur- 


Form ist in Fig. 7 genau zu erkennen. Als Elek- 
trodenmaterial dient, natürlich mit Ausnahme der 
Wehneltkathode, Aluminium, das infolge seiner 
geringen Zerstäubungsfähigkeit sich am geeignet- 
sten erwiesen hat. Die Anode A ist zur Erzielung 
einer großen Oberfläche aus spiralförmig gewun- 
denem Aluminiumdraht hergestellt. H, die Hilfs- 
elektrode, hat Öffnungen von 
messer, die über die ganze Fläche der Elektrode 
gleichmäßig verteilt sind. Der elektrische An- 
schluß der Röhre erfolgt durch einen am Fuß 
angebrachten unverwechselbaren Steckkontakt. 
Die Elektrodeneinführungen sind sämtlich nahe 
beieinander und in unmittelbarer Nähe der heißen 
Kathode angebracht, da sie sonst als kälteste 
Stellen im Rohr — wegen der erhöhten Wärme- 
ableitung nach außen — zu Kondensationspunk- 
ten des Quecksilberdampfes werden und damit als- 
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bald der Zerstörung anheimfallen würden. Zum 
Betriebe des Relais sind zwei Stromquellen erfor- 
derlich von 30 bzw. 220 Volt Spannung. Die Ver- 
wendung von Maschinenstrom für den Kathoden- 
heizstrom ist unzulässig, weil die Spannungs- 
schwankungen im Netz und die Stromstöße vom 
Kollektor die Wirkung wesentlich beeinträchtigen 
würden, es sei denn, daß durch Einschaltung ge- 
eignet dimensionierter Eisenwiderstände diese 
Störungen behoben werden können. Der Anoden- 
stromkreis kann an eine Maschinenspannung an- 
geschlossen werden, wenn die vom Kollektor her- 
vorgerufenen Stromstöße durch Drosselspule und 
Kondensator gedämpft werden. Es sei bemerkt, 
daß die genannten Betriebsspannungen nicht etwa 
Lebensbedingungen für die Wirksamkeit des 
Relais sind und bei anderen Werten und ent- 
sprechend anderer Konstruktion der Röhre eine 
Relaiswirkung ausgeschlossen ist. Dies ist durch- 
aus nicht der Fall. Die genannten Spannungen 
haben sich vielmehr im Lauf langwieriger Unter- 
suchungen als diejenigen Werte herausgestellt, 
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die größte‘ Verstärkung erzielt werden kann. Die 
Verstärkungsmessungen ergaben, daß das Relais 
die ursprünglichen Amplituden auf das 33-fache 
ihres Wertes verstärkt, d. h. fernsprechtechnisch 


gesprochen, überwindet es einen Dampfungs- 
exponenten von ßl=3,5. Zur Verstärkungs- 


messung dienen sogenannte künstliche Leitungen, 
wie sie in der Fernsprechtechnik gebräuchlich 
sind und von denen mittels geeigneter Umschalter 
soviel Dämpfung dem Relaiskreis zugeschaltet 
werden kann, daß man ohne Relais und ohne Lei- 
tung gleiche Lautstärke erhält wie mit Relais und 
der zugeschalteten künstlichen Leitung. Der Ver- 
stärkungswert bleibt auch erhalten bei großen 
Dämpfungen. Versuche haben ergeben, daß die 
von einem gewöhnlichen Mikrophon über eine Lei- 
tung von 81=10 gesandten Ströme noch vom 
Relais verstärkt werden. Die Empfindlichkeit der 
Anordnung ist demnach viel größer als die des 
Telephons, das bisher als besonders empfindlicher 
Wechselstromanzeiger galt. 

Um die Relaiswirkung zu steigern, können 
mehrere Relais in Reihe geschaltet werden, indem 
_ man den bereits verstärkten Strom des einen Re- 
lais auf den Stromkreis der Hilfselektrode wirken 
läßt usf. Es gelingt mit einer solchen ,,Kas- 
kadenschaltung‘“ von beispielsweise vier Relais 
Verstärkungszahlen von über 20 000 zu erreichen. 
Die Wiedergabe der ursprünglichen Kurvenform 
erfolgt auch bei dieser enormen Verstärkung so 
genau, daß eine Verzerrung der Sprache nicht be- 
obachtet wird. 

Das Relais ist für die Zwecke des telephoni- 
schen Verkehrs erfunden worden; seine Anwen- 
dungsgebiete gehen aber weit darüber hinaus. Es 
kann Anwendung finden für Meßzwecke, be- 
stimmte Schaltvorgänge, Oscillographen, Laut- 
sprechtelephone und Kommandoapparate, Unter- 
wasserschallsignale und als Empfangsverstärker 
für drahtlose Telegraphie, für das Telegraphon von 
Poulsen und in Verbindung mit Selenzellen. Die 
Einführung des Relais in die Praxis ist von einem 
Konsortium übernommen worden, dem die Allge- 
meine Elektrizitäts-Gesellschaft, Siemens & Halske 
A.-G., Felten & Guilleaume Carlswerk und Ge- 
sellschaft für drahtlose Telegraphie angehören. 

Die Schaltung der Fig. 4 ist natürlich nur 
für einseitigen Fernsprechverkehr geeignet, d. h. 


man hat eine Gebe- und eine Empfangsstation. 


Die Ströme können also nur nach einer Rich- 
tung verstärkt weitergegeben werden, während 
nach der anderen Richtung eine Verständigung 
ausgeschlossen ist. Die Aufstellung eines zweiten 
Relais und die Verbindung zweier Teilnehmer mit 
zwei Doppelleitungen ist aus praktischen Gründen 
_ nicht möglich. 
Es ist also notwendig, besondere Schaltungen 
gu finden, mit welchen das wechselseitige 
Sprechen auf einer Doppelleitung ermöglicht wird. 
In den Vereinigten Staaten werden schon seit 
_ langer Zeit praktische Versuche mit mechani- 
schen Relais unternommen und es werden hier 
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Schaltungen verwendet, deren Prinzip folgen- 
des ist: 


Das Relais wird in einer Vermittlungsanstalt 
aufgestellt, die Sprechströme wirken induktiv auf 
den Primärstromkreis des Relais ein. Der Sekun- 
därstrom wird über zwei Stromkreise geleitet, von 
denen je einer direkt oder induktiv mit einer 
Fernleitung verbunden ist. Mit der Verzweigung 
des Stromes wird erreicht, daß die Stromrichtun- 
een in den beiden Fernleitungen entgegengesetzt 
gerichtet sind, wodurch Induktionswirkungen auf 
den Primärstromkreis vermieden werden; denn 
eine solche Rückwirkung darf natürlich auf 
keinen Fall eintreten, da diese sich ja sofort im 
Relais selbst verstärken würde. Hierdurch ent- 





Hilfselektrode 


Kathode 


Fig. 9. 


steht dann eine in ihrer Frequenz von den ange- 
hängten Transformatoren usw. abhängige Eigen- 
schwingung des Relaiskreises, die sämtliche Ener- 
eie verzehrt und dadurch eine Lautübertragung 
unmöglich macht. Eine einfache Schaltung für 
den wechselseitigen Verkehr zeigt Fig. 8. Die 
Fernleitungen F, und F, sind in Reihe mit den 
Wicklungen w; und ws des Transformators 7 ge- 
schaltet. Der Primärstromkreis des Relais ist 
durch die Wicklung w geschlossen. Der Sekun- 
därstromkreis ist so angeordnet, daß die vom Re- 
lais verstärkten Ströme in den Fernleitungen ent- 
gegengesetzte Richtung haben. Wird nun von 
dem einen Endapparat über die Leitung Fı ge- 
sprochen, so wirken die Sprechströme durch die 
Wicklungen w, und ws induktiv auf den Strom- 


kreis des Relais ein. Sie fließen dann verstärkt 
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als Sekundärstrom über Ts durch ws und wa ge- 
teilt in die Fernleitungen ab und werden über 
Fs und über F, weitergegeben; entsprechend er- 
folgt andererseits die Stromleitung von dem an- 
deren Apparat. 

Ähnliche Schaltungen werden auch für den 
praktischen Fernsprechbetrieb mit dem Relais 
verwendet. 

Die Verbesserung durch Einschaltung eines 
Relais in der in Fig. 3 dargestellten Wechsel- 
schaltung entspricht einer Verminderung des 
Dämpfungsexponenten um 2,3 bis 2,5. Die Fig. 9 
zeigt das Relais in seiner ihm gegenwärtig gegebe- 
nen Form; der zugehörige Apparatsatz, auf wel- 
chem das Relais angebracht wird, enthält die zum 
Betrieb erforderlichen Transformatoren, Wider- 
stände usw. 

Durch die Erfindung des Relais gelingt 
es tatsächlich, die Grenzen, die der Fern- 
sprechtechnik bisher gesteckt waren, zu überwin- 
den, man kann mit seiner Hilfe auf beliebig große 
Entfernungen telephonieren, indem man den 
Sendestrom durch ein oder mehrere hinterein- 
ander geschaltete Relais soweit verstärkt, daß er 
im Empfangstelephon deutlich hörbar wird. Eine 
Grenze für die Reichweite der Sprachverständi- 
gung existiert also nicht, sobald man dafür sorgt, 
daß die auf sehr langen Leitungen infolge gerin- 
ger Selbstinduktivität und verhältnismäßig großer 
Kapazität auftretende Verzerrung der Sprache 
durch geeignete Mittel, d. h. durch Vergrößerung 
der Selbstinduktion, beseitigt wird. 

Die großen Vorteile, die das Relais der Tele- 
phonie zu bieten vermag, können sich erst im 
Laufe der Jahre als tatsächlich vorhanden er- 
weisen. Vor allem werden der interurbanen 
Kabeltelephonie, die ja schon seit langem ge- 
wünscht wird, in vorteilhaftester Weise die Wege 
geebnet. 


Mesothorium und seine Anwendungin 
der Medizin. 


Von Dr. Erich Kuznitzky, Breslau. 
daß 


{s ist bereits allgemeines Wissensgut, 
das Mesothorium eines der hauptsächlichsten 
Mittel ist, mit welchen die moderne Medizin 
den Kampf gegen den Krebs von neuem und, 
wie es scheint, aussichtsvoll aufgenommen hat. 
Durch die hervorragende Stellung unter den an- 
deren Heilmitteln des Krebses auf physikalischer 
Grundlage, die dieses erst relativ kurze Zeit be- 
kannte Mittel — es wurde im Jahre 1907 von 
OÖ. Hahn entdeckt und dargestellt — sich so rasch 
erobert hat, ist es sehr populär geworden. Der 
Staat und die Kommunen setzen beträchtliche 
Summen in den Etat zur Anschaffung von Meso- 
thorium ein. Man kann geradezu von einer öffent- 
lichen Bewegung für das Mesothorium sprechen 
und sagen, daß es — wenigstens in Deutschland — 
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heute populärer ist als das Radium. Die Frage, 
warum dies so ist, läßt sich eigentlich schwer be- 
antworten. Denn das Radium stellt als chemi- | 
scher Körper eine Schwestersubstanz des Meso- 
thoriums dar, und auch die Strahlen, welche beide 
aussenden, ähneln einander außerordentlich. Man 
kann sagen, daß die Strahlung des Radiums härter, 
d. h. durchdringender ist, was natürlich dort, wo 
die Strahlen in der Tiefe wirken müssen, wie bei 
gewissen Formen der Krebse, sogar einen Vorzug 
gegenüber dem Mesothorium bedeuten würde. Es 
ist möglich, daß hier die Herstellung des Mesotho- 
riums in Deutschland mitspielt, wenigstens für die 
Abnehmer in reichsdeutschen Gebieten, während 
die Fabrikation des Radiums größtenteils von 
österreichischen, französischen und englischen Fa- 
briken bestritten wird. Ein Hauptgrund aber 
scheint der zu sein, daß der Preis für Mesothorium 
erheblich billiger ist als der für Radium. Er stellt 
sich heute ungefähr auf 200—300 Mark pro Milli- 
eramm Mesothorium und 500—600 Mark pro 
Milligramm Radium‘). Daß dieser Preisunter- 
schied von wesentlicher Bedeutung wird, wenn 
der Bedarf an Milligrammen die Hundert über- 
steigt, ist ohne weiteres einleuchtend. Die Not- 
wendigkeit jedoch, 100 und mehr Milligramm für 
Bestrahlungszwecke auf einmal zu verwenden, er- 
gibt sich leicht aus folgenden Gründen: 


Der Hauptteil der dem Radium und Mesotho- 
rium eigentümlichen Strahlen («- und ß-Strah- 
len) schädigen, besonders bei längerer Exposi- 
tionszeit — wie das bei Behandlung des mensch- 
lichen Krebses notwendig ist — nicht nur das 
kranke, sondern auch das gesunde Gewebe oft in 
unerwünschter Weise. Diese überflüssige schädi- 
vende Wirkung läßt sich dadurch vermeiden, daß 
man die beiden Strahlengattungen durch geeignete 
Metallfilter abfiltriert und — wie dies jetzt all- 
gemein geschieht — nur die restierenden y-Strah- 
len zur Behandlung verwendet. Hierdurch wird 
jedoch die Ausbeute an wirksamer Substanz sehr 
gering; sie beträgt nach manchen Autoren nur 
ca. 4-5 % der Gesamtstrahlung oder etwa 1 % 
der ß-Strahlung. Gelangt also nur verhältnismäßig 
wenig Strahlung bis an die Krebszellen, so ent- 
steht eine weitere Schwierigkeit in der physikali- 
schen Eigenschaft dieser filtrierten, penetrieren- 
den, sogenannten harten y-Strahlen, nämlich 
durch die menschlichen Gewebe nur in geringem 
Maße absorbiert zu werden. Da aber die Wirkung, 
welche sie entfalten sollen, abhängig ist von dem 
Grade ihrer Absorption, wird es notwendig sein, 
möglichst viel davon durch die Gewebe hindurch 
zu schicken, mit anderen Worten: mit einer mög- 
lichst großen Mesothoriumquantität zu arbeiten. 
Nun wäre es ja denkbar, daß man die zu geringe 


1) Es ist dies nicht ganz richtig ausgedrückt, da 
man das Mesothorium nach Radiumaktivitäten mißt, 
d. h. also: wenn man 10 mg Mesothorium kauft, so 
bekommt man dasjenige Quantum der Substanz, welches 
die gleiche Strahlenmenge aussendet wie 10 mg 
Radiumbromid. 





_ von außerordentlicher Wichtigkeit sein. 
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Menge an strahlender Substanz durch eine längere 
Dauer der Bestrahlung ersetzen könnte, so daß 
man z. B. mit 5 mg Mesothorium etwa 20 mal so 
lange bestrahlen müßte als mit 100 mg. Es 
hat sich aber herausgestellt, daß dieser Ersatz 
nur bis zu einem gewissen Grade möglich ist, über 
welchen hinaus für den Organismus mehr Scha- 
den als Nutzen gestiftet werden kann. Der oben 
erwähnte außerordentliche Verlust an Strahlen- 
aktivitäten, welcher durch Filtrierung der Strah- 
len mittels Blei, Silber, Aluminium, Platin usw. 
erreicht wird, und die Notwendigkeit, möglichst 
viele y-Strahlen längster Reichweite bei der 
Krebsbehandlung zu verwenden, da viele Krebse 
sehr tief liegen, von dicken Schichten Muskeln 
und Haut bedeckt und daher oft schwer zugäng- 
lich sind, machen es also unbedingt erforderlich, 
die Mesothorium- oder Radiumquantität so hoch 
wie möglich zu wählen. Die Richtigkeit dieser 
Rechnung bestätigen die Erfolge von Professor 
Gauß in Freiburg beim Gebärmutterkrebs, bei 
dessen Bestrahlung mindestens 100, aber auch 
2—300 und mehr Milligramm Mesothorium auf 
einmal zur Verwendung kamen. Man hatte früher 
schon Heilversuche mit Radium am menschlichen 
Krebs vorgenommen, aber nie mit so großen 
Mengen, so ‘daß man wegen zu geringer Erfolge 
bald davon abgekommen ist. Dies mag wohl auch 
dazu beigetragen haben, daß das Radium in letzter 
Zeit ziemlich in den Hintergrund treten mußte, 
es ist aber sehr wahrscheinlich, daß nach Erhö- 
hung der Dosis die ungünstige Meinung über seine 
Wirksamkeit bald eine Korrektur erfahren wird. 
Es würde sich dann vielleicht nur noch um die 
Frage handeln, ob die filtrierte Strahlung beider 
Substanzen, des Mesothoriums sowohl wie des Ra- 
diums, nicht noch in ihrem physikalischen wie bio- 
logischen Verhalten voneinander verschieden ist; 
denn es wäre doch denkbar, daß die y-Strahlung 
der einen Substanz weiter reichte oder die Krebs- 
zellen energischer zerstörte als die der anderen; 
eine Eigenschaft, die natürlich letzten Endes die 
Entscheidung über die Brauchbarkeit des einen 
oder des anderen Mittels wesentlich beeinflussen 
würde. Die Frage, welchem von beiden Metallen 
der Vorrang gebühre, muß aber erst in der Zu- 
kunft entschieden werden. Ich möchte hier eines 
anderen, ganz wesentlichen Unterschiedes zwischen 
Radium und Mesothorium Erwähnung tun, wel- 
cher in rein praktischer Beziehung von Bedeutung 
ist. Wenn wir uns vorstellen, daß die von beiden 
Metallen ausgesandte Strahlung durch Energie- 
mengen hervorgerufen wird, welche bei dem fort- 
währenden Zerfall der Ausgangssubstanz, wie dies 
jetzt allgemein angenommen wird, frei werden, so 
wird die Geschwindigkeit, mit der dieser Zerfall 
vor sich geht und die Quantität sich erschöpft, 
Sie ist 
für jeden radioaktiven Körper konstant und cha- 
rakteristisch und man hat die Zeit, in welcher der 
betreffende Körper zur Hälfte der Ausgangsmenge 
zerfällt, seine Halbwertzeit oder Zerfallsperiode 
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genannt. Diese beträgt für Radium etwa 1500 
Jahre, also praktisch unendliche Zeit, für Meso- 
thorium dagegen ist sie sehr kurz, nämlich 5,5 





Jahre. Eine solche enorme Differenz dürfte trotz 
dem doppelt so hohen Preise des Radiums — aller- 
dings gleiche Wirksamkeit vorausgesetzt — die- 


sem den Vorzug geben. 

Gegenwärtig ist der Vorteil der beträchtlich 
größeren Billigkeit des Mesothorium völlig illuso- 
risch. Infolge der großen Nachfrage der letzten 
Jahre wurde sämtlicher Mesothoriumvorrat in 
Deutschland den großen Kliniken und Kranken- 
häusern abgegeben und ist aufgebraucht. Es ist 
zurzeit Mesothorium käuflich nicht erhältlich. Da- 
durch, daß das Mesothorium nur als Nebenpro- 
dukt des Thoriumoxyds gewonnen wird, aus wel- 
chem die Glühkörper des Gasglühlichts fabriziert 
werden, muß seine Produktion mit der dieses Stof- 
fes parallel gehen. Sie ist also auch von der 
Glühkörperindustrie abhängig. Da aber der Be- 
darf an Mesothorium bei weitem größer war, als 
daß er durch die gelegentlich der Thoriumfabri- 
kation sich ergebende Menge gedeckt werden 
konnte, und da diese aus gewissen, hier nicht 
näher zu erörternden Gründen nicht weiter ge- 
steigert werden kann, kommt es zu der merkwür- 
digen Erscheinung, daß zurzeit kein Mesothorium 
käuflich zu haben ist, trotzdem schließlich der 
Preis um etwa 100—150 M. pro Milligramm ge- 
stiegen ist. 

Das Ausgangsmaterial für die Mesothorium- 
gewinnung ist der Monazitsand, welcher haupt- 
sächlich in Brasilien gefunden wird und ca. 
5% Thoriumoxyd enthält. Das Thorium gehört 
seinem chemischen Verhalten nach zu den selte- 
nen Erden. Es ist selbst radioaktiv (a-strahlend). 
Zur Darstellung des Mesothoriums') wird der 
Monazitsand mit konzentrierter Schwefelsäure 
in Lösung gebracht, wobei ein Rückstand hinter- 
bleibt, welcher das Mesothorium zusammen mit 
dem Radium als unlösliches Sulfat enthält. Die- 
ser Rückstand, der zum größten Teil aus Baryum- 
und Bleisulfat besteht, wird durch Kochen mit 
Soda in Carbonat umgewandelt und dieses in 
Salz- oder Bromwasserstoffsäure gelöst und frak- 
tioniert kristallisiert. Dieses Verfahren ist analog 
der Radiumgewinnung aus den Uranpecherz- 
rückständen. Da das Mesothorium in chemischer 
Hinsicht dem Radium außerordentlich ähnlich ist, 
kommen für beide Stoffe im Prinzip die gleichen 
Darstellungsweisen in Betracht. Dieses soge- 
nannte technische Mesothorium enthält immer bis 
zu einem gewissen Grade (ca. 25%) das a- und 
ß-strahlende Radium. Während das reine Meso- 
thorium II nur ß- und y-Strahlen aussendet, 
strahlt daher das technische Mesothorium neben 
diesen auch a-Strahlen aus. Zu ihnen addieren 
sich dann noch die «-Strahlen des Radiothors, 





1) Die Angaben über die Gewinnung des Meso- 
der 


thoriums verdanke ich der Liebenswürdigkeit 
Herren Dr. Mayer und Dr. Keetman von der Auer- 
gesellschaft. ; 


16 Kuznitzky:: Mesothorium und seine Anwendung in der Medizin. 


eines Zerfallsproduktes des Mesothors. Wenn wit 
die Zerfallsreihe des Mesothoriums durchgehen, 
so kommen wir zu folgenden Daten: 

a-strahlend, 

nicht strahlend, 

ß-, y-strahlend, 


Thorium . i 
Mesothorium I... 
Mesothorium II... 


Radiothorium. «-strahlend, 
hori =<... . o@-(8) strahlend, 
Thoriumemanation ... \ 


ea a-strahlend. 
Thorium A... JS 5 


Alle auf das Radiothor folgenden Zerfallspro- 
dukte sind sehr kurzlebig, d. h. während das Ra- 
diothor noch eine Halbwertzeit von 2 Jahren be- 
sitzt, läßt sich dieselbe für das Thorium X und 
die folgenden nach Stunden, Minuten und Sekun- 
den berechnen. Von diesen rasch zerfallenden 
Substanzen scheint das Thorium X berufen, in der 
Medizin eine bedeutsame Rolle zu spielen, da es 
sich relativ billig herstellen und durch seine Was- 
serlöslichkeit in unschädlicher Form dem Organis- 
mus einverleiben läßt. Dadurch eben, dali es so 
schnell zerfällt, kommt eine ziemlich energische 
Strahlung zustande, welche nicht nur aus den 
weichen «-Strahlen, sondern letzten Endes auch 
aus durchdringenden y-Strahlen besteht. Diese 
kommen daher, daß die Thoriumemanation weiter 
zu einer Reihe von Endprodukten (Thorium B, 
Ci, ©’, Thorium Cs, Thorium D), der sogenann- 
ten induzierten Aktivität, zerfällt, wovon das 
letzte noch bekannte Thorium D y-Strahlung be- 
sitzt. 

Zur Charakterisierung der schon mehrfach 
erwähnten 3 Strahlengattungen sei ganz kurz be- 
merkt, daß die «-Strahlen korpuskuläre, elektro- 
positiv geladene Elemente sind, welche, wie man 
annimmt, nichts anderes als Heliumatome darstel- 
len. Sie sind den Kanalstrahlen außerordentlich 
ähnlich, sind sehr wenig durchdringend und wer- 
den daher von ganz dünnen Schichten Papier, Stan- 
niol oder Glimmer völlig absorbiert. Sie besitzen am 
meisten — die ß-Strahlen nur zum Teil — die 
Eigenschaft, die Luft zu ionisieren. Hierauf be- 
ruht die Verwendung des Mesothoriums in ver- 
schiedenen Betrieben, in denen schädliche elek- 
trische Ladungen auftreten können. Durch die 
Tonisation der Luft wird eine etwa durch Rei- 
bung entstehende Ladung sofort abgeleitet; dies 
ist von besonderer Wichtigkeit bei Pulvermiihlen, 
in denen durch das Auftreten elektrischer Span- 
nungen leicht Funkenbildung und damit Explo- 
sionsgefahr entstehen kann. 

Die 8-Strahlen sind Elektronen mit negativer 
Ladung und den Kathodenstrahlen vergleichbar. 
Die Geschwindigkeit, mit der sie ausgesandt wer- 
den und damit ihre Penetrationskraft, ist außer- 
ordentlich verschieden. Man teilt sie daher in 
weiche und harte ß-Strahlen ein, von denen die 
letzteren den y-Strahlen an Wirksamkeit ziemlich 
gleichkommen. 

Die y-Strahlen werden mit den Röntgenstrah- 
len verglichen, sind aber penetrierender als die 
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härtesten Röntgenstrahlen. Sie können mit Leich- 
tiekeit relativ große Metallschichten durchdrin- 
gen, sie durchsetzen daher auch den menschlichen 
Körper und werden auf diese Weise nur schwer 
zur Absorption gebracht. Es ist weiter oben aus- 
einandergesetzt worden, wie sehr diese Eigenschaft 
bei der therapeutischen Verwendung des Mesotho- 
riums zu berücksichtigen ist. Die y-Strahlen ver- 
mögen die Luft nur in sehr geringem Maße zu 
lonisieren. 

Die physikalischen, chemischen und biologi- 
schen Eigenschaften der radioaktiven Elemente 
sind hauptsächlich am Radium erforscht worden, 
und da das Mesothorium dem Radium außer- 
ordentlich ähnlich is, kommt ihm das gleiche 
Verhalten zu. Es seien die hauptsächlichsten die- 
ser Eigenschaften hier kurz erwähnt. Die Strah- 
len der radioaktiven Substanzen sind imstande, 
gewisse geeignete Körper zur Fluorescenz zu brin- 
gen. So leuchtet der Baryumplatineyanürschirm 
durch Mesothoriumstrahlen auf, und zwar durch 
die Gesamtheit der Strahlung, während z. B. 
Zinksulfid besonders durch die «-Strahlen zum 
Leuchten gebracht wird. Dieses geschieht nicht 
stetig, sondern in Intervallen explosionsartig, in 
Form von Seintillationen. Sie können mittels 
einer Lupe gezählt werden, so daß ein geeienet 
gebautes Instrument derart zur genauen Zähbung 
von «-Strahlen dienen kann. Auch der Nachweis, 
ob eine Mesothorium enthaltende Kapsel luftdicht 
abgeschlossen ist oder ob sie die gasförmige Tho- 
riumemanation hindurchläßt, kann durch Beob- 
achtung der Scintillationen erbracht werden. 

Sehr interessant und eigentlich oft unerklärt 
sind die Farbenveränderungen gewisser Substan- 
zen, besonders der Minerale. So wird der farb- 
lose Diamant vielfach bräunlich, Glas und. Por- 
zellan bekommen unter dem Einfluß der radio- 
aktiven Strahlung eine meist braune oder violette 
Färbung. Am bekanntesten ist die Wirkung der 
Strahlen auf Silberverbindungen, hat doch die 
Schwärzung der photographischen Platte durch 
Radium zur Entdeckung der Radioaktivität ge- 
führt. Wasser wird in seine Bestandteile zer- 
legt, es bildet sich freier Wasserstoff. Läßt man 
ausschließlich die ß-Strahlung auf Wasser ein- 
wirken, so entwickelt sich Wasserstoff und der 
Sauerstoff wird zur Bildung von Wasserstoff- 
superoxyd verwendet. Durch Einwirkung von radio- 
aktiver Strahlung wird die atmosphärische Luft 
ozonisiert. Diese Bildung von Ozon ist deshalb 
von großem Interesse, weil durch sie eine Reihe 
von chemischen Reaktionen, die dem direkten Ein- 
fluß der ; radioaktiven Strahlen zugeschrieben 
wurden, als sekundäre Oxydationen durch Akti- 
vierung des Luftsauerstoffes erklärt werden kön- 
nen (C, Neuberg). Als nicht erwiesen kann die 
Einwirkung radioaktiver Substanzen auf die 
Ilarnsäure bzw. ihre Salze, die Urate, angesehen 
werden. Die Behauptung, die günstigen Erfolge 
von Radium und Mesothorium bei der Gicht seien 
auf eine durch die Strahlung bedingte leichtere 
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Löslichkeit der harnsauren Salze zurückzuführen, 
hat einer eingehenden Kritik nicht standgehalten. 
Ebenso ist die Behauptung nicht unbestritten ge- 
blieben, daß sich Lecithin unter dem Einfluß ra- 
dioaktiver Substanzen zersetzen solle. Den schla- 
gendsten Beweis für die Unrichtigkeit dieser An- 
nahme hat wohl O. Hertwig gegeben. Er be- 
strahlte Froscheier mit Radium und sah, daß nach 
Bestrahlung des eine viel größere Menge Lecithin 
als die Spermatozoen enthaltenden Eies und nach 
Befruchtung mit unbestrahlten, normalen Sper- 
matozoen dieses unbeschädigt blieb, so daß keine 
verkümmerten Larven sich entwickelten, daß je- 
doch „radiumkranke“ Individuen entstanden, so- 
bald die befruchtenden Samenfäden vorher mit 
Radium bestrahlt waren. 

Die Radiumkrankheit der experimentell erzeug- 
ten Frosch- usw. Larven besteht darin, daß sowohl 
die verschiedenen Entwicklungsstadien der Eier 
durch Bestrahlung gestört wurden, als auch aus 
diesen dann Embryonen entstanden, welche klei- 
ner waren als die von normalen Eiern und Samen- 
fäden stammenden Embryonen, und welche vor 
allen Dingen auffällige Mißbildungen aufwiesen 
(Bauchwassersucht, Verkümmerung der Kiemen 
usw.). Die Organsysteme waren dabei nicht gleich- 
mäßig geschädigt, sondern waren verschieden be- 


troffen: am stärksten das Zentralnervensystem, 
dann Herz und Blut, darauf Sinnesorgane und 
Muskeln. Das Auftreten pathologischer Em- 


bryonalformen nach getrennter Bestrahlung habe 


ich schon oben kurz erwähnt. 


Der Angriffspunkt der Radıumwirkung ist 
also nicht im Lecithin des Eidotters, sondern im 
chromatinreichen Kopf (Kern) des Samenfadens 
zu suchen. Weitere Beobachtungen stützen diese 
Annahme: Hertwig sah weitgehende Veränderun- 
gen der Kernteilungsfiguren von Ascaris megalo- 
cephala nach Radiumbestrahlung, Körnicke — auf 
botanischem Gebiete — Schädigungen der Kerne 
an den Vegetationskegeln von Wurzeln und an 
jungen Blüten. Auch das bekannte langsamere, 
durch starke Dosen sogar völlig aufzuhebende 
Auskeimen vorher bestrahlter Pflanzensamen so- 
wie die nachgewiesene Entwicklungshemmung von 
Bakterien in der Kultur und von Protozoen 
dürfte wohl auf die Radiosensibilität des Chro- 
matins zurückzuführen sein. Überhaupt scheint 
in dieser speziellen Kernschädigung der springende 
Punkt für die therapeutische Wirksamkeit von 
Radium und Mesothorium zu liegen. Überall da, 
wo Zellen vorhanden sind, welche in lebhafter Tei- 
lung und Vermehrung begriffen sind, wie bei den 
bösartigen und z. T. auch gutartigen Geschwülsten 
oder bei entzündlichen Neubildungen, ferner bei 
den männlichen und weiblichen Keimdrüsen, 
sehen wir eine erhöhte Radiumempfindlichkeit, 
die das andere Gewebe nicht besitzt. Dasselbe 
läßt sich von den weißen Blutkörperchen der Milz 
und des lymphatischen Apparates feststellen. Hier 
können wir eine weitgehende Analogie mit den 
Röntgenstrahlen konstatieren, welche in gleicher 
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Weise wirken wie die radioaktive Strahlung. Es 
ist nun ganz interessant, bei dieser allgemeinen 
Übereinstimmung auch einen Befund zu registrie- 
ren, welcher von gegensätzlichen Wirkungen der 
Radium- und Röntgenstrahlen berichtet. Riehl 
und Schramek referieren in ihrer Abhandlung 
über das Radium einen Versuch von Freund und 
Kaminer, nach welchem das der normalen Haut 
zukommende Zerstörungsvermögen gegenüber 
Karzinomzellen durch starke Röntgenbestrahlung 
aufgehoben, durch Radiumbestrahlung dagegen 
erhöht werden konnte. 

Schließlich ist hier noch der Einfluß radio- 
aktiver Substanzen auf die Fermente zu erwähnen, 
der sich bald in einer Aktivierung, bald in einer 
Hemmung äußert. Versuche in dieser Richtung 
sind mit Pepsin, Pancreatin, Chymosin, Emulsin 
u. a. angestellt worden, die Ergebnisse jedoch von 
mancher Seite nicht unbestritten geblieben. (©. 
Neuberg hat die durch radioaktive Strahlung her- 
vorgerufene beschleunigte Autolyse als Aktivie- 
rung des autolytischen Fermentes aufgefaBt, 
ebenso wie er bei der Radiosensibilität des Chro- 
matins nicht an direkte Radiumwirkung, sondern 
an enzymatische Prozesse denkt. Er glaubt — 
da die Erfahrungen über die meisten chemischen, 
physikalischen und biologischen Wirkungen von 
radioaktiven Substanzen nur mit sehr starken 
Präparaten und unter den günstigsten experimen- 
tellen Bedingungen gewonnen worden sind —, daß 
zwar die Möglichkeit einer direkten Radium- 
wirkung besteht, daß man jedoch in Anbetracht 
der medikamentös verabfolgten, relativ geringen 
Dosen „bei Anwendung in der Biologie am ehesten 
an katalytische Effekte der radioaktiven Sub- 
stanzen und an Beziehungen derselben zu enzy- 
matischen Prozessen wird denken müssen“. 

Das Mesothor gelangt in der Medizin in Form 
von Kapseln, Platten, Röhrchen zur Anwendung, 
deren Gestalt dem Ort der Applikation möglichst 
angepaßt sein soll: Zur äußerlichen Behandlung, 
z. B. auf der Haut, wird daher die flächenhafte 
Anordnung in Kapsel- oder Plattenform bevor- 
zugt, bei der das Mesothor meist durch ein Glim- 
merplättchen geschützt wird; zur Behandlung in 
der Tiefe, wie auf den Schleimhäuten, z. B. des 
Kehlkopfes, der Speiseröhre, des Darmes, der Va- 
gina usw., hat sich vorzugsweise die röhrenför- 
mige Apparatur bewährt. Da das Glimmerplätt- 
chen der Kapseln sämtliche «- und noch einen 
Teil der (weicheren) ß-Strahlen absorbiert, hat 
man das Mesothor auch in einer dünnen Lack- 
oder Emailleschicht fein verteilt, so daß bei die- 
ser Anordnung auch der weichere Anteil der Ge- 
samtstrahlung, der vorzüglich für die Behand- 
lung gewisser Hauterkrankungen in Betracht 
kommt, ausgenützt werdenkann. Von den Zerfalls- 
produkten findet, wie schon erwähnt, hauptsäch- 
lich das Thorium X in der Medizin Verwendung, 
und zwar wird es in gelöster Form teils per os, 
teils subkutan oder intravenös dem Organismus 
einverleibt. Auch lokal appliziert, d. h. auf die 
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erkrankte Stelle aufgepinselt oder in Form von 
Salbe aufgelegt, ist es wirksam, allerdings bedeu- 
tend schwächer als das Mesothorium. 

Abgesehen von der Behandlung des Krebses 
wird das Mesothorium auf den verschiedensten 
Gebieten der Medizin angewandt, seine Indika- 
tionsmöglichkeiten sind heute noch nicht er- 
schöpft und es werden täglich mehr erschlossen. 
So sehen wir auf dem Gebiet der inneren Medizin, 
daß akute oder chronische Gelenkerkrankungen — 
besonders letztere — mit Erfolg behandelt werden. 
Sehr günstig wirkt nach den Berichten verschie- 
dener Autoren das Thorium X bei der Gicht; wir 
haben jedoch oben schon erwähnt, daß dieser heil- 
same Einfluß nicht von einer erhöhten Löslich- 
keit der Harnsäure durch die Bestrahlung her- 
rührt. Gewisse Herzerkrankungen, ganz beson- 
ders aber die Affektionen des Blutes und der 
blutbildenden Organe werden unter Einwirkung 
der Strahlentherapie sehr gebessert, so wird über 
weitgehende, an Heilung grenzende Remissionen 
bei der perniciösen Anämie wie auch bei der Leuk- 
imie berichtet. Ganz erfolglos dagegen hat sich 
bisher das Mittel bei der Tuberkulose der Lungen 
erwiesen, hingegen ist die Bestrahlung tuberku- 
löser Gelenke, Knochenerkrankungen und Fisteln 
häufig von Erfolg begleitet. Das gleiche gilt für 
die Tuberkulose der Haut und der Schleimhaut 
(Nase, Mund), den Lupus, und die tuberkulösen 
Erkrankungen der Lymphdriisen. Nervöse Be- 
schwerden der peripheren Nerven, wie Neuralgie, 
Ischias, die heftigen Schmerzen bei Tabes können 
durch Bestrahlung gelindert oder beseitigt wer- 
den. Nach den neuesten Veröffentlichungen sollen 
sich manche Formen von Schwerhöriekeit oder 
Taubheit, die bisher jeder Behandlung getrotzt 
hatten, als durch Bestrahlung beeinflußbar er- 
weisen. Auch auf verschiedene Erkrankungen des 
Auges wird das Anwendungsgebiet des Mesotho- 
rlums neuerdings ausgedehnt. In der Gynäko- 
logie erweisen sich die Mesothoriumstrahlen von 
annähernd analoger Wirkung wie die Röntgen- 
strahlen. Die Ovarien reagieren gemäß ihrer er- 
höhten Radiosensibilität besonders leicht: Es ge- 
lingt so die Sterilisierung der Frau, die Stillung 
von Blutungen. Ebenso werden chronisch ent- 
zündliche Erkrankungen wie auch die gutartigen 
Neubildungen des Uterus, die Myome, in günsti- 
gem Sinne beeinflußt. Sehr groß ist das Anwen- 
dungsgebiet des Mesothoriums in der Dermatolo- 
gie. Die verschiedenartigsten Erkrankungen der 
Haut können durch Mesothoriumbestrahlung ge- 
heilt werden. Ganz besonders erwünscht ist hierbei 
der ausgezeichnete kosmetische Effekt, welcher 
nach der Mesothoriumbestrahlung resultiert. ° Er 
ist sehr wichtig bei allen den vielen Erkrankun- 
gen, welche im Gesichte lokalisiert sind und dieses 
verunstalten; ich erinnere hier an die großen 
Feuer- und Flammenmäler, an die schwarzen oder 
dunkelbraunen Pigmentmäler, an die kirschen- 
förmigen, vorspringenden, dunkelrot gefärbten 
Gefäßtumoren, die bisher nur sehr schwer zu 
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behandeln waren und bei denen meistens hinter- 
her eine entstellende Narbe die Folge war. 


Ganz ausgezeichnet wird das Carcinom der 
Haut beeinflußt. Fast jeder Hautkrebs reagiert 
in giinstigem Sinne auf die Mesothoriumbestrah- 
lung, es gelingt oft in einer einzigen Sitzung, die 
Geschwulst zu beseitigen. Es werden sehr weit- 
eehende Erfolge erzielt, so daß man beim Haut- 
krebs von klinischer Heilung sprechen kann. Mit 
einer definitiven Beurteilung muß man jedoch 
noch zurückhaltend sein, da die Beobachtungszeit 
— etwa 2 Jahre — noch zu kurz ist. Wie vorsich- 
tig man gerade in dieser Beziehung sein muß, 
lehrt ein in der Breslauer Klinik beobachteter Fall 
von einem Hautkrebs, der im Jahre 1905 mit Ra- 
dium bestrahlt und in demselben Jahre als geheilt 
vor Ärzten demonstriert worden ist, und welcher 
sich jetzt — also nach 8 Jahren — mit einem Re- 
cidiv an derselben Stelle in der Klinik vorgestellt 
hat. Diese und womöglich noch größere Vorsicht 
wird man auch trotz den zweifellos bestehenden 
sehr günstigen Erfolgen der anderen medizini- 
schen Disziplinen bei der Beurteilung, ob ein 
Krebs definitiv geheilt ist oder nicht, walten las- 
sen müssen, weil diese oft durch den Sitz in der 
Tiefe der menschlichen Gewebe dem kritischen 
Auge nicht so zugängig sind wie gerade die Krebse 
der Haut. Wir werden also vorerst nicht von 
Heilungen, sondern von sehr weitgehenden, 
manchmal an Heilung herankommenden Besserun- 
zen zu sprechen haben. Und solche können bei 
sehr vielen Krebsen verschiedenster Lokalisation 
erzielt werden. Es ist manchmal erstaunlich, wie 
rasch sich als inoperabel angesehene und vom 
Chirurgen preisgegebene Carcinome zurück- 
bilden und die Patienten, die vorher körperlich‘ 
verfallen waren, sich mit der Verkleinerung des 
Tumors wieder erholten. Allerdings muß hier 
betont werden, daß nicht alle Krebse auf Bestrah- 
lung reagieren und daß es unter den reagierenden 
auch solche gibt, die sich trotz der intensivsten 
Behandlung nur recht langsam zurückbilden (so- 
genannte refraktäre Fälle). Es muß dann natür- 
lich versucht werden, auf andere Weise der Er- 
krankung beizukommen. Die Strahlentherapie 
ist ja nur eine der Methoden, welche der moder- 
nen Krebsbehandlung zur Verfügung stehen, und 
die, wenn irgend angängig, gemeinsam angewen- 
det werden sollten. Um bloß einiges anzuführen, 
läßt sich die Mesothoriumbehandlung z. B. mit 
der Chirurgie kombinieren derart, daß inoperable 
Fälle zuerst bestrahlt und verkleinert werden, 
dann vom Chirurgen operiert und schließlich das 
ganze Gebiet nochmals bestrahlt wird. Oder es 
wird die Röntgenbehandlung mit Mesothorium- 
bestrahlung gemeinsam vorgenommen. Ferner 
werden gewisse Substanzen, insbesondere verschie- 
dene Metallverbindungen zur Behandlung mit 
herangezogen, welche einerseits direkt schädlich 
auf die Tumoren wirken können, z. B. die Arsen- 
verbindungen, andrerseits dadurch, daß sie den 
Körper gewissermaßen imprägnieren, zu einer 






































Sensibilisierung auch des carcinomatösen Gewebes 
gegenüber Röntgen- oder Mesothoriumstrahlen 
führen, 


Die Erfolge sind vorhanden und sie sind, wie 
ich eingangs erwähnt habe, aussichtsvoll zu 
_ nennen. Natürlich ist es bei einer so jungen Be- 
_ handlungsmethode nicht möglich, mehr oder sogar 
etwas Definitives zu sagen. Soviel läßt sich fest- 
stellen, daß der Kampf gegen den Krebs auf allen 
Gebieten der medizinischen Wissenschaft aufge- 
nommen worden ist. Wieviel erreicht wird, ist oft 
nur eine Frage der Technik, das beweisen die 
Erfolge der modernen Strahlentherapie, welche 
mit ganz veränderter Methodik wie die frühere 
an die Krebsbehandlung herangegangen ist. Sie 
entwickelt sich langsam, weil sie leider in vielen 
Fällen auf das Tierexperiment verzichten muß. 
Denn daß Tierkrebs und Menschenkrebs thera- 
peutisch häufig sehr verschiedene Dinge sind, 
haben wir erst kürzlich wieder erfahren müssen, 
als uns die Vertreter der modernen Chemothera- 
pie — v. Wassermann, Neuberg und Caspari u. a. 
— neue Mittel bekanntgaben, die ausge- 
zeichnete Dienste gegen den Mäusekrebs 
leisteten. Beim Menschen waren sie vor- 
jaufig meist unwirksam, jedenfalls in den 
_ Dosen, die von diesen sehr giftigen Stoffen 
_ medikamentés verabfolgt werden konnten. Wir 
stehen mit der Krebsbehandlung an einem An- 
fange und deshalb wird wohl die Statistik der 
 Krebssterblichkeit für 1913 eine Herabsetzung 
noch nicht zeigen, wie das schon gefordert wor- 
N den ist. Es steht jedoch zu hoffen, daß durch den 
Kampf gegen den Krebs, der gemeinsam auf der 
_ ganzen Front geführt wird, bei der Fortentwick- 
lung der Methodik und bei engem Zusammen- 
schluß von Wissenschaft und Technik, der bisher 
so schöne Erfolge gezeigt hat, die stetig sich auf- 
wärtsbewegende Kurve der Krebssterblichkeit zum 
Beugen gebracht wird. 


Besprechungen. 


Planck, Max, Vorlesungen über Thermodynamik. 
= 4. Auflage. Leipzig, Veit & Co., 1913. VIII, 2885. 
und 5 Figuren im Text. Preis geb. M. 7,50. 

Die vorliegende 4. Auflage des Planckschen Buches 
_ ist ein unveränderter Abdruck der 3. Auflage. Da in- 
_ dessen beim Erscheinen der 3. Auflage (1911) diese 
Zeitschrift noch nicht bestand, so sei es gestattet, 
jetzt die Gelegenheit zu ergreifen und dem eigenartigen 


Man kann die Thermodynamik nach 3 verschie- 
denen Methoden behandeln. Die erste Methode, die 
man wohl als die mikroskopische bezeichnen kann, geht 
yon der Tatsache aus, daß Wärme nichts anderes ist, 
als Bewegung der Moleküle und Atome. Auf dieser 
_ Vorstellung fußend hat sich die kinetische Theorie der 
Materie entwickelt, die die einzelnen Moleküle und 
Atome auf ihren Wegen rechnerisch verfolgt und dann 
ch Mittelwertsbildung über die ungeheuer große 
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Zahl aller Moleküle die makroskopischen Gesetze der 
Thermodynamik gewinnt. 

Dieser kinetisch-mikroskopischen Methode steht 
eine zweite allgemein kinetische Methode gegenüber, 
die namentlich von Helmholtz ausgebildet worden ist. 
Diese beschränkt sich auf die ganz allgemeine Vor- 
stellung, daß Wärme eine mechanische Bewegung sei, 
vermeidet es indessen grundsätzlich, die spezielle Art 
dieser Bewegung näher zu definieren- 

Am fruchtbarsten hat sich bisher eine dritte Be- 
handlung der Thermodynamik erwiesen. Diese dritte 
rein makroskopische Methode sieht von jeder Vorstellung 
von dem Wesen der Wärme prinzipiell ab. Sie geht 
statt dessen von einigen Erfahrungstatsachen allge- 
meiner Natur aus, formuliert sie mathematisch und 
entwickelt aus diesen Grundformeln rein rechnerisch 
eine große Reihe neuer Formeln und Sätze, die das 
System der Thermodynamik ausmachen. Diese Me- 
thode ist es, die Planck in dem vorliegenden Werk 
ausschließlich benutzt. 


Die Darstellung nimmt ihren Ausgang von den 
grundlegenden Definitionen der Thermodynamik: den 
rein physikalischen Begriffen der Temperatur, des 
Druckes und Volumens, der Wärmemenge und der spe- 
zifischen Wärme und dem aus der Chemie entlehnten 
Begriff des Molekulargewichts. Gleichsam als Ein- 
leitung wird der typische Fall der idealen Gase be- 
handelt. Steht ein ideales Gas vom spezifischen Vo- 
lumen v, von der absoluten Temperatur 7 und vom 
Molekulargewicht m unter einem gleichmäßigen 
Druck p, so ist 

R 
pO om z 

wo R eine für alle Gase gleiche Konstante (die „abso- 
lute Gaskonstante“) ist. Diese Gleichung heißt die 
Zustandsgleichung des Kennt man die Zu- 
standsgleichung einer Substanz, so gewinnt man durch 
Differentiation der Zustandsgleichung nach den Va- 
riablen p, v, T sofort das Verhalten der Substanz 
bei Änderungen des Druckes, des Volumens und der 
Temperatur, d. h. man gelangt zur Definition des 
Spannungskoeffizienten, des Elastizitatskoeffizienten 
und des Ausdehnungskoetfizienten. 


Gases. 


Nähern sich die Gase dem Verflüssigungspunkt, 
so entfernen sie sich vom idealen Zustand und ihre 
Zustandsgleichung ändert sich. Gute Dienste leistet 
hier die bekannte van der Waalssche Zustandsglei- 
chung, die den idealen Gaszustand und den flüssigen 
Zustand als Spezialfälle umfaßt und daher auch den 
Übergang von einem Zustand in den anderen, d. h. 
den Prozeß der Kondensation darstellt. Die van der 
Waalssche Gleichung führt daher folgerichtig zu dem 
sogenannten kritischen Punkt, oberhalb dessen keine 
Kondensation möglich ist. 

Das ganze Gebäude der Thermodynamik ruht nun 
auf zwei Grundpfeilern: Auf den aus der Erfahrung 
abgeleiteten beiden Hauptsätzen der Wüärmetheorie. 

Der erste Hauptsatz ist nichts anderes als das Prin- 
zip von der Erhaltung der Energie, das Planck folgen- 
dermaßen formuliert: Geht ein System von einem Zu- 
stand 1 auf irgend einem Wege in einen Zustand 2 
über, wobei seine Energie vom Werte U} bis zum Werte 
Us wächst, so ist 


B— U=Q+4, 


wo Q die dem System zugeführte Wärme, A die von 
außen an dem System geleistete Arbeit darstellen. 
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Ist das System nach außen abgeschlossen, unter- 
liegt es also keinen äußeren Wirkungen, so ist 
U,= Uj, d. h. seine Energie bleibt konstant. 

Den so formulierten 1. Hauptsatz wendet Planck 
zuerst auf homogene Systeme an, speziell auf ideale 
Gase. Unter Benutzung des Joule-Kelvinschen Satzes, 
daß die Energie idealer Gase von ihrem Volumen un- 
abhängig ist, gelangt man dann durch einfache mathe- 
matische Operationen zu einer Reihe bemerkenswerter 
thermodynamischer Gesetze, unter denen die beiden 
wichtigsten angeführt seien: Sind Cp und Cy die spe- 
zifischen Wärmen des Gases bei konstantem Druck und 
konstantem Volumen, so gilt für jedes Gas 

R 
m 


Cp — Oy) == 
und fiir die Energie der Masseneinheit des Gases folgt 
w= Cy T+ const. 


Auch der bekannte umkehrbare Carnolsche Kreis- 
prozeß wird hier behandelt, bei dem entweder Wärme 
zum Teil von höherer zu niederer Temperatur über- 
geht, zum Teil in Arbeit verwandelt wird; oder bei 
dem Wärme von niederer Temperatur zu höherer über- 
geht und zugleich Arbeit von außen geleistet wird. 

An zweiter Stelle wendet Planck den ersten Haupt- 
satz auf nicht homogene Systeme an und gelangt so 
zu den folgenden wichtigen Sätzen der Thermochemie: 


1. Die bei thermochemischen Prozessen nach außen 
abgegebene Wärme (die sog. Wüärmetönung des Pro- 
zesses) ist gleich der Abnahme der Energie des 
Systems für Prozesse, die bei konstantem Volumen 
verlaufen. 

2. Die Wärmetönung ist dagegen gleich der Ab- 
nahme der Gibbsschen Wärmefunktion U + p V für 
Prozesse, die bei konstantem Druck verlaufen (dabei 
sind U, p, V Energie, Druck und Volumen des 
Systems). 

Der zweite Grundpfeiler, auf dem das Gebäude der 
Thermodynamik ruht, ist der zweite Hauptsate. Er 
beschäftigt sich mit einer Frage, die der erste Haupt- 
satz gar nicht berührt, nämlich mit der Frage nach 
der Richtung eines in der Natur eintretenden Pro- 
zesses. Man kann bekanntlich alle Naturprozesse ein- 
teilen in reversible (die vollständig rückgängig ge- 
macht werden können) und irreversible. Bei den rever- 
siblen Prozessen ist der Anfangs- und Endzustand des 
Systems gewissermaßen gleichwertig. Bei irrever- 
siblen Prozessen dagegen, die nur in einer Richtung 
verlaufen können, ist der Endzustand vor dem An- 
fangszustand durch eine gewisse Eigenschaft ausge- 
zeichnet. Die Bedeutung des zweiten Hauptsatzes be- 
steht nun gerade darin, daß er ein Kriterium dafür 
liefert, ob ein Prozeß reversibel oder irreversibel ist, 
und daß er dadurch die Frage beantwortet, in welcher 
Richtung ein Naturprozeß ablaufen kann. Der zweite 
Hauptsatz lehrt nämlich, daß sich für jedes abge- 
schlossene System eine bestimmte Zustandsgröße de- 
finieren läßt, die die Eigenschaft besitzt, bei rever- 
siblen Änderungen des Systems konstant zu bleiben, bei 
irreversiblen Änderungen dagegen stets zu wachsen. 
Diese Größe heißt die Entropie des Systems. Man 
kann demnach mit Planck den zweiten Hauptsatz fol- 
gendermaßen formulieren: „Jeder in der Natur statt- 
findende physikalische und chemische Prozeß ver- 
läuft in der Art, daß die Summe der Entropien sümt- 
licher an dem Prozeß irgendwie beteiligter Körper 
vergrößert wird. Im Grenzfall, für reversible Pro- 
zesse, bleibt jene Summe ungeändert. 
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Die Entropie S eines beliebigen Körpers, dessen 
Druck und Temperatur p und 7 sind, ist durch die 
Differentialgleichung 

daS= Zen! ’ 


definiert, die die Änderung der Entropie (d 8) mit der 
Änderung der Energie (dU) und des Volumens (dV) 
verknüpft. ; 

Die so definierte Größe S hat die Eigenschaft, bei 
adiabatischen (d. h. ohne Wärmezufuhr oder -abgabe 
erfolgenden) reversiblen Änderungen des Körpers kon- 
stant zu bleiben. Wird dagegen dem Körper bei der 
Temperatur T die Wärme Q zugeführt bzw. entzogen, 
so wächst bzw. sinkt die Entropie des Körpers um T 
(wenn die dabei eintretende Volumenänderung des 
Körpers in reversibler Weise erfolgt). Macht endlich 
— und das ist das Wesentlichste — der Körper eine 
Zustandsänderung durch, ohne in anderen Körpern 
Änderungen zu hinterlassen, so ist im Endzustand die 
Entropie entweder größer oder ebenso groß wie im 
Anfangszustand. Im ersten Falle ist der Prozeß irre- 
versibel, im zweiten reversibel. 5 

Aus der Kombination des ersten und zweiten 
Hauptsatzes lassen sich nun zunächst allgemeine Fol- 
gerungen ziehen, die die Bedingungen des Eintritts 
irgendeiner physikalischen oder chemischen Änderung 
betreffen. Diese Bedingungen für den Ablauf eines 
Naturprozesses lassen sich mathematisch stets dadurch 
ausdrücken, daß eine bestimmte Zustandsgröße des 
Systems zunimmt, abnimmt oder konstant bleibt. Der 
Prozeß wird daher nicht ablaufen, d. h. es wird Gleich- 
gewicht bestehen, wenn diese Zustandsgröße ein Maxi- 
mum oder Minimum besitzt. Man nennt diese Größe 
die charakteristische Funktion oder das thermodyna- 
mische Potential; sie hat verschiedene Formen, je nach 
den äußeren Bedingungen, unter denen das System 
steht. Bei adiabatischen Prozessen ist die Entropie 
selbst thermodynamisches Potential. Sie wächst oder 
bleibt konstant, je nachdem der Vorgang irreversibel 
oder reversibel ist. Gleichgewicht besteht daher, wenn 
die Entropie ein Maximum besitzt. Bei isothermen 
Vorgängen spielt die Rolle des thermodynamischen 
Potentials die von Helmholtz eingeführte freie Energie: 


NEUE HESS: 
Verläuft der Prozeß — wie das bei den meisten 
chemischen Prozessen der Fall ist — ohne Arbeits- © 


leistung oder -verbrauch, so nimmt die freie Energie 
ab oder bleibt konstant, je nachdem der Prozeß irre- 
versibel oder reversibel ist. Im Gleichgewichtszustand 
ist die freie Energie ein Minimum. Bei isotherm- 
isobaren Vorgängen endlich (d. h. bei Prozessen, die 
bei konstanter Temperatur und konstantem Druck ver- 
laufen) ist das thermodynamische Potential die Größe 
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sie nimmt zu oder bleibt konstant, je nachdem der 
Prozeß irreversibel oder reversibel ist. Der Gleich- 
gewichtszustand ist daher durch ein Maximum von 
charakterisiert. 

Die Anwendungen, die Planck vom zweiten Haupt- 
satz auf spezielle Gleichgewichtszustände macht, sind 
so mannigfaltiger Natur, daß wir sie hier nur sum- 
marisch behandeln können. 

An erster Stelle werden homogene Systeme betrach- 
tet. Hier wird insbesondere die Theorie des Joule- 
Kelvin-Effekts, auf dem die Verflüssigung der Gase 


oder flüssiger Form. 
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beruht, eingehend diskutiert und ferner gezeigt, wie 
der zweite Hauptsatz zu einer exakten Definition und 
Messung der absoluten Temperatur eines Körpers führt. 
' An zweiter Stelle untersucht Planck die Gleich- 

gewichtszustände einer Substanz in verschiedenen 
 Aggregatzuständen. Hier ergeben sich die Gesetze der 
Schmelzung, Verdampfung und Sublimation und die 
Erscheinung des „Fundamentalzustandes“, bei dem alle 
drei Aggregatzustände einer Substanz nebeneinander 
existieren können. 

An dritter Stelle betrachtet Planck Systeme, die 
aus beliebig vielen unabhängigen Bestandteilen in ver- 
schiedenen Phasen (d. h. verschiedenen räumlich an- 
einandergrenzenden Teilen) bestehen. Planck wählt als 
unabhängige „Zustandsvariable“ Druck, Temperatur 
und die Massen der unabhängigen Bestandteile und be- 
stimmt demnach die allgemeine Gleichgewichtsbedin- 
gung, indem er das Maximum des hier in Frage kom- 
menden thermodynamischen Potentials ® aufsucht. 

Besonders wichtig ist der Fall, daß man es mit 
zwei unabhängigen Bestandteilen und zwei Phasen zu 
tun hat, wobei der eine Bestandteil nur in der einen 
Phase vertreten ist. Hierher gehört z. B. die flüssige 
Lösung eines nicht-flüchtigen Salzes in Berührung mit 
dem reinen Lösungsmittel in dampfförmiger, fester 
(Im letzten Fall muß natürlich 
die Lösung von dem reinen flüssigen Lösungsmittel 
durch eine „semipermeable‘“ Wand getrennt sein.) Ist 
das reine Lösungsmittel als Dampf neben der flüssigen 
Lösung vorhanden, so folgt aus der Planckschen Gleich- 
gewichtsbedingung die Abhängigkeit des Dampfdruckes 
von der Temperatur und von der Konzentration der 
Lösung, und die Abhängigkeit der Siedetemperatur von 
der Konzentration. Ganz analog ergibt sich, wenn das 
Lösungsmittel in festem Zustand neben der Lösung 
vorhanden ist, die Abhängigkeit des Gefrierpunktes 
der Lösung von Druck und Konzentration. Endlich 
folgen, wenn das Lösungsmittel in flüssiger Phase 
neben der Lösung vorhanden ist, die Gesetze des 
osmotischen Drucks. Bei geringer Konzentration, 
d. h. bei verdünnten Lösungen, ist sowohl der osmoti- 
sche Druck wie die Dampfspannungserniedrigung, 
Siedepunktserhöhung und Gefrierpunktserniedrigung 
der Konzentration der Lösung proportional. 

Alle diese Resultate, die Planck durch Spezialisie- 
rung der allgemeinen Gleichgewichtsbedingung ge- 
winnt, sind abgeleitet aus der Abhängigkeit des 
thermodynamischen Potentials «» von Druck und Tem- 
peratur. «> hängt aber außerdem noch von den Massen 


der einzelnen Bestandteile des Systems (in den ver- 


schiedenen Phasen) ab. Erst wenn diese Abhängigkeit 
bekannt ist, lassen sich alle auf das Gleichgewicht 
bezüglichen Fragen vollständig beantworten. Dies ist 
vorläufig der Fall nur bei idealen Gasen und bei ver- 
dünnten Lösungen, denen Planck daher zwei besondere 
Kapitel widmet. Hat man eine Mischung idealer Gase, 
also eine einzige gasförmige Phase vor sich, so läßt 
sich ® vollständig als Funktion von Druck, Tempe- 
_ ratur und von den Zahlen aller in der Mischung vor- 
_handenen Moleküle angeben. Die Gleichgewichtsbedin- 
_ gung für chemische Änderungen (d. h. Änderungen 
der einzelnen Molekülzahlen), die im System möglich 
sind, erweist sich dann identisch mit dem bekannten 
Massenwirkungsgesetz der Chemie. Ganz ähnlich 
liegen die Verhältnisse bei den verdünnten Lösungen. 
_ Auch hier stellt das Massenwirkungsgesetz die Gleich- 
gewichtsbedingung dar, und aus der Abhängigkeit der 
Konstanten des Massenwirkungsgesetzes von Druck 
und Temperatur folgen die van’t Hoffschen Formeln 
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für die Siedepunktserhöhung, die Gefrierpunkts- 
erniedrigung, die Dampfdruckerniedrigung und ferner 
die den Gasgesetzen durchaus analogen Gesetze des 
osmotischen Druckes. 

Den Schluß des Planckschen Werkes bildet ein Ka- 
pitel über das von Nernst im Jahre 1906 aufgestellte 
Wärmetheorem. Dieses Theorem füllt eine Lücke aus, 
die dadurch entsteht, daß in dem Ausdruck der Entro- 
pie eines beliebigen Körpers eine additive Konstante 
unbestimmt bleibt. Der Wert dieser Konstanten ist 
es, der durch das Nernstsche Wärmetheorem festgelegt 
wird. Nach ihm ist die Entropie jedes chemisch homo- 
genen festen oder flüssigen Körpers beim Nullpunkt 
der absoluten Temperatur selbst gleich Null. Die 
große Bedeutung dieses Satzes ist in den letzten Jahren 
durch seine Beziehungen zur Planck-Einsteinschen 
Quantentheorie noch erhöht worden. Aus der Reihe 
der Ergebnisse, die aus dem Nernstschen Wärmesatz 
folgen, sei hier angeführt, daß die spezifischen Wärmen 
und die Ausdehnungskoeffizienten aller festen und 
flüssigen Körper sich mit unbegrenzt abnehmender 
Temperatur unbegrenzt dem Werte Null nähern, und 
daß es ferner möglich ist, auch bei Gasen die Entropie- 
konstante (die sogenannte chemische Konstante des 
Gases) aus Dampfdruckmessungen exakt zu bestimmen. 

F. Reiche, Berlin. 


Nippoldt, A., Erdmagnetismus, Erdstrom und Polar- 
licht. Zweite verbesserte Auflage. Leipzig und 
Berlin, G. J. Göschen, 1912. 143 S., 16 Fig. und 
7 Tat. Preis M. 0,90. 

Der Verfasser, der als Mitglied des Kgl. Preuß. 
Meteorologischen Instituts, bei welchem er im magne- 
tischen Observatorium zu Potsdam tätig ist, seit lan- 
gen Jahren am Ausbau der Kenntnisse von dem Erd- 
magnetismus mitarbeitet, gibt uns einen guten Uber- 
blick über den Gegenstand und über den gegenwärtigen 
Stand der Theorien. Seine Schrift behandelt drei in 
engerem Zusammenhang miteinander stehende Zweige 
der Geophysik. Sie wird dem Physiker und auch 
sonst dem Freunde der Natur willkommen sein, und 
auch dem spezielleren Fachmann in ihrer übersicht- 
lichen Zusammenstellung der Forschungsergebnisse 
gute Dienste leisten. Sein Gedankengang ist dabei 
der folgende: 

Die drei ‚Elemente‘ des Erdmagnetismus sind die 
Deklination, oder der Winkel, den die Ebene, welche 
durch das Lot und eine freiaufgehängte Magnetnadel 
gelegt wird, mit dem geographischen Meridian bil- 
det, die Inklination, der Winkel, den eine solche Na- 
del mit der Horizontalebene bildet, und die Horizon- 
talintensität, also diejenige Komponente der Total- 
kraft, die in der Horizontalebene liegt. Es wird die 
Bestimmung dieser Elemente aus den Beobachtungen 
gezeigt und der Unterschied zwischen absoluten und 
relativen Messungen betont. Die dazu erforderlichen 
Apparate, die magnetischen Theodoliten, die Inklina- 
torien, vor allem der Erdinduktor, und die Lokalvario- 
meter, darunter der Biedlingmaiersche Doppelkompaß, 
werden beschrieben. Es folgt eine Schilderung der 
zeitlichen Veränderung dieser Elemente und der sie 
registrierenden Instrumente, der Variometer, von 
denen Unifilarmagnetometer, Bifilarmagnetometer, die 
Lloydsche Wage und die Feinmagnetometer von 
Eschenhagen hervorgehoben werden. Es gibt gegen- 
wiirtig 46 Observatorien, welche stündliche Werte 
aller Elemente veröffentlichen können, daneben 26 
andere. Internationale Kooperationen und die groß- 
zügigen Untersuchungen und Expeditionen der Carne- 
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gie Institution sind vor allem bemüht gewesen und 
bemüht, die Weltmeere magnetisch zu vermessen, dazu 
kommen die eingehenden magnetischen Landesauf- 
nahmen der einzelnen Staaten. Es folgt eine Schilde- 
rung der gegenwärtigen räumlichen Verteilung der 
magnetischen Elemente, die durch eine Isogonenkarte 
und eine Isodynamenkarte unterstützt wird. (Es wäre 
wünschenswert gewesen, wenn auch eine Karte der 
magnetischen Meridiane hätte geboten werden können.) 
Die Lage der Magnetpole der ‘Erde wird dabei zu 69° 
18’ N, 960 177 W und zu 72° 257 S und 154° O ange- 
geben. Bei der Schilderung der mathematischen Theo- 
rie des Erdmagnetismus wird die grundlegende Theorie 
von Guuß, und ihr weiterer Ausbau durch Ad. Schmidt 
und durch v. Bezold geschildert. Gauß zeigte, wie man 
ohne irgendwelche Annahmen oder Kenntnisse über die 
Verteilung des Magnetismus in der Erde lediglich aus 
Beobachtungen auf der Erdoberfläche die magnetische 
Kraftwirkung für jeden Punkt der Erdoberfläche be- 
rechnen könne. Durch die Berechnung selbst zeigte 
er, daß der überwiegende Teil der Kräfte innerhalb 
der Erdoberfläche gelegen sei. Ad. Schmidt führte auf 
Grund des verbesserten Beobachtungsmaterials der 
Neuzeit eine Neuberechnung aus, in der er zeigte, daß 
etwa 1/j der erdmagnetischen Kräfte äußeren Ur- 
sachen zugeschrieben werden kann, und v. Bezold stellte 
die Theorie der Jsanomalen auf. Es zeigte sich, daß 
der regelmäßige Anteil einer gleichmäßig magnetisier- 
ten Kugel entspricht, während das sehr viel schwächere 
unregelmäßige Feld 8 Pole hat, deren Ursache in der 
Verteilung von Wasser und Land zu sehen ist, außer- 
dem sind noch regionale Störungen und lokale Magnet- 
pole vorhanden. Auf drei Karten sehen wir die Er- 
gebnisse der magnetischen lDandesaufnahme von 
Deutschland, bei welcher besonders die große Störung 
in den Provinzen Ost- und Westpreußen auffällt. 
Ein zweiter Teil behandelt eingehend die Variationen, 
also die täglichen, jährlichen, vieljährigen und sunsti- 
gen periodischen Schwankungen der Elemente des 
Erdmagnetismus und zeigt ihren engen Zusammen- 
hang mit der gegenseitigen Bewegung von Sonne und 
Erde oder aber mit der veränderlichen Sonnentätigkeit 
(Sonnenflecke, Fackeln). Die unperiodischen, plötz- 
lichen Störungen sind die Folgen derselben Natur- 
kräfte wie die periodischen Schwankungen, nur daß 
die Kräfte in diesem Falle explosionsartig wirken. 
Von den periodischen Variationen sind die täglichen 
am größten. Wie L. A. Bauer und A. Schuster gezeigt 
haben, sind die Ursachen dieser Variationen vornehm- 
lich im äußeren Feld der Erde zu suchen. Auch die 
Verdienste von Fritsche und v. Bezold um die Theorie 
der täglichen Variationen werden geschildert. Die 
jährliche Variation ist klein, verglichen mit der täg- 
lichen. Von besonderem Interesse ist bei der Schil- 
derung der Störungen das Eingehen auf die von 
Eschenhagen und Nippoldt untersuchten Elementar- 
wellen. Die Erklärungsversuche der erdmagnetischen 
Erscheinungen kommen zu folgendem Ergebnis. Die 
Variationen der erdmagnetischen Erscheinungen sind 
durch eine Kathodenstrahlung seitens der Sonne her- 
vorgerufen, welche Strahlung in dem endlosen Raum 
in ihrer umgestörten Fortpflanzung durch die Erde 
gehindert wird und dabei in deren Nähe Kräfte ent- 
wickelt und auslöst, die magnetische Wirkungen 
äußern. Den beharrlichen Magnetismus können wir 
heute noch nicht auf Grundlage der Kathodentheorie 
erklären, doch ist zu erwarten, daß auch dies einmal 
möglich sein wird. Beziehungen der erdmagnetischen 
Variationen zu den meteorologischen sind nicht vor- 
handen, denn jene Höhen, in denen die wirksamen 


[ Die Natur- 
wissenschaften 
Kathodenstrahlen absorbiert werden, sind weit auBer- 
halb jener Luftschichten, innerhalb ‘derer das tägliche 
Wetter abläuft, hingegen ist ein, wenn auch recht 
geringer Einfluß des Mondes und der Planeten vor- 
handen, der natürlich kein direkt magnetischer ist, 
sondern auf dem Umweg wirkt, daß er den Sonnenein- 
fluß hemmt oder beeinträchtigt, oder die Sonnentätig- 
keit, die ja zerstörend wirkt, steigert. 

Zur elektrischen Erklärung des ‘beharrlichen Magne- 
tismus bedarf es der Annahme von nicht allzustarken 
elektrischen Strömen, die innerhalb des Erdkörpers 
oder höchstens auf seiner Oberfläche von Ost nach West 
fließen. Dies gibt dem Verfasser Veranlassung, in 
einem zweiten kürzeren Teil den Erdstrom zu behan- 
deln und die Beobachtungsmethoden und Ergebnisse zu 
schildern. Bis jetzt sind zahlreiche horizontale und 
vertikale Erdströme beobachtet worden, wobei lange 
Leitungen ein ganz anderes, weil von örtlichen Störun- 
gen freieres Bild gezeigt haben als kurze. Die Span- 
nung des natürlich vorhandenen Erdstroms beträgt bis 
zu 1 Volt pro Kilometer. An magnetisch gestörten 
Tagen ist auch der Erdstrom gestört und zwar unver- 
hältnismäßig mehr, auch ist ein ausgesprochener täg- 
licher Gane zu konstatieren. Doch sind diese beob- 
achteten een nicht die Ursache des Erdmagnetis- 
mus selbst, es bestehen vielmehr nach den Untersuchun- 
gen von L. Steiner die folgenden Beziehungen. Der 
nordsüdlich verlaufende Erdstrom ist hervorgerufen 
von der Ostkomponente des Erdmagnetismus, während 
die östliche Komponente des Erdstroms als die Ursache 
der magnetischen Variation angesehen werden kann. 

Auf den letzten Seiten des inhaltreichen Büchleins 
wird dann das Nordlicht behandelt. Wir lernen seine ~ 
Erscheinungsform (Fäden, Strahlen, Dunst, Bänder, 
Krone und Draperien) kennen, hören, daß es in der 
Zone größter Häufigkeit 100 mal im Jahr beobachtet 
wird, in Deutschland aber nur zweimal, und lernen, 
daß es allgemeine Nordlichter gibt und nur lokal sicht- 
bare. Die Höhe schwankt nach Beobachtungen 
zwischen 23 km und mehr als 3000 km. In diesen 
Höhen spielen sich infolge des Eindringens der von der 
Sonne ausgehenden Kathodenstrahlen die oft wunder- 
baren Lichterscheinungen ab, die wir Nordlicht nennen. 
Auch bei ihnen können wir tägliche und jährliche 
Perioden der Häufigkeit wahrnehmen, und es ist der 
Erdmagnetismus oder vielmehr sind es seine Störun- 
gen, die das Polarlicht beeinflussen und nicht etwa 
umgekehrt. E. Schütz, Bremen. 


Botanische Mitteilungen. 


Inhaltskörper der Pflanzenzellen. 

In Nr. 24 (1913) dieser Zeitschrift ist bereits von 
den bisherigen Resultaten der botanischen Chondrio- 
somenforschung die Rede gewesen. 

Den Chondriosomen der Pflanzenzellen ist beson- 
ders lebhaftes Interesse seitens der Cytologen zuge- 
wandt worden, seitdem Lewitsky, Guilliermond und 
Pensa jene neu entdeckten Inhaltskörper mit den 
längst bekannten Chromatophoren in Beziehungen ge- _ 
bracht haben. So groß wie das Interesse, mit dem die 
Erforschung der Chondriosomen in Angriff genommen 
worden ist, bleibt auch heute noch die Unsicherheit 
im Urteil über Entwicklungsgeschichte und Physiologie 
der Gebilde: sind die Chondriosomen Vorstufen der 
Chromatophoren? entwickeln sich die Chondriosomen 
kontinuierlich, d. h. in der Weise, daß Chondriosomen 
immer nur aus Chondriosomen sich ableiten? und was 
bedeuten sie im Haushalt der Zelle? 

Es ist gewiß eine bemerkenswerte Tatsache, daß die 
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_ Chondriosomen in Form und Größe so außerordentlich 
verschieden sein können; derartige weitgehende Varia- 
tionen treten bei den bisher bekannten und bereits 
gut erforschten plasmatischen Organen der Pflanzen- 
 zelle nicht auf. Es sind daher die Erwägungen sehr 
beachtenswert, welche Löwschint) unlängst den Chon- 
_ driosomen gewidmet hat: Form und Größe, Struktur, 
_ Entwicklung und mikrochemisches Verhalten haben die 
Chondriosomen mit den Myelinformen gemeinsam, und 
es scheint keineswegs ausgeschlossen, daß die in den 
Pflanzenzellen gefundenen zellorganähnlichen Chon- 
_ driosomen oder Mitochondrien nicht anderes sind, als 
Myelinformen von Phosphatidproteinen der Zelle. Das 
physiologische Interesse, welches die Chondriosomen 
verdienen, bliebe ihnen — falls Löwschins Deutung 
das richtige träfe — natürlich ungeschmälert erhalten; 
von den Chromatophoren aber, mit welchem sie in 
Verbindung gebracht werden sollten, wären sie weit 
_ abzurücken. — Daß Chromatophoren und Chondrio- 
' somen von vornherein Gebilde verschiedener Art seien, 
ist Rudolphs Auffassung ?), die in neuester Zeit durch 
die Mitteilungen Scherrers*) für ein Lebermoos, 
Anthoceros Husnoti, ihre Bestätigung gefunden hat. 
Scherrer hat mit einem zweifellos sehr günstigen Ob- 
 jekt gearbeitet, mit einem Moos, dessen Zellen nur 
je einen Chromatophoren beherbergen, und dessen Be- 
_ schaffenheit in vieler Beziehung die Erzielung sehr 
klarer mikroskopischer Bilder garantierte. In allen 
' Zellen der Gametophyten wurden Chondriosomen ge- 
 funden, nur in den Scheitelzellen, deren Chroma: 
_ phoren wohl entwickelt sind, fehlten sie vollstiindig. 
Die Kontinuität in der Entwicklung der Chromato- 
phoren ließ sich in allen Stadien deutlich erkennen; 
_ nirgends aber haben die Chondriosomen zu ihnen die 
früher vermuteten Beziehungen. 

Übrigens ist die Ausstattung der Gametophyten- 
zellen mit Chondriosomen, wie Scherrer fand, eine sehr 
ungleiche: in den Zellen des Sporogonfußes und seiner 
Nachbarschaft, in der Nähe der Nostoc-Kolonien, in deu 
_ Stiel- und Wandzellen der Antheridien sind Chondrio- 
| somen reichlich zu finden; vielleicht hängt diese lokale 

_ Anhäufung mit besonders regem Stoffwechsel jener 
Zellen zusammen. — 

Wenn Peklos Angaben über die Herkunft der 

_ Aleuronkörner im Getreidekorn*) sich bestätigen 

sollten, würde unser Wissen von Entwicklung, Physio- 
' logie und Biologie der Getreidefrucht und überhaupt 
der Getreidepflanzen auf eine ganz neue Basis gestellt 
werden müssen. Die überraschenden Mitteilungen des 
Prager Forschers laufen im wesentlichen darauf hin- 
aus, daß die Aleuronkörner der Getreidefrucht — so- 
wohl die in der sog. Aleuronschicht liegenden als auch 
_ die im Scutellum oder in anderen Teilen des Embryos 
_ nachweisbaren — das Produkt eines mit der Graminee 
_ symbiotisch vereinigten Pilzes sind. Bei der Unter- 
suchung unreifer Weizenkörner gelang es Peklo, im 
Inhalt der „Aleuronzellen“ dicke, vielfach geschlungene 
_ Pilzhyphen aufzudecken, Hyphenverbindungen zwischen 
benachbarten Aleuronzellen zu finden und in den auf 
_ der Oberfläche der Pilzhyphen haftenden Körperchen 
_ die typischen Aleuronkérner des Weizenkornes zu er- 











41) Löwschin, A. M., „Myelinformen‘“ und Chondrio- 
somen. Ber. d. D. Bot. Ges. 1913, Bd. XXXIJ, p. 203. 
?2) Siehe Naturwissenschaften 1913, a. a. O. 

me) Scherrer, A., Die Chromatophoren und Chondrio- 
somen von Anthoceros. Ber. d. D. Bot. Ges. 1913, 
= XXXI, p. 493. 

2) Peklo, de Uber die Zusammensetzung der soge- 
2 Bene de DD Bor. "Ges. 1913, 
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kennen. Peklo nimmt an, daß der Pilz auch bei der 
Aktivierung des Stärkegehaltes der Getreidekörner 
stark beteiligt ist. IG 


Aus der Gesellschaft fur Erdkunde. 


Am 6. Dezember sprachen Hauptmann Koch aus 
Kopenhagen und Dr. Alfred Wegener, Privatdozent der 
Geographie an der Universität Marburg, in der Gesell- 
schaft für Erdkunde über ihre Durchquerung Grön- 
lands und deren wissenschaftliche Ergebnisse. 

Koch gab zunächst einen historischen Überblick 
über die bisherigen Versuche, in das Innere Grönlands 
vorzudringen. 1870 und 1883 machte Nordenskidld 
von der Diskobucht einige vergebliche Vorstöße. 1886 
mußte auch Peary unverrichteter Sache wieder um- 
kehren. 1888 gelang es Nansen zum ersten Male in 
38 tägiger Wanderung vom Godthaab-Fjord 65° N 
über das Inlandeis an die Ostküste zu gelangen. In 
den Jahren 1892/93 und 1895 durchquerte Peary deu 
nördlichsten Teil Grönlands, das Hayes- und Hall-Land, 
ca. 80° N, mehrfach. 1909 unternahm de Quervain einen 
230 km weiten Vorstoß ins Innere. Dann folgten eine 
ganze Reihe erfolgreicher Expeditionen von Koch, Ras- 
mussen und de Quervain. 

Am 1. Juli 1912 brach die aus Koch, Wegener, 
einem dänischen Seemann Larson und einem isländi- 
schen Bauern Vigfus bestehende Expedition mit dem 
kleinen Dampfer ,,Godthaab* aut und landete ihre Aus- 
rüstung teils in Danmarkshavn, teils bei Stormkap, 
Germanialand, etwa 770 N. 

Sie versuchten dann sofort sowohl zu Lande mit 
ihren 15 isländischen Packpferden, als auch zu Wasser 
mit Hilfe eines Motorbootes und eines großen eisernen 
Prahms dem Inlandeis möglichst nahe zu kommen. Da- 
bei stellten sich außerordentliche Schwierigkeiten ein, 
die Pferde liefen weg und konnten nur zum Teil wieder 
eingefangen werden, das Motorboot strandete usw. Die 
Folge aber war, daß es nicht möglich war, die 20 000 
Kilogramm schwere Ausrüstung vor Einbruch des 
Winters bis in das Königin-Louise-Land zu transpor- 
tieren. So sahen sie sich gezwungen, ein vorläufiges 
Winterquartier auf dem Storström aufzuschlagen, 
nachdem sie das ganze Gepäck unter den größten An- 
strengungen auf den Gletscher gebracht hatten. In 
diesem Quartier fanden sie Gelegenheit, das Kalben 
eines großen Gletschers in solcher Nähe zu beobachten, 
daß fast die ganze Expedition dabei verunglückt wäre. 
Es ist dies das erste Mal, daß das Kalben in einer 
Nähe gesehen wurde, welche eine zuverlässige Beobach- 
tung aller dabei auftretenden Erscheinungen gestattete. 


Koch gab davon eine so außerordentlich lebendige 
Schilderung, daß alle seine Zuhörer kaum zu atmen 
wagten, daß alle glaubten, dieses großartige Natur- 


schauspiel selbst zu erleben. Jedesmal, wenn sich die 
Flut in den bedeckten Fjord hineinwälzte, ging unter 
mächtigem Krachen eine erhebliche Spaltenbildung vor 
sich, so daß Koch schon mit der nächsten Springflut 
das Kalben erwartete. Als diese dann in der Nacht 
kam, wurden die Expeditionsteilnehmer von dem un- 
beschreiblichen Tosen und Lärmen brechender Eisberge, 
aneinander stoßender Schollen, zermalmter Eisblöcke 
usw. geweckt. In der Dunkelheit sah Koch, daß un- 
mittelbar vor dem Zelt ein Rieseneisberg losgebrochen 
und von den nachdrängenden Eisschollen vollkommen 
umgekippt wurde, so daß er fast das ganze Winter- 
quartier unter sich begraben hätte. Als es dann hell 
wurde, erkannte man, daß der schwimmende Teil des 
Gletschers mehrere hundert Meter weit bis unmittelbar 
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vor das Zelt abgebrochen war und daß sich noch jen- 
seits des Zeltes eine große Zahl breiter tiefer Spalten 
gebildet hatte, in denen der größte Teil des Gepäcks 
verschwunden war. Zum Glück gelang es der Expe- 
dition, alles wieder zu bekommen und von hier aus das 
endgültige Winterquartier „Borg“ zu beziehen. Da- 
bei fiel Koch in eine 12 m tiefe Gletscherspalte und 
brach ein Bein, so daß er drei Monate an das Kranken- 
bett gefesselt wurde. Die Überwinterung verlief trotz 
tiefer Temperaturen, bis — 50°, recht gut. Zum Schluß 
wurden kleine Expeditionen nach dem Königin-Louisen- 
land unternommen, um einen geeigneten Weg zu suchen 
und sich mit der bisher unerprobten Reisemethode mit 
den isländischen Pferden vertraut zu machen. Am 
20. April 1912 brach die Expedition zu ihrem Vorstoß 
auf. Auf dem Inlandeise angelangt, wurden alle 
Pferde bis auf fünf erschossen, welche dazu ausersehen 
waren, die auf große Schlitten geladene Ausrüstung über 
die auf etwa 1200 km veranschlagte Strecke zu ziehen. 
Am 6. Mai 1912 wurde auf etwa 279W der letzte 
Nunatak, die letzte eisfreie Bergspitze, gesichtet. An- 
fangs war das Wetter sehr schlecht. Heftige West- 
winde und starke Schneestürme bereiteten Menschen 
und Tieren große Unbequemlichkeiten. Einmal mußte 
die Expedition 12 Tage lang festliegen. Bald aber ließ 
das Stürmen und Wehen nach und im Innern Grön- 
lands herrschte bei etwa — 30° völlige Windstille. Die 
Seehöhe betrug nach vorläufigen Berechnungen zwi- 
schen 2500 und 3000 m, so daß hier die dünne Luft 
bereits erhebliche Beschwerden bereitete. In den Mor- 
genstunden herrschte in der Regel dichter Nebel, 
welchen die Sonne erst gegen Mittag vertreiben konnte. 
Dann machte sich aber die sehr intensive Sonnenstrah- 
lung in der allerempfindlichsten Weise geltend. Die 
größte Höhe wurde in 74° 3 N und 43° W erreicht. 
Es zeigte sich, daß die Wasserscheide in dieser Breite 
mehr nach dem Westen gerückt ist, während die frühe- 
ren Expeditionen, welche Grönland etwas südlicher 
durchquert hatten, den Eisscheitel nahe dem östlichen 
Rande des Inlandeises gefunden hatten. Dadurch ge- 
winnt die Vermutung an Wahrscheinlichkeit, daß 
Grönland nicht aus einem einzigen, sondern aus meh- 
reren Eiszentren besteht. 

Je weiter man jetzt nach Westen vorrückte, desto 
regelmäßiger traten wieder Winde, und zwar südöst- 
liche Winde, auf, bis es möglich war, Segel auf die 
Schlitten zu spannen und sich eines Pferdes nach dem 
anderen zu entledigen. Die Segelschlitten haben sich 
ganz hervorragend bewährt. Die Fahrt ging oft so 
schnell, daß die Schlitten gebremst werden mußten. 
Am 2. Juli 1912 kam das erste Land wieder in Sicht 
und am 4. Juli war die Expedition in schneller Tal- 
fahrt dem westlichen Eisrand bis auf 6 km nahegekom- 
men. Die Überwindung der Randzone bereitete noch 
große Schwierigkeiten und es kostete wegen der durch 
Sehneeschmelze zerrissenen Oberfläche und wegen der 
geschwollenen Gletscherbäche volle zwei Wochen, bis 
man Upernivik erreichte. 

In einem zweiten Vortrage machte Dr. Alfred We- 
gener einige kurze Mitteilungen über die wissenschaft- 
lichen Ergebnisse der Expedition. Das gesamte Ma- 
terial ist in gemeinsamer Arbeit gesammelt worden. 
Die Bearbeitung werden Koch und Wegener sich je- 
doch teilen. Koch übernimmt das glaziologische und 
Wegener das ganze übrige Material. Die Mitteilungen 
zeigen, daß das umfangreiche Programm vollständig 
und in überaus befriedigender Weise erfüllt worden ist. 
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Zunächst wurde das Blaubänderproblem eingehend 
studiert und es gelang, ganz neue Erkenntnisse durch 
ein reiches Beobachtungsmaterial, welches durch 
prachtvolle Aufnahmen gestützt wird, zu belegen. Es 
wurde der Beweis erbracht, daß die Blaubänder nichts 
anderes als Systeme von Verwerfungsspalten im Eise 
darstellen und daß sie durch Reibung der so entstan- 
denen Flächen entstehen. Eine weitere außerordent- 
lich wichtige Beobachtung dürfte die Frage der Physik 
der Gletscherbewegung und der Plastizität des Eises 
im Innern der Gletscher entscheiden. In dem Winter- 
quartier „Borg“ hatte die Expedition einen 24 m tiefen 
Schacht in das Eis gegraben und in diesem regel- 
mäßig Temperaturen gemessen. Da die Expedition nun 
dank ihrer systematischen meteorologischen Ar- 
beiten während des ganzen Winters in der Lage 
war, die Beobachtungen der meteorologischen Sta- 
tion, welche ein ganzes Jahr in Danmarkhavn 
gearbeitet hatte, an ihr eigenes auf „Borg“ gewonnenes 
Material anzuschließen, so konnte 
Jahrestemperatur feststellen und fand dabei, daß die 
Temperatur im Eise abnimmt, bis sie in einer gewissen 
Tiefe — hier sind es 6—7 m — die mittlere Jahres- 
temperatur erreicht und daß die Temperatur von hier 
an dann sehr langsam wieder zunimmt. Daraus ergab 
sich eine ausgezeichnete und überaus einfache Me- 
thode, die mittlere Jahrestemperatur für eine beliebige 
Station im Innern Grönlands zu ermitteln. Es wurde 
einfach ein 6—7 m tiefer Schacht ins Eis getrieben 
und die Temperatur direkt gemessen. Alle diese Mes- 
sungen werden durch reiches, regelmäßig dreimal täg- 
lich gesammeltes Material ergänzt, so daß es sicher 
gelingen dürfte, ein ziemlich zuverlässiges Bild von 
den klimatischen Verhältnissen der bereisten Gebiete 
zu erhalten. Die Schneehöhe wurde in der westlichen 
und östlichen Randzone auf 1 m ermittelt, während 
sie im zentralen Teil höchstens einen Betrag von 0,5 m 
erreichen dürfte. 

Außer diesen zeitraubenden Beobachtungen wurde 
noch eine ganze Fülle von Arbeiten erledigt. Es ge- 
lang zum ersten Male, in größerer Anzahl Photogra- 
phien von Luftspiegelungen herzustellen, es wurden — 
zahlreiche kinematographische Aufnahmen von Nord- 
polarlichtern gemacht, dann gelang es ebenfalls zum 
ersten Male Beobachtungen über die Polarisation des 
atmosphärischen Lichtes photographisch festzuhalten, 
so daß die Höhe des neutralen Punktes direkt auf dem 
Bilde gemessen werden kann, es wurden eine große An- 
zahl von mikrophotographischen Aufnahmen von Form- 
veränderungen an Schneekristallen gemacht, kurz eine 
solche Fülle von wichtigem Material gewonnen, daß 
man der endgültigen Bearbeitung mit großer Spannung 
entgegensehen muß. Nansen hat diese Expedition 
eine der bedeutendsten Taten arktischer Forschungs- 
arbeit genannt und die Gesellschaft für Erdkunde hat 
die beiden Forscher durch Verleihung der Karl-Ritter- 
Medaille ausgezeichnet. Mi. 


Berichtigung. 


In meinem Aufsatz „Pansymbiose“ (Heft 50 der 
Naturwissenschaften, vom 12. Dez. 1913) sind auf 
Seite 1224, 2. Spalte, zwei sinnstörende Fehler stehen 
geblieben: Zeile 5 von oben soll es heißen ,,Pflanzen- 
zellen“ statt Pflanzenteilen und Zeile 19 von unten 
soll es heißen „Kohlehydraten“ statt Kohlenwasser- 
stoffen. Paul Kammerer. 
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Neuere Wege phylogenetischer 
Forschung:'!). 


Von Dr. O. Abel, Wien. 

o. 6, Professor der Paläontologie an der Universität. 

Das Gesamtgebiet der Biologie steht seit 
einem halben Jahrhundert unter dem Zeichen der 
Abstammungslehre. 

Fast scheint es, als ob die intensive Forschung 
wahrend dieses Zeitraums bereits alle Wege auf- 
gedeckt hätte, die zur Erkenntnis stammes- 
geschichtlicher Zusammenhänge führen können 
und daß nunmehr keine Möglichkeit mehr übrig 
sei, auf einer neuen Bahn zu den bisher unge- 
lösten Fragen vorzudringen. 

Ein Überblick über die Geschichte der phylo- 
genetischen Forschung zeigt jedoch, daß diese 
verschiedenen Wege in sehr ungleicher Weise be- 
schritten worden und einige derselben noch nicht 
in ihrer vollen Bedeutung erkannt worden sind, 
so daß noch viele Gebiete der Forschung offen 
stehen. 

Die Hauptarbeit der phylogenetischen For- 
schung ist bisher von den Morphologen und Em- 
geleistet worden, während sich die 
Paläontologen nur in geringem Grade an der 
Enträtselung stammesgeschichtlicher Probleme 
beteiligt haben. 

Wollten wir die Geschichte der Staaten und 
Völker nur aus den heutigen Zuständen zu er- 
schließen versuchen und auf die Erforschung der 
historischen Quellen verzichten, so würden wir 


zwar in großen Zügen die Entwicklungslinien 
aus der verschiedenen Kulturhöhe und den in 


verschieden hohem Grade ausgebildeten staat- 
lichen Einrichtungen notdürftig rekonstruieren 
können, aber die Ergebnisse dieser Forschungs- 
methode werden sich nicht den Resultaten ver- 
gleichen lassen, welche das Studium der histo- 
rischen -Quellen zu liefern vermag. 

Auch die Geschichte der Stämme des Tier- 
reiches darf nicht auf den Ergebnissen der Ver- 


gleiche der heutigen Zustände lebender Formen 


allein aufgebaut werden. Die Morphologie und 
Embryologie kann uns in großen Zügen über die 


_ Verwandtschaftsverhältnisse und die verschiedene 


Örganisationshöhe der lebenden Tiere aufklären; 
die vergleichende Anatomie der rezenten Typen 
kann zeigen, ob ein Organ als spezialisiert oder als 
primitiv zu betrachten ist; wir können ferner 
aus’ dem rudimentären Zustande gewisser Organe 


1) Vortrag auf der 85. Versammlung Deutscher Na- 
turforscher und Ärzte in Wien, September 1913. 
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einer Art deren Herkunft von älteren Arten er- 
schließen, bei denen dieses Organ noch wohlaus- 
gebildet in Funktion stand; niemals aber können 
Morphologie und Embryologie der rezenten For- 
men über die Vorgeschichte der lebenden Arten 
mehr ermitteln und das Endergebnis dieser For- 
schungen ist nichts anderes als eine hypothetisch 
rekonstruerte Ahnenform. 

So wie in der Weltgeschichte die Urkunden, 
so können uns über den tatsächlichen Verlauf 
der Geschichte der Organismen nur historische 
Dokumente Aufschluß geben. Aber ihre Ent- 
zifferung ist nicht immer leicht; vielfach ver- 
mögen wir aus den uns überlieferten dürftigen 
Fragmenten kein entscheidendes Urteil zu gewin- 
nen; mitunter sind die Schriftzüge so verwischt, 
daß sie mancherlei Deutungen zulassen; endlich 
sind über viele wichtige Ereignisse in der Ge- 
schichte der Tierwelt überhaupt keine Dokumente 
erhalten, weil die fossilen Überreste nicht erhal- 
tungsfahig waren. Wir besitzen jedoch trotzdem 
eine stattliche Reihe gut erhaltener, gut lesbarer 
und wichtiger Urkunden aus der Geschichte der 
Tierwelt, und zwar betreffen diese erhaltenen Do- 
kumente in Gestalt fossiler Reste aus verschiede- 
nen Erdzeitaltern vor allem die Geschichte der 
Wirbeltiere, der Gliedertiere und Stachelhäuter. 

Wenn auf diesen Gebieten die Erforschung der 
fossilen Urkunden noch nicht imstande war, die 
Morphologie und Embryologie als Ermittlerinnen 
der historischen und genetischen Vorgänge im 
Tierreiche ganz zu verdrängen, so ist dies darin 
begründet, daß die Paläozoologie erst seit kurzer 
Zeit in die Lage gekommen ist, durch Vertiefung 
des Studiums der historischen Quellen in ein- 
zelnen Fragen den entscheidenden Beweis für den 
Verlauf der Phylogenie einzelner Stämme zu er- 
bringen. In welcher Weise diese Vertiefung er- 
folgt ist und auf welchem Wege der erfolgver- 
sprechende Ausbau der Paläozoologie als phylo- 
genetische Disziplin liegt, will ich im folgenden 
in großen Umrissen darzustellen versuchen. 

Die vergleichende Anatomie hat uns gelehrt, 
daß die Säugetiere insgesamt auf einen Typus zu- 
rückgehen, der fünf Finger und fünf Zehen besal, 
und hat uns auf diese Weise die Ahnenform des 
heute einzehigen Pferdes in verschwommenen Um- 
rissen zu zeichnen vermocht. Indessen ist uns die 
Embryologie in dieser Frage einen ergänzenden 
Beweis vollständig schuldig geblieben; die Onto- 
genie des Pferdes gibt keinen Aufschluß über die 
im Laufe der Phylogenie erfolgte schrittweise 
Verkümmerung der seitlichen Finger und Zehen, 
da der Embryo des Pferdes nie mehr als den mitt- 
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leren Zeheustrahl und die beiden auch im er- ruhende Reihe als eine direkte senpalogische 
wachsenen Tiere noch als Rudimente erhaltenen Kette oder Ahnenreihe anzusehen, wenn die 


seitlichen Finger und Zehen (II. und LV.) zeigt, 
während wir erwarten durften, in der Ontogenie 
die Phylogenie rekapituliert zu finden. 

Hingegen geben uns die im Tertiär und Quar- 
tär erhaltenen Reste fossiler Pferde über die 
schrittweise Herausbildung der einfingerigen 
Pferdehand aus der fiinffingerigen Hand des 
Pferdeahnen ausreichenden Aufschlub. 

Kine Übersicht der fossilen Pferde zeigt, dab 
hei einigen Formen die Rudimente des zweiten 
und vierten Fingers noch Phalangen und sogar 
kleine Ilufe trugen, daß bei älteren Gattungen 
diese Seitenzehen noch so groß waren, daß sie 
gleichzeitig mit dem Hufe des Mittelfingers den 
Boden erreichten und daß bei noch älteren auch 
der fünfte Finger noch in verkümmertem Zu- 
stande erhalten ist; dann begegnen wir Formen, 





Fig. 1. Die stufenweise Reduktion der Seitenfinger in 
der Pferdehand im Laufe der Stammesgeschichte. (Zu- 
sammengestellt von O. Abel, 1912. — Die Reihe um- 
faßt nur nordamerikanische Arten.) a) Eohippus 
pernixz. Wasatch. (Nach O. C. Marsh.) b) Orohippus 
agilis. Bridger. (Nach O. C. Marsh.) c) Mesohippus 
celer. White River. (Nach O. C. Marsh.) d) Miohippus 
anceps. John Day. (Nach O, ©. Marsh.) e) Hypohippus 
equinus. Deep River. (Nach R. 8. Lull.) f) Neohippa- 
rion Whitneyi. Arikaree. (Nach R. 8. Lull.) g) Pro- 
tohippus pernia. Arikaree. (Nach R. S. Lull.) Wa- 
satch = Untereoziin; Bridger = Mitteleozän; White 
River (= Chadron) = Unteroligozän; John Day = 
Oberoligoziin; Deep River = Mittel- und Obermioziin; 
Arikaree = Untermioziin. — Hypohippus ist jünger 
als Neohipparion und Protohippus und gehört einem 
Seitenast an, der von Mesohippus abgezweigt ist. Diese 
Stufenreihe repräsentiert daher nicht die Ahnenreihe 
der nordamerikanischen Pferde. 


bei denen der fünfte Finger noch kräftig ent- 
wickelt und sogar noch ein Rudiment des Dau- 
mens erhalten ist, bis wir auf eine Ahnenform 
stoßen, welche eine Anordnung und Stärke der 
Finger aufweist, die sich von diesen alten Zeiten 
bis auf den heutigen Tag in einzelnen Stämmen, 
wie z. B. beim Menschen, in ihrem primitiven 
Zustande erhalten hat. 

Diese Handtypen der fossilen Pferde ordnen 
sich zwanglos zu einer Reihe, die mit dem alteo- 
zänen Eohippus beginnt und über die immer 
Jüngeren Gattungen Orohippus, Mesohippus, Mio- 
hippus, Hypohippus und Neohipparion zu Proto- 
hippus führt, dessen Handbau ungefähr dem des 
lebenden Equus entspricht (Fig. 1). 

Man hat in früherer Zeit sich begnügt, eine 
solche auf morphologischen Vergleichen be- 


schrittweise Spezialisation der 
geologischen Aufeinanderfolge 
hielt. 

In dieser Methode lag jedoch ein schwerer Feh- 
ler. Es wurde der historischen Aufeinanderfolge 
der Formen eine entscheidende Bedeutung beige- 
messen, die ihr jedoch nicht zukommt. Einzig 
und allein kann uns die morphologische Unter- 
suchungsmethode über die Verwandtschaft und 
den Grad derselben, also über die Auseinander- 
folge der Formen einen Aufschluß geben. 

Man wird einwenden, daß ja eben durch die 
morphologische Methode die stufenweise Anein- 
anderreihung der Handformen der fossilen 
Pferde festgestellt wurde und daß die chronolo- 
gische Bestimmung der Reste nur einen Prüfstein 
für die Richtigkeit dieser Aneinanderreihung 
bildete. Dieser Prüfstein reicht aber zur Fest- 
stellung einer direkten Ahnenreihe ebensowenig 
aus wie die stufenweise Gruppierung verschiede- 
ner fossiler Formen nach der Spezialisationshöhe 
eines einzigen Organs. Hier lag die erste Fehler- 
quelle der phylogenetischen Untersuchungen der 
Paläozoologen; es ist aber noch eine andere 
Fehlerquelle vorhanden, die schon in vielen Fällen 
das Bild von der Phylogenie einzelner Stämme 
bedenklich getrübt hat. 

Diese zweite Fehlerquelle besteht in der häufig 
übersehenen scharfen Unterscheidung zwischen 
Bauverwandtschaft und Formverwandtschaft. 


gleichen Schritt 


Die Erkenntnis, daß eine gleichartige Lebensweise 


gleichsinnige oder gleichartige Anpassungen bei 
verschiedenen, sehr häufig nicht näher verwand- 
ten Tieren auslöst und seit den ältesten Zeiten 
organischen Lebens ausgelöst hat, ist für die Be- 
urteilung dieser Frage von entscheidender Bedeu- 
tung. Seit der Entstehung der Lebewesen wir- 
ken unter gleichen äußeren Lebensverhältnissen 
gleichartige Reize auf die Lebewesen ein und 
führen bei gleicher äußerer Form und gleichem 
inneren Bau zu parallelen Anpassungen, bei glei- 
cher oder sehr ähnlicher äußerer Form und ver- 
schiedenem inneren Bau zur Entstehung konver- 
genter Anpassungen. 

Mangelnde morphologische Schulung hat mit- 
unter eine Verwechslung der Formverwandt- 
schaft oder Analogie mit Bauverwandtschaft oder 
Homologie herbeigeführt. So ist es möglich ge- 
wesen, noch vor einigen Jahren die konvergente An- 
passung der Körperform von Ichthyosaurus einer- 
seits und Delphin andrerseits als Zeichen einer 
bestehenden engen Bauverwandtschaft zu deuten 
und daraus auf die Herkunft der Delphine von 
den Iehthyosauriern zu schließen. 

Die Notwendigkeit einer möglichst scharfen 
Unterscheidung von Formverwandtschaft und 
Bauverwandtschaft hat dazu geführt, das Stu- 
dium der Anpassungen und ihrer Entstehung so- 
weit als möglich zu vertiefen und zu einer eige- 
nen Disziplin auszubauen. Auf dieser Methode 
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_ fuBt im wesentlichen die Lehre von der Enträtse- 
lung der Lebensweise der fossilen Tiere, welche in 
den letzten Jahren sehr große Fortschritte ge- 


macht hat und heute als Paläobiologie einen um- 


fangreichen, selbständigen Forschungszweig bildet. 

Da wir nunmehr die beiden hauptsächlichen 
Fehlerquellen kennen gelernt haben, welche für 
die Ermittlung der Geschichte der Tierstämme 
auf paläontologischer Grundlage einen Hemmschuh 
bildeten, wollen wir an die Frage: herantreten, 
auf welchem Wege eine eingehendere Erforschung 
der genetischen Verbände möglich ist. 

Wir haben früher in der Reihe der fossilen 
Pferde eine Gruppe von Formen kennen gelernt, 
die sich durch stufenweise erfolgte Spezialisation 
der Gliedmaßen zu einer morphologischen Reihe 
anordneten. Derartige Reihen lassen sich jedoch 

“nicht nur unter den fossilen, sondern auch unter 
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Fig. 2. Die Anpassungsreihe des Känguruhfußes: der 
rechte Hinterfuß von vier kletternden (1—4) und fünf 
springenden (5—9) Beutlern (sämtlich lebende Arten), 
von der Sohlenseite gesehen. — Nach ZL. Dollo, 1899. 
1. Didelphys (Metachirus) nudicaudata, E. Geoff. 2. Di- 
delphys (Micoureus) elegans, Waterh. 3. Phalanger 
celebensis, Gray. 4. Tarsipes rostratus, Gerv. et Ver. 
5. Hypsiprymnodon moschatum, Rams. 6. Perameles 
doreyana, Quoy et Gaim. 7. Perameles obesula, Shaw. 
8. Perameles Bougainvillei, Quoy et Gaim. 9. Peragale 
leucura, Thomas. 
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den Jebenden Formen verfolgen; eine der bekann- 
testen derselben, die in letzter Zeit an verschie- 
denen Stellen eingehende Besprechung fand, ist 
die von L. Dollo ermittelte Reihe der Beuteltiere 
auf Grundlage der verschiedenen Spezialisations- 
hohe des Fußskelettes, wobei die verschiedenen 
_ Spezialisationen des Hinterfußes bei den arbori- 
colen Beuteltieren und jeneder terrestrischen Spring- 
 beutler eine geschlossene Reihe bilden (Fig. 2). 
Es wäre selbstverständlich ein schwerer Irr- 
tum, die dergestalt gruppierten lebenden Marsu- 
pialierarten als geschlossene Glieder einer 
 Ahnenreihe anzusehen, wobei die älteste Stufe 
yon Didelphys gebildet würde, aus der sodann 
_ Phalanger, Tarsipes, Hypsiprymnodon, Perameles, 
_ Peragale und schließlich Macropus hervor- 
gegangen zu sein scheinen. Diese Reihe ist in 
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phylogenetischer Hinsicht von großem Werte, da 
sie uns in überzeugender Weise lehrt, auf wel- 
chem Wege die Ausbildung des Känguruhfußes 
und eine Ableitung vom Kletterfuß der baum- 
bewohnenden Beutler vor sich ging, aber wir 
dürfen diese Reihe deshalb noch nicht als eine 
Ahnenreibe bezeichnen; wir müssen sie, wenn wir 
exakt vorgehen, als eine Reihe von aufeinander- 
folgenden Anpassungszuständen oder als eine 
Anpassungsreihe kennzeichnen. 

Derartige Anpassungsreihen geben uns Auf- 
schluß über die Geschichte einer Anpassung, aber 
keinen Aufschluß über die genetischen Verbände 
zwischen den einzelnen Formen. Immerhin ist 
es klar, daß die Aufstellung derartiger Reihen 
der Erforschung stammesgeschichtlicher Zu- 
sammenhänge vorausgehen muß. 

Auch die Pferdereihe, die wir früher be- 
sprochen haben, ist zunächst eine Anpassungsreihe. 
Suchen wir aber das geologische Alter der ein- 
zelnen Gattungen festzustellen, so sehen wir, daß 
von Eohippus bis Equus die verschiedenen Gat- 
tungen zeitlich aufeinanderfolgen. Hier muß zum 
mindesten ein Verdacht nach einem genetischen 
Zusammenhang auftauchen; wir werden dieser 
Reihe einen höheren phylogenetischen Wert zuer- 
kennen müssen als der einfachen Anpassungsreihe 
der lebenden Beuteltiere, und wir unterscheiden 
sie daher als Stufenreihe. 

Wir haben aber schon früher darauf aufmerk- 
sam gemacht, daß diese Pferdereihe nicht ohne 
weiteres als eine direkte Ahnenkette des lebenden 
Pferdes betrachtet werden darf. Wenn nun aber 
auch die Stufenreihen nicht mit Ahnenreihen 
identisch sind, welche Mittel stehen uns zu Ge- 
bote, um Ahnenreihen von Stufenreihen zu unter- 
scheiden und sie unter Umständen aus ihnen los- 
zulösen ? 

Wir gelangen hier zum Kernpunkte des ganzen 
Problems. 

Die früher besprochene Pferdereihe (Fig. 1) 
ist ausschließlich auf der verschiedenen Speziali- 
sationshöhe der Gliedmaßen aufgebaut. Unter- 
suchen wir aber einmal die Spezialisationshöhe 
anderer Organe, z. B. den Bau der Backenzahn- 
kronen, so ergibt sich ein von der Gliedmaßen- 
reihe ganz verschiedenes Bild. Ziehen wir noch 
andere fossile Equiden in den Kreis unserer Ver- 
gleiche, wie Anchitherium und Hipparion, so sehen 
wir, daß die Aufeinanderfolge der Spezialisa- 
tionen der Backenzähne eine ganz andere ist, als 
bei den Gliedmaßen derselben Gattungen, und die 
Reihenfolge würde bei manchen Gattungen eine 
andere sein als in der Gliedmaßenreihe. 

Nun könnte man einwenden: die Spezialisa- 
tionsdifferenzen der Backenzahnkronen sind nicht 
maßgebend, da möglicherweise eine Rückbildung 
zu älteren, einfachen Vorstufen der Zahnkronen- 
typen erfolgen konnte, so daß wiederholt Spezia- 
lisationen des Kronenbaus aufgetreten und wieder 
verschwunden sind, um ältere Kronentypen zu re- 
kapitulieren. 
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Wiire dies méglich und wire dies je in der Ge- 
schichte der Tierstimme vorgekommen, so hätten 
wir in der Tat kein Mittel, um Stufenreihen und 
Ahnenreihen zu unterscheiden, und müßten dar- 
auf verzichten, in die Genealogie der Tierstamme 
einen klaren Einblick zu gewinnen. Das Problem 
spitzt sich zu den Fragen zu: Kann ein rudimen- 
täres Organ wieder aktiv werden? Können bei der 
Spezialisation eines Organs die durchlaufenen 


Vorstufen völlig verwischt werden? Gibt es 
überhaupt eine Umkehr der Entwicklung oder 
nicht ? 


Diese Frage mußte einer Lösung zugeführt wer- 
den, als sich die Paläozoologie gründlicher mit 
der Frage nach der Geschichte der Tierwelt zu 
beschäftigen begann. Wenn die Entwicklung um- 
kehrbar wäre und rudimentäre Organe, wie z. B. 
die Griffelbeine der heutigen Pferde wieder zu 
ihrer alten Bedeutung als Mitträger der Glied- 
maßen aufleben könnten, so wäre es ausge- 
schlossen, die stufenweisen Reduktionen und Spe- 
zialisationen überhaupt phylogenetisch zu ver- 
werten und als untrügliche Kennzeichen gene- 
tischer Verbände und Stufenfolgen zu betrachten. 
Alle Versuche nach der Ermittlung einer Ausein- 
anderfolge der Organismen wären als gescheitert 
anzusehen, und es bliebe nur die rein chronolo- 
eische Aufeinanderfolge als letztes Mittel zur Er- 
forschung der Stammesgeschichte übrig. 

Diese Fragen sind heute entschieden. Seit- 
dem L. Dollo 1893 das „Gesetz von der Irreversi- 
biliät der Entwicklung“ aufstellte, das ich 1912 als 
das ,,Dollosche Gesetz“ bezeichnete, sind zahlreiche 
Beweise für die allgemeine Gültigkeit dieses 
Satzes erbracht worden, und ihre Zahl wird be- 
ständig vermehrt. Genau genommen war es schon 
seit langem von einzelnen Forschern bei der 
Gruppierung von Formenreihen befolgt worden, 
ohne daß es jedoch mit dieser Schärfe und Konse- 
quenz vertreten und als ein ausnahmsloses Gesetz 
bezeichnet worden wäre. Da und dort wurde es 
mißverstanden; seitdem es jedoch präzise formu- 
liert wurde, sind keine Gegenbeweise gegen seine 
Richtigkeit erbracht worden, und wo solche ver- 
sucht worden sind, beruhen diese Einwände ent- 
weder auf einer ungenügenden morphologischen 
Kenntnis oder auf einer irrtümlichen Beurteilung 
gewisser Erscheinungen, wie der sogenannten 
ceratitischen Lobenlinien bei Kreideammoniten 
(Tissotia usw.). 

Das Dollosche Gesetz besagt folgendes: 

1. Ein im Laufe der Stammesgeschichte ver- 

kümmertes Organ erlangt niemals wieder 

seine frühere Stärke. 
2. Ein im Laufe der Stammesgeschichte gänz- 
lich verschwundenes Organ kehrt niemals 


wieder. 
3. Gehen bei einer Anpassung an eine neue 
Lebensweise (2. B. beim Übergang von 


Schreittieren zu Klettertieren) Organe ver- 
loren, die bei der früheren Lebensweise 
einen hohen Gebrauchswert besaßen, so ent- 
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stehen bei der neuerlichen Rückkehr zur 
alten Lebensweise (von  Klettertieren 
wiederum zu Schreittieren) diese Organe 
niemals wieder; an ihrer Stelle wird em 
Ersatz durch andere Organe geschaffen. 

So z. B. ist niemals in der Pferdereihe nach 
Durchlaufung der Stufe mit zu Griffelbeinen ver- 
kümmerten Seitenzehen ein Stadium aufgetreten, 
das der tertiären Vorfahrenstufe des Hipparion, 
Anchitherium, Neohipparion, Hypohippus usw. 
vergleichbar wäre. 

Von verschiedenen Seiten wurde zwar als Fall 
eines ‚„Atavismus“ das Auftreten überzähliger 
Zehen beim lebenden Pferde betont. Wäre dies in 
der Tat in morphologischer Hinsicht eine Rück- 
kehr zum Hipparionstadium, so wäre das Dollo- 
sche Gesetz damit endgültig widerlegt. 

Die Untersuchungen Reinhardts über die Pleio- 
daktylie beim Pferde (Anat. Hefte XXXVI, 
1908, p. 1) haben jedoch in klarster Weise gezeigt, 
daß es sich in allen genauer untersuchten Fällen 
um eine asymmetrische Neubildung, und zwar 
meist um die Spaltung des mittleren Zehen- 
strahles handelt, ganz ebenso wie die Pleiodaktylie 
beim Schweine und beim Menschen nicht als ein 
„Atavismus“ oder als ein Rückschlag auf eine 
entferntere Vorfahrenstufe angesehen werden 
darf. 

Diese und ähnliche Fälle sind in der Literatur 
wiederholt als ‚„Atavismen“ bezeichnet worden; 
aber diese sowie alle ähnlichen bisher beschriebe- 
nen Fälle von angeblich morphologischen Ata- 
vismen haben sich bei genauerer Untersuchung als 
Erscheinungen erwiesen, die nicht das Geringste 
mit den von den Vorfahren durchlaufenen Stufen 
zu tun haben. Es würde mich zu weit führen, an 
dieser Stelle die genannten sowie die verschiede- 
nen anderen Fälle vermeintlicher Atavismen ein- 
gehend zu analysieren. Ich verweise diesbezüglich 
auf den demnächst erscheinenden Bericht über 
zwei Diskussionsabende, die in der K. K. zoo- 
logisch-botanischen Gesellschaft in Wien über das 
Thema ,,Atavismus“ im Februar und März 1913 
stattfanden und das Ergebnis brachten, daß keiner 
der bisher beschriebenen Fälle morphologischer 
Atavismen auf weit zurückliegende Vorfahren- 
stufen der geologischen Vergangenheit einer 
strengen Kritik standzuhalten vermochte. Selbst 
die auf den ersten Blick überzeugenden Fälle 
„atavistischer“ Pleiodaktylie beim Pferde haben 
sich als neu aufgetretene Spaltungen des Mittel- 
fingers und der Mittelzehe, aber nicht als ein 
Wiederaufleben der verkümmerten Seitenzehen 
der Hipparionstufe erwiesen. Nur in einem ein- 
zigen Falle wurden drei Finger und Zehen an 
allen Gliedmaßen eines Pferdes von Wehenkel be- 
obachtet. Auch hier kann jedoch von einer Rück- 
kehr zum „Hipparionstadium“ keine Rede sein, 
da der Hauptträger von Hand und Fuß, nämlich 
das dritte Metapodium, in allen Gliedmaßen ent- 
weder ganz unterdrückt oder hochgradig ver- 
kümmert war. Übrigens bedürfen verschiedene 














































Fälle pleiodaktyler Pferdefüße einer gründlichen 
\ _ Untersuchung; die von R. Reinhardt studierten 
_ Objekte zeigen in klarster Weise, daß von einem 
morphologischen Atavismus, d. h. einer anatomisch 
nachweisbaren Wiederkehr von längst verloren ge- 
gangenen Strukturverhältnissen keine Rede sein 
SE kann. 

Ist somit noch in keinem einzigen Falle der 
einwandfreie Beweis dafür zu erbringen gewesen, 
_ daß verschwundene Organe nach langen Zeit- 
räumen bei phylogenetisch weit jüngeren Arten 
und Gattungen wieder auftreten, so fiel auch der 
letzte noch mögliche Einwand gegen die allge- 
meine Gültigkeit des Dolloschen Gesetzes. 

Um nun eine Ahnenreihe festzustellen, ist es 
notwendig, nicht nur die stufenweise Veränderung 
eines einzigen Organs im Laufe der Stammes- 
_ geschichte bei den verschiedenen in Betracht kom- 
“menden Formen zu verfolgen, sondern so viele 
Organe als möglich in derselben Weise zu ver- 
- gleichen. 

Das Prinzip bei der Ermittlung einer Ahnen- 
reihe läßt sich wie folgt zusammenfassen: 


Laufen innerhalb einer Gruppe von Arten 
alle Stufenreihen der untersuchten Organe 
parallel, so repräsentiert jede dieser Stufen- 
reihen gleichzeitig die Ahnenreihe. 

Wenn jedoch innerhalb einer Gruppe von 
Arten die Stufenreihe auch nur eines der 
untersuchten Organe ein von den übrigen 
Stufenreihen abweichendes Bild ergibt, so 
können diese Formen nicht als eine direkte 
Ahnenkette angesehen werden. 








- Der kurze Zeitraum, welcher seit dieser Er- 
kenntnis bis heute verflossen ist, hat noch nicht 
gestattet, eine größere Zahl sicherer Ahnenreihen 
festzulegen. Immerhin kennen wir heute schon 
ungefähr zehn sichere Ahnenreihen, von denen 
sich freilich manche nur über kurze geologische 
Zeiträume erstrecken. Eine der längsten Ahnen- 
reihen ist die Ahnenkette der tertiären Sirenen, 
welche jetzt vom Mitteleozän bis in das Pliozän 
verfolgt werden kann. 

Wären schon früher viele der bisher aufge- 
stellten phylogenetischen Reihen als das bezeich- 
net worden, was sie wirklich sind, nämlich als 
Stufenreihen, so wären der Paläozoologie manche 
Enttäuschungen erspart geblieben und die Geg- 
ner der Abstammungslehre manches wichtigen 
-Angriffspunktes beraubt worden. 

Diese Grundsätze in der Beurteilung der ver- 
_wandtschaftlichen Beziehungen der fossilen For- 
men untereinander und zu den lebenden haben nun 
auch zur neuerlichen Aufrollung der Frage nach 
den so lange vermißten Bindegliedern zwischen 


Auch auf diesem Gebiete sind in der letzten 
Zeit einige Fragen der Lösung zugeführt oder 
doch nähergebracht worden. Eines der lange 
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und den übrigen Säugetieren ist Patriocetus 
Ehrlichi, ein bezahnter Bartenwal oder, wenn Sie 


wollen, ein zu einem Bartenwal werdender Ur- 
wal, der die Bartenwale mit den Urwalen ver- 
bindet. Die Untersuchung aller Schädelmerkmale 


hat in keinem einzigen Punkte eine Spezialisations- 
kreuzung ergeben; in allen Merkmalen hält diese 
seit 1841 bekannte, aber jetzt erst seit einem 


neuen Schadelfunde im Oberoligozin von Linz 
1910 genauer untersuchte Art die Mitte zwischen 
dem Stamm der Urwale und dem der Bartenwale, so 
daß wir hier eines der gesuchten ‚Missing links“ 
zwischen größeren systematischen Kategorien vor 
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uns haben (Fig. 3 
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Fig. 3. Rekonstruktion des Schädels von Patriocelus 

Ehrlichi, Van Ben. aus dem Oberoligozin von Linz 

in Oberösterreich. Schädellänge 65 cm. — Schädel von 
der Oberseite gesehen. 


Dieser Fund sowie einige schon früher ge- 
machte Entdeckungen primitiver Huftiere, die als 
Protungulata zusammengefaßt werden können, hat 
ein unerwartetes Problem aufgerollt, zu dem wir 
Stellung nehmen müssen. 

Solange das System des Tierreiches auf die 
lebende Tierwelt als der in der Gegenwart durch 
den Stammbaum gelegte Querschnitt anzusehen 
war, die fossilen Arten, Gattungen, Familien 
usw. aber nicht durch Übergangsglieder mit den 
lebenden Arten verbunden waren, konnte die 
Summe der fossilen Formen als ein Supplement 
des Systems der lebenden Tiere betrachtet werden. 

Mit dem Fortschreiten paläozoologischer For- 
schung wurde es notwendig, die Diagnosen der 
einzelnen Familien, Unterordnungen, Ordnungen 
usw. zu erweitern und einen genetischen Gesichts- 
punkt in die Diagnosen zu bringen. Seitdem wir 
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wissen, daß die tertiären Pottwale auch im scheidung nur hinausschieben, aber dem Kern des 


Zwischenkiefer und Oberkiefer Zähne besaßen, 
konnte die Diagnose der Physeteriden nicht mehr 
aufrechterhalten werden. Die auf den lebenden 
Gattungen Physeter und Kogia aufgebaute Dia- 
gnose der Physeteriden besagte, daß die Mitglieder 
dieser Familie nur im Unterkiefer Zähne be- 
sitzen. Ebenso sind die Diagnosen fast aller 
Familien, denen fossile Vertreter eingereiht worden 
sind, in dieser Weise abgeändert worden. 
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Fig. 5. Basis des in Fig. 3 und 4 abgebildeten Schädels, 
von unten gesehen. Rekonstruiert. — Bo. = Basiocci- 
pitale. Can. opt. = Canalis opticus. Co. = Condylus 
occipitalis. Fis. sph. = Fissura sphenoidalis. Fo. lac. 
med. = Foramen lacerum medium. Fo. lac. post. = 
Foramen lacerum posterius. Fo. m. = Foramen ma- 
gnum. Fo. opt. = Foramen opticum. Fo. petr. = 
Fossa petrosi. Fr. = Frontale Inc. antorb. = In- 
eisura antorbitalis. Ms; = der dritte rechte Molar. 
Mast. = Mastoideum. Meat. aud ext. = Meatus audi- 
torius externus. Pal. = Palatinum. Petr. = Pe- 
trosum. Pr. falc. = Processus faleiformis. Pr. par. 
= Processus paroccipitalis. Pt. = Pterygoideum. 
Sm&. = Supramaxillare. Sq. = Squamosum. Sule. 


mast. = Suleus mastoideus. Vo. = Vomer. 
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In dem Moment aber, da ein sichergestelltes 
Bindeglied zwischen zwei größeren systematischen 
Kategorien, wie der Unterordnung der Urwale 
(Archaeoceti) und der Bartenwale (Mystacoceti), 
entdeckt‘ wurde, sind wir vor das schwierige 
Problem gestellt worden, wie die Ergebnisse der 
phylogenetischen Forschung mit dem System des 
Tierreiches in Einklang zu bringen sind. Neu- 
schaffungen von Familien usw. würden die Ent- 
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Problems ausweichen. Heute wissen wir, daß von 


den Urwalen eine direkte Linie zu den Barten- 
walen, eine andere von den Urwalen zu den Zahn- 
walen führt. Die Kreise der systematischen 
Kategorien der Urwale, Bartenwale und Zahnwale 
schneiden sich also bereits an zwei Stellen. Das 
Gleiche ist bei den Protungulaten als der Stamm- 
gruppe der Ungulaten der Fall. Werden wir über- 
haupt jemals imstande sein, die Ergebnisse der 
Phylogenie im System in Form einer „phylogene- 
tischen Systematik“ oder „systematischen Phylo- 
genie“ zum Ausdrucke zu bringen, oder werden 
wir zu dem Punkte gelangen, wo es nicht mehr 
möglich sein wird, die Ergebnisse der Phylogenie 
im System darzustellen ? 

Ein Bild wird die Schwierigkeiten, in die uns 
die Fortschritte der Phylogenie der Systematik 
gegenüber bringen, verdeutlichen. 

Denken wir uns den Querschnitt des Stamm- 
baums auf eine undurchsichtige Tafel übertragen, 
so werden die Schnittpunkte der einzelnen Äste 
als Punkte erscheinen, die stellenweise dichtge- 
drängt, stellenweise ganz vereinzelt sind. 

Denken wir uns aber den Stammbaumquer- 
schnitt als eine Glastafel, auf die wir von oben 
blicken. Die Schnittpunkte der einzelnen Äste 
mögen als Punkte auf dieser Glastafel verzeichnet 
sein. 

Blicken wir nun von oben auf diese Tafel, so 
wird uns ein Gewirre von sich nach unten zu ver- 
einigenden Ästen und Zweigen entgegentreten, die 
in dem Hauptstamm zusammenlaufen, und wir wer- 
den nicht imstande sein, die Projektion dieser 
Linien auf die Querschnittstafel durchzuführen. 

Im Festgruße, den der Nestor der deutschen 
Phylogenetiker, Ernst Haeckel, an unsere Tagung 
richtete, hat er drei Haupturkunden der Abstam- 
mungslehre genannt: die Paläontologie, die ver- 
gleichende Anatomie und die Ontogenie. Vielleicht 
ist hier zum ersten Male die Paläontologie an erster 
Stelle als Mittel zur Erforschung stammesgeschicht- 
licher Zusammenhänge genannt worden. Was ich 
Ihnen hier in Kürze dargelegt habe, mag Ihnen 
gezeigt haben, daß die Paläontologie erst seit 
kurzer Zeit in der Lage ist, in exakter Form an der 
Lösung phylogenetischer Probleme mitzuarbeiten 
und daß die Paläontologie noch sehr viel zu for- 
schen hat, bis sie sich den älteren und ruhm- 
reicheren Schwestern, der vergleichenden Anatomie 
und Embryologie, ohne vordringlich zu sein, an die 
Seite stellen darf. Eines aber hat sie aus den 
Fehlern gelernt, die in der Epoche des siegreichen 
Aufschwunges der Abstammungslehre zur Zeit der 
unbeschränkten Herrschaft des Darwinismus be- 
gangen worden sind. Die Paläontologie darf nicht 
in den Fehler der Stammbaumkulturen früherer 
Zeiten verfallen; sie muß langsam, aber sicher und 
zielbewußt vorwärtsschreiten, um dem stolzen 
Baue der Abstammunglehre von Zeit zu Zeit einen 
kleinen, dafür aber dauerhaften Stein einzufügen. 
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Pe. - Pütter: Neuere Untersuchunge 


E Veuere Untersuchungen zur Theorie 
* der Muskelkontraktion. 


"Von Prof. Dr. A. Pütter, Bonn. 


Die letzten Jahre haben eine Reihe wichtiger 
_ Arbeiten über die Vorgänge im Muskel gebracht, 
so daß es wohl angezeigt ist, sie einmal übersicht- 
lich zusammenzustellen, um so mehr, als die For- 
2 scher, denen wir die neuen Tatsachen verdanken, 
_ teils als physiologische Chemiker, teils als Kol- 
_ loidchemiker, teils mit physikalischen, teils mit 
_ stoffwechselphysiologischen, teils mit mikroskopi- 
schen Methoden an die Probleme herangegangen 
sind. 


Der Muskel ist ein System, in welchem chemi- 
sche Energie in mechanische Energie umgewandelt 
_ wird, das ist nur eine Umschreibung der Tat- 
sache, daß der Muskel unter Verbrauch von Stof- 
fen Arbeit leistet. Das Problem liegt darin, eine 
vollständige Beschreibung der Vorgänge zu geben, 
die im Muskel ablaufen, von dem Augenblick an, 
in dem ihn ein Reiz trifft, bis zu dem Augen- 
_blick, in dem nach Ausführung der Zuckung die 
_ Erregbarkeit wieder denselben Grad erreicht hat, 
wie vor dem Einbruch des ersten Reizes, in dem 
also der status quo ante wiederhergestellt ist. 


Von einer solchen vollständigen Beschreibung 
der Lebensvorgänge sind wir, wie überall, auch 
beim Muskel noch weit entfernt. Wir können aber 
heute dureh eine Reihe wichtiger Kriterien die 
Prozesse im Muskel derart kennzeichnen, daß die 
- Vorstellungsmöglichkeiten, die man sich bei kriti- 
scher Wertung aller Erfahrungen machen kann, 
schon ziemlich weit eingeschränkt sind. 


Mißt man den Energieumsatz des Muskels 
durch seine Wärmeproduktion und vergleicht 
diesen Wert mit der geleisteten Arbeit, so erhält 
man kein festes Verhältnis; vergleicht man da- 
gegen die maximale Spannung, welche ein Muskel 
‘in einer isometrischen Zuckung leistet, d. h. einer 
 Zuckung, bei der ihm nur eine minimale Verkür- 
zung möglich ist und seinem Zuge durch die 
Spannung einer Feder das Gleichgewicht gehal- 
ten wird, mit der Wärmemenge, die er bei solcher 
Beanspruchung produziert, so erhält man einen 
Wert T/H (Spannung/Wärmeproduktion), der kon- 
stant ist. Bei verschiedenen Anfangsspannungen 
und verschiedener Zahl der erregten Muskelfasern 
‘ist dies Verhältnis, wie Hill!) fand, für ein und 
denselben Muskel immer dasselbe, solange die 
Temperatur konstant erhalten wird. Mit steigen- 
der Temperatur wird das Verhältnis größer. Z. B. 
‚betrug es in einem Versuch bei 4° ©. 0,60, bei 
19, 2° ©. 0,84 und bei 30,5° sogar 1,10, obgleich 
Ber Versuch sich auf über 6 Stunden erstreckte, 
‘und die hohen Temperaturen als letzte beobachtet 
wurden, zu einer Zeit, wo bei Versuchen mit kon- 
‘stanter Temperatur ein Sinken des Wertes zu er- 


Er 
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1) A. V. Hill, Journal of Physiology Bd. 42, 1911, 


n zur Theorie der Muskelkontraktion. 31 


warten gewesen ware. Beim ermiideten Muskel 
ist der Wert T/H kleiner als beim frischen Muskel. 

- Vom theoretischen Standpunkte aus ist es 
gleichgültig, ob die Spannung, die der Muskel als 
Reizerfolg produziert, durch eine Verkürzung dazu 
benutzt wird, äußere Arbeit zu leisten, oder ob eine 
solche Ausnutzung nicht stattfindet. Im letzteren 
Falle wird die potentielle Energie durch irrever- 
sible Prozesse in Wärme verwandelt. Eine sehr 
bemerkenswerte Tatsache ist es, daß die Wärme- 
produktion des Muskels um 20—30 % verringert 
wird, wenn der Muskel die Möglichkeit hat, sich 
zu verkürzen, bevor er seine maximale Spannung 
erreicht hat. Wenn die Vorgänge, welche zur 
Entwicklung potentieller Energie führen, in jeder 
Volumeneinheit des Muskels in gleicher Weise vor 
sich gingen, so wäre dies Verhalten ganz unver- 
ständlich, da sich das Volumen bei der Zusammen- 
ziehung nicht ändert. Dagegen wird die Abnahme 
der Wärmeproduktion verständlich, wenn für den 
Umfang der Prozesse, die die Spannung erzeu- 
gen, die Größe irgendwelcher Oberflächen maß- 
gebend ist, mit denen einzelne Teilsysteme im 
Muskel aneinander grenzen. Eine Verkleinerung 
derartiger chemisch oder physikalisch-chemisch 
aktiver Flächen bei der Verkürzung wäre sehr 
leicht vorstellbar und würde hinreichen, um 
die verringerte Wärmebildung zu erklären. 

Zu der Annahme, daß Oberflächen eine 
wesentliche Rolle bei den Energieumwandlungen 
im Muskel spielen, kam auch Bernstein!), der die 
maximale Spannung, die ein Muskel zu erzeugen 
vermag, als Funktion der Temperatur unter- 
suchte. Dabei ergab sich ein negativer Tempera- 
turkoeffizient, denn die maximale Spannung be- 
trug bei 0° 375 g, bei 18° 205 g. Da das chemische 
Geschehen im Muskel einen positiven Tempera- 
turkoeffizienten hat, wird der negative bei höhe- 
ren Temperaturen meist verdeckt. Von den 
Energieformen, die im Muskel in Betracht kom- 
men, hat nur die Oberflachenenergie einen nega- 
tiven 'Temperaturkoeffizienten. 

Von größtem theoretischen Interesse ist die 
Frage, in welchem Verhältnis die Menge potenti- 
eller mechanischer Energie, die im Muskel produ- 
ziert wird, zu der ganzen Energiemenge steht, 
die in ihm umgesetzt wird. Aus Untersuchungen 
über die Steigerung des Sauerstoffverbrauchs 
bei der Steigarbeit (Zuntzsche Methode) hatte 
sich ergeben, daß für je 1 mkg nutzbarer Arbeit 
eine Steigerung des Energieumsatzes erfolgt, die, 
als mechanische Energie ausgedrückt, etwa 3 mkg 
äquivalent ist. Genauer ergab sich dieser Ener- 
eieaufwand für 1 mkg Steigarbeit im Mittel: 


beim Hunde zu 3,10 mke, 


beim Menschen zu . 280 rae 
beim Pferde zu . ROT 
Es erschienen in diesen Fällen 35,7 bis 
323 % des Gesamtumsatzes als äußere Arbeit. 


1) J. Bernstein, 1908, 


p- 129—195. 


Pflüg. Arch: Bd 122, 
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Die direkte Bestimmung dieses Wertes, des Wir- 
kungsgrades oder Nutzeffekts der Muskelmaschine 
am ausgeschnittenen Froschmuskel wurde schon 
im Jahre 1869 von Fick versucht, aber erst die 
hohe Vervollkommnung der Methodik thermo- 
elektrischer Untersuchungen, die heutzutage mög- 
lich ist, setzte Hill!) in den Stand, in einer 
Weise, die allen Anforderungen gerecht wird, dies 
Problem zu bearbeiten. 

Vergleicht man die ganze Wärmemenge, die 
ein Muskel im Anschluß an eine Zuckung produ- 
ziert, mit der Menge potentieller Energie, die 
hierbei verfügbar wird, so ergibt sich als Wir- 
kungsgrad der Muskelmaschine bei geringer An- 
fangsspannung und schwacher Reizung ein Wert 
von 50%. Bei hoher Anfangsspannung und star- 
ken Reizen sinkt der Nutzeffekt auf 25—30 %. 
Diese Zahlen stehen also in guter Übereinstim- 
mung mit den Werten, die aus den Stoffwechsel- 
versuchen an ganzen Tieren gewonnen worden 
sind, aber sie stellen, wie wir gleich sehen werden, 
noch nicht den wahren Nutzeffekt des Prozesses 
dar, der im Muskel abläuft, wenn eine Zuckung 
ausgeführt wird. 

Die Untersuchungen von Hill?) über den zeit- 
lichen Verlauf der Wärmeproduktion beim tätigen 
Muskel stellen wohl den wichtigsten Fortschritt 
dar, den die Theorie der Energieumwandlung in 
dieser Arbeitsmaschine in den letzten Jahrzehn- 
ten gemacht hat. 

Ein hochempfindlicher thermo - elektrischer 
Apparat, dessen Ausschläge graphisch verzeichnet 
werden können, ermöglicht die Untersuchung. Um 
den Zeitpunkt der Wärmeproduktion festzustellen, 
wird die Kurve der Ablenkung des Galvanometers 
bei und nach einer Muskelzuckung verglichen mit 
einer Kontrollkurve, die in der Weise gewonnen 
wird, daß ein toter Muskel durch einen elektri- 
schen Strom von bekannter Dauer erwärmt wird. 
In jedem Versuch findet eine Eichung der Emp- 
findlichkeit des Apparates statt. Wie groß die- 
selbe ist, mag daraus erhellen, daß bei der neue- 
sten Untersuchung eine Anordnung verwendet 
wurde, bei der 1 Skalenteil einer Wärmemenge 
von 11,6.10-6 cal entspricht. Denken wir uns 
einmal — um eine Vergleichsmöglichkeit zu 
haben — diese Wärmemenge durch die voll- 
ständige Verbrennung von Zucker erzeugt, der 
pro 1 mg 3,8 cal liefert, so ist die hierzu erforder- 
liche Zuckermenge nur 0,000 00305 mg oder weniger 
als Yaooom mg. Der Umsatz einer so minimalen 
Zuckermenge, bei der nur '/s99'o99 mg Kohlensäure 
entstehen würde unter Verbrauch von 14/5999) mg 
Sauerstoff, Mengen, für deren Feststellung uns 
chemische Methoden völlig fehlen, wäre also mit 
physikalischen Mitteln eben noch erkennbar. 

Es ergab sich nun die höchst wichtige Tat- 
sache, daß die Wärmeproduktion sich über eine 





1) A. V. Hill, Journal of Physiology Bd. 46, 1913, 
p. 435—469. 
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*) A. V. Hill, Journal of Physiology Bd. 44, 


1912, 
p. 466—513; Bd. 46, 1913, p. 28—80. 
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sehr viel längere Zeit erstreckt als die Muske- 


kontraktion. 


2 Sekunden Dauer) hielt die gegenüber der Mus- 
kelruhe (vor dem Versuch) vermehrte Wärmepro- 
duktion noch längere Zeit an. Die Wärmemenge, 
welche nach Beendigung der Muskelzuckung pro- 
duziert wird, ist mindestens ebenso groß, wie jene, 
die während der Zuckung produziert wird. 

Wenn man den wirklichen absoluten Nutzeffekt 
des Prozesses kennen lernen will, der mit der Er- 
zeugung der Spannung verbunden ist, muß man 
also nur die gleichzeitig frei werdende Wärme- 
menge mit der erzeugten mechanischen Energie 
vergleichen. Dieser Vergleich führt auf einen 
Nutzeffekt, der bei schwacher Reizung und ge- 
ringer Anfangsspannung im Mittel 91 %, in ein- 
zelnen beobachteten Fällen sogar 100% beträgt. 
Es wird also unter diesen Bedingungen praktisch 
die ganze frei werdende Energiemenge in poten- 
tielle mechanische Energie umgewandelt. 

Bei höherer Anfangsspannung und stärkeren 
Reizen ergab sich ein Nutzeffekt von 40—60 %. 

Hills Untersuchungen zeigen, daß diese lang- 
dauernde Wärmeproduktion nur bei reichlicher 
Sauerstoffversorgung zu beobachten ist, ein Mus- 
kel, der etwa eine Stunde in Stickstoff gehalten 
wird, zeigt keine Spur einer die Zuckung über- 
dauernden Wärmeproduktion. 

Alle Einflüsse, welche die Sauerstoffspannung 
in den Geweben vermindern, verringern die 
Wärmeproduktion nach Beendigung der Zuckung. 
Diese Resultate finden eine wichtige Ergänzung 
in den Untersuchungen, die F. Verzdr*) über die 
zeitlichen Verhältnisse des Sauerstoffverbrauches 
beim Warmblütermuskel angestellt hat. Ganz wie 
es nach Hills thermischen Untersuchungen zu er- 
warten war, zeigte sich, daß der Sauerstoffver- 


- brauch erst eine gewisse Zeit nach dem Aufhören 


einer tetanischen Reizung sein Maximum erreicht 
und erst etwa 2 Minuten nach dem Ende der Rei- 
zung zum normalen Wert zurückkehrt. 

Diese Vorgänge, die dergestalt vom energeti- 
schen und vom stoffwechselphysiologischen Stand- 
punkte aus charakterisiert sind, bringen den Mus- 
kel wieder in den Zustand, in dem er vor der Rei- 
zung war, es sind Restitutionsprozesse irgend- 
welcher Art. 

Zu ıhrer näheren Kennzeichnung kann man 
die Untersuchungen von Fletcher und Hopkins?) 
über die Milchsäurebildung im Froschmuskel ver- 
wenden. 

Diese Forscher fanden, daß der zuckende Mus- 
kel nur äußerst geringe Mengen Milchsäure 
(Fleischmilchsäure 0,015 %, bestimmt als 0,02 % 
Zinklaktat) enthält, daß diese Säure sich aber im 
Muskel, der bis zur Ermüdung gearbeitet hat, in 
mehr als zehnmal höherer Konzentration findet 





1) F. Verzär, Journal of 
1912, p. 243—258. 
*) W. M. Fletcher and F. Gowland Hopkins, Jour- 


nal of Physiology Bd. 35, 1907, p. 247—309. 


Physiology Bd. 44, 


Sowohl bei einzelnen Zuckungen, 
wie bei kurzen tetanischen Kontraktionen (bis 





J 
: 
; 
| 














Heft 2] 
9,1. 1914 
Q 

(0,162 %). Sie fanden ferner, daß bei einem er- 
müdeten Muskel, der in reinem Sauerstoff gehal- 
ten wird, der Milchsäuregehalt sinkt, daß Milch- 
saure verschwindet, daß sie sich dagegen noch 
stärker anhäuft, wenn der Muskel in einer sauer- 
stoffreien Atmosphäre, also z. B. in Wasserstoff 
gehalten wird. Über den Prozeß, in dem die 
Säure verschwindet, sind keine näheren Unter- 
suchungen gemacht. Es könnte sich entweder um 
eine Oxydation zu Kohlensäure und Wasser oder 
um eine Verarbeitung in einem synthetischen 
Vorgang handeln. Für die letztere Annahme füh- 
ren Fletcher und Hopkins die Beobachtung ins 
Feld, daß die Abnahme der Milchsäure bei Gegen- 
wart von Sauerstoff nur im intakten Muskel, 
nicht dagegen im Muskelbrei erfolgt, doch ist dies 
Argument nicht zwingend. 

Wir müssen uns also auf Grund dieser Unter- 
suchungen die Vorstellung bilden, daß durch den 
Reiz im Muskel Milchsäure frei wird, die eine Zu- 
standsänderung im Muskel bewirkt, welche als 
Spannung bemerkbar wird, und auf diesem Wege 
entweder in äußere Arbeit oder in Wärme umge- 
wandelt werden kann. 

Für die Frage, welcher Art die Zustandsände- 
rung ist, die die Milchsäure im Muskel hervor- 
bringt, können wir einige Erfahrungen der 
- Kolloidchemie heranziehen, die Pauli direkt zu 
einer kolloidehemischen Theorie der Muskelkon- 
_ traktion verarbeitet hat, über die schon in Bd. 1, 
_ Heft 5 dieser Zeitschrift berichtet wurde. Es 
seien hier folgende Punkte hervorgehoben: 

Der osmotische Druck der Eiweißkörper wird 
schon durch sehr geringe Säurekonzentrationen 
vervielfältigt. Die Eiweißgallerte quillt in Säu- 
ren schon bei geringer Konzentration gewaltig auf. 
Bei einer einprozentigen Gelatine und einer 
Säurenormalität von 2,5.10-3 beträgt die Druck- 
steigerung bereits 1/2; Atmosphäre und wir kom- 
men bei einfacher Übertragung auf die im Orga- 
_ nismus gegebenen Konzentrationen schon weit 
über die vom Muskel entwickelten Kräfte hinaus, 

ohne erst optimale Säuremengen zu _be- 
_ anspruchen’). 
Die Quellungsgeschwindigkeit ist derart, daß 
‘sie mit der Geschwindigkeit der Muskelzuckung 
_ erfolgt, wenn man Gebilde von der Dimension der 

~Muskelfibrillen als quellende Systeme betrachtet. 
Für die Theorie der Erschlaffung des Muskels 
ist die Tatsache fundamental, daß die Säure- 
_ quellung der Eiweißgallerte absolut reversibel ist. 
Das Säureeiweiß ist nur bei Gegenwart freier Säure 
beständig, wird diese in irgendeiner Weise ent- 
 fernt (neutralisiert, durch Diffusion entfernt, 
verbrannt oder synthetisch verarbeitet), so gibt 
das Säureeiweiß rasch seine gebundene Säure ab, es 
entquillt und der osmotische Druck, den es aus- 
_ zuüben vermag, sinkt. 
Die Tatsache der lang dauernden Wärmeproduk- 


1) Wolfgang Pauli, Kolloidchemie der Muskelkon- 
traktion. Dresden und Leipzig, Th. Steinkopf, 1912. 
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tion nach einer Muskelzuckung, der gleichfalls 
für längere Zeit erhöhte Sauerstoffverbrauch 
nach Muskelreizung und die Übertragung der Er- 
fahrungen über Quellung und Entquellung von 
Eiweißgallerten in Säuren auf den Muskel führen 
alle zu der Anschauung, daß der größte Energie- 
aufwand von den lebendigen Systemen in der 
Periode der Muskelerschlaffung, nicht in jener 
der Kontraktion geleistet wird. Mit dieser Auf- 
fassung stehen in bester Übereinstimmung die 
Erfahrungen von Parnas am Schließmuskel der 
Muscheln und von Bethe an anderen tonisch kon- 
trahierten Muskeln, aus denen hervorgeht, daß 
diese Art der Dauerverkürzung mit keiner nach- 
weisbaren Steigerung des Stoffwechsels verbun- 
den ist. Wollte man sich die Dauerkontraktion 
des Schließmuskels der Muschel nach dem Schema 
des Tetanus eines quergestreiften Skelettmuskels 
vorstellen, so müßte der Sauerstoffverbrauch der 
Muscheln etwa 50 000 mal so groß sein, wie er tat- 
sächlich ist*). 

Alle bisherigen Erfahrungen, welche zu einer 
Theorie der Muskelkontraktion verwertet werden 
konnten, waren ganz unabhängig von den Kennt- 
nissen über den Bau der Muskelfaser. Nachdem 
aber die physikalischen und chemischen Prozesse, 
die in Betracht kommen, so weit wie möglich zur 
Gestaltung unserer Vorstellungen verwendet wor- 
den sind, müssen wir versuchen, auch ihre räum- 
liche Verteilung auf die Strukturelemente des 
Muskels festzulegen. 

Es ist vielleicht etwas radikal, aber doch wohl 
nicht unberechtigt, wenn man hierbei alle Er- 
fahrungen, welche an fixierten und gefärbten 
Präparaten von Muskeln gewonnen worden sind, 
für die Gestaltung der theoretischen Vorstellun- 
gen völlig ausschaltet und nur solche Struktur- 
elemente als existierend annimmt, die bei Beob- 
achtung der überlebenden, reizbaren Muskelfaser 
zu beobachten sind. 

Diesen Anforderungen genügt nur die Unter- 
suchung Hürthles’) über den Bau der Muskel- 
faser von Hydrophilus und die Veränderungen 
ihrer Struktur im tätigen Zustande. Das Ma- 
terial zu seinen Messungen sind Mikrophoto- 
gramme der lebenden Muskelfaser, die neben- 
einander — also an derselben Faser — ruhende 
und tätige Teile unter ganz gleichen Bedingun- 
gen des Versuches und der Abbildung zeigen. 

Die fundamentale Tatsache, die diese Unter- 
suchungen zutage gefördert haben, und an der 
meines Erachtens zurzeit keine Theorie der Mus- 
kelkontraktion vorbeigehen darf, ist die, daß im 
quergestreiften Muskel die Strukturelemente, 
welche doppeltbrechend sind, bei der Kontraktion 
keine Volumenveränderung erfahren. 

Hürthle bezeichnet diese Teile als „Stäbchen“. 
Sie sind im ruhenden Muskel im Mittel 5,26 u lang 


1) J. Parnas, Energetik glatter Muskeln. Pflüg. 
Arch. Bd. 134, 1910, p. 441—495. 

2) K. Hürthle, Pflüg. Arch. Bd. 126, 1909, p. 1—164, 
Taf. I—VIII. 


34 Weber: Die Geologie auf der 96. Jahresvers. der Schweiz. Naturforsch. Ges. 


und 0,9 u dick, im verkürzten Muskel 2 u lang 
und 1,4 p dick, d. h. ihr Volumen beträgt im 
ruhenden wie im kontrahierten Zustande 
3,1—3,3 u. 

Für die Quellung, die die oben angeführten 
Erfahrungen als Vorgang bei der Kontraktion 
höchst wahrscheinlich gemacht haben, gibt das 
mikroskopische Bild die Lokalisation an: Die 
einfach brechenden (isotropen) Schichten, die die 
Schichten, in denen die „Stäbchen“ liegen, von- 
einander trennen, erfahren bei der Kontraktion 
eine Volumenvermehrung auf mehr als das Dop- 
pelte des Zustandes in gestreckten Muskeln, wäh- 
rend das Sarkoplasma, das die einzelnen doppelt- 
brechenden (anisotropen) Stäbehen voneinander 
trennt und selbst einfach lichthrechend ist, eine 
Volumenabnahme erfährt. 

Es findet also — nach dem mikroskopischen 
Bilde — die Quellung in der isotropen Schicht 
statt, während gleichzeitig das Sarkoplasma ent- 
quillt. 

Die Volumenkonstanz der doppeltbrechenden 
Elemente bei der Kontraktion entzieht jeder 
Theorie den Boden, die besonderes Gewicht darauf 
legt, daß Eiweißfäden, die in gedehntem Zu- 
stande erstarrt sind und infolgedessen Doppel- 
brechung zeigen, bei ihrer Quellung sich ver- 
kürzen (Engelmann, Pauli), während im allge- 
meinen Eiweißgallerte bei der Quellung in allen 
Richtungen eine Zunahme ihrer Dimensionen 
erfahren. 

Pauli hat diese Volumenkonstanz der anısotro- 
pen Elemente nicht berücksichtigt, aber dadurch 
wird der Grundgedanke seiner Auffassung, die die 
fundamentale Bedeutung betont, welche der 
reversiblen Quellung der Eiweißgele bei der Kon- 
traktion zukommt, nicht entwertet, nur die Lo- 
kalisation der Prozesse muß man sich auf Grund 
der Hürthleschen Untersuchungen anders vor- 
stellen und der Mechanismus der Bewegung wird 
ein etwas anderer. 

Die enge Beziehung von Kontraktilität und 
Doppelbrechung hat Engelmann!) an vielen Bei- 
spielen gezeigt, und wir werden nicht zweifeln. 
daß die „Stäbchen“ Hürthles in der Weise kon- 
trahiert sind, wie eine elastische Bindegewebs- 
faser oder ein gespannter Kautschukfaden. Im 
ruhenden Muskel haben diese Elemente ihre 
größte Länge, sind also in Zugspannung. Im 
Augenblick der Kontraktion wird der Sperr- 
mechanismus entfernt, der sie verhinderte, sich 
zu verkürzen, und zwar geschieht diese Ent- 
fernung der Sperrung durch das Aufquellen der 
isotropen Schicht und die Entquellung des Sarko- 
plasmas. Nun können sich die „Stäbchen“ ver- 
kürzen, wie gespannte Federn, deren Arretierung 
gelöst ist. 

Über die Einzelheiten der Prozesse, die im 
erschlafften Muskel die Stäbchen in Zugspan- 


1) Th. W. Engelmann, Zur Theorie der Kontrak- 
tilität. Sitzungsber. d. Kgl. Preuß. Akad. d. Wiss. 
Berlin Bd. 39, 1906. 
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nung halten und sie bei der Erschlaffung aus — 
dem ungespannten Zustande wieder in den ge- 
spannten zurückbringen, ein Vorgang, bei dem 
— wie bei dem Aufziehen einer Uhrfeder — 
Arbeit geleistet werden muß, können wir vor- 
läufig noch keine näheren Angaben machen. 

Es scheint mir von besonderem vergleichend- 
physiologischen Interesse, daß die neueren An- 
schauungen über die Vorgänge bei der Muskel- 
kontraktion immer mehr Berührungspunkte mit 
der Theorie der Kontraktion der Staubfäden der 
Cynareen ergeben, die Pfeffer schon 1873 ein- 
gehend analysiert hat. Die einfachste Beschrei- 
bung dieser Kontraktion ist folgende: Durch einen 
Reiz (Stoßreiz) wird die Permeabilitat der Plasma- 
haut der kontraktionsfähigen Zellen derart ver- 
ändert, daß Flüssigkeit durch sie hindurchtreten 
kann. Infolge der Volumenabnahme, die der 
Wasseraustritt bewirkt, ziehen sich die Zell- 
membranen, die in der Ruhe elastisch gespannt 
sind, zusammen. Darauf wird durch die Wie- 
derherstellung der Turgors (gegensinnige Ver- 
änderung der Permeabilität der Plasmahaut und 
Erzeugung neuer osmotisch wirksamer Stoffe) die 
Zelle wieder vergrößert, wodurch die elastischen 
Elemente gespannt und von neuem in einen Zu- 
stand versetzt werden, der ihnen ermöglicht, bei 
einer neuen Reizung sich zu kontrahierent). 
Pfeffer faßt das letzte Resultat seiner Analyse 
folgendermaßen zusammen: „Durch die Zurück- 
führung auf den Antagonismus zwischen der 
Spannung der (konstant) elastischen Zellhaut und 
der Variation der Turgors (der osmotischen Ener- 
gie) sind die energetischen Faktoren präzisiert, 
die den besagten Reaktionen zunächst zugrunde 
liegen?). 

Man könnte in Analogie damit für den Mus- 
kel sagen: durch die Zurückführung auf den Ant- 
agonismus zwischen der Spannung der (konstant) 


elastischen doppeltbrechenden „Stäbehen“ und der 


Variation der osmotischen Energie der Eiweib- 
körper sind die energetischen Faktoren präzisiert, 
die der Muskelkontraktion zunächst zugrunde 
liegen. 

Eine vollständige Analyse des physiologischen 
Geschehens ist hiermit freilich für den Muskel 
ebensowenig wie für die Staubfäden der Cynareen 
gegeben. 


Die Geologie 
auf der 96. Jahresversammlung der 
Schweizerischen Naturforschenden Ge- 
sellschaft in Frauenfeld 1913. 


Von Prof. Dr. Julius Weber, Winterthur. 


Zu den Traktanden der 
Sitzung gehörte 


ersten allgemeinen 
ein Vortrag von Professor 


*) Näheres siehe bei Pütter, Vergleichende Physio- 
logie. Jena 1911, p. 459—462. z 
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°) Pfeffer, Pflanzenphysiologie Bd. 2, p. 893. 
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Dr. U; Grubenmann (Zürich): Über die Entwick- 
lung der neuern Gesteinslehre. Da der Referent 
durch Unwohlsein abgehalten war, an der Ver- 


sammlung zu erscheinen, so wurde sein Manu- 
skript von Dr. P. Arbenz vorgelesen. Prof. 
Grubenmann gibt in seiner Darstellung einen 


Überblick über die Entwicklung der petrogra- 
phischen Disziplin im Verlauf der letzten 
25 Jahre. Ums Jahr 1887 hatte die Einführung 


der mikroskopischen Untersuchung in die Petro- 


_ graphie ihre Triumphe gefeiert. Durch das 
_ Studium der Dünnschliffe hatte man weit- 


gchende, neue Kenntnisse über die mineralischen 
Komponenten der Gesteine, über den komplizier- 
ten Aufbau und damit über die Natur der Ge- 
steine erhalten. Indem man auch dazu gelangte, 
das polarisierte Licht zur Untersuchung der 
Dünnschliffe herbeizuziehen, konnte die For- 
schung noch in hohem Grad vertieft werden. 
Nach und nach ist jeder wesentliche Teil des 
Mikroskopes verbessert worden; es gelang, das 
Mikroskop mit dem Goniometer zu verbinden; es 
gelang die undurchsichtigen und daher von der 
Dünnschliffuntersuchung ausgeschlossenen Erze 
im reflektierten Licht des metallographischen 
Mikroskopes zu betrachten. Die Erfindung des 
ITeizmikroskopes ermöglichte die unmittelbare 
Beobachtung der Kristallisation von Lösungen. 
Neben der Mikroskopie erhielt die chemisch- 
analytische Untersuchung und Beurteilung aller 
Gesteinsklassen immer mehr Bedeutung. Da der 
Gesteins-Chemismus das Primäre der Gesteine ist, 
so ist deren Erforschung ganz besonders wichtig. 
In verschiedenen petrographischen Hochschul- 
laboratorien, in Heidelberg, in Zürich, auch in 
Amerika ist die systematische Untersuchung sehr 
vieler Gesteinsreihen durchgeführt worden. 
Ferner ist die Petrographie durch die Unter- 
suchungsmethode der physikalischen Chemie sehr 
vefordert worden. Zu dieser Art von Unter- 
suchungen gehören die Arbeiten von Van’t Hoff 
über die chemischen Sedimente, insbesondere die- 
jenige über die Entstehung der Steinsalzlager- 
stätten. Vermittels Bestimmung der Löslichkeits- 
verhältnisse einzelner Salze sowie ihrer Löslich- 
keit in Gegenwart anderer Salze gelang es Van’t 
Hoff und seinen Schülern, die Ausscheidung des 
Steinsalzes sowie der Kalisalze, der sog. Abraum- 
salze, theoretisch vollkommen klarzustellen. 
Auch über die Entstehung der Kalksteine und 
| Dolomite sind neue Gesichtspunkte erhalten wor- 
_ den, Aus den Untersuchungen von Linck in Jena 
| ist zu entnehmen, daß am Meeresgrund nicht nur 
solehe Kalksteine entstehen können, deren Kalk- 
masse von Organismen ausgeschieden ist, sondern 
| daß auch rein chemisch niedergeschlagener Kalk 
zum Absatz gelangen kann. 
Die Chemie über die Kolloide wird gegen- 
_ wärtig für die Erforschung gewisser klastischer 
| Gesteine, besonders Tone, verwendet; sie eröffnet 
ebenfalls neue Wege für die petrographische Fr- 
kenntnis. 
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Von großer Fruchtbarkeit für die Lehre der 
Eruptivgesteine war das Studium des Prinzipes 
der eutektischen Mischungen. Die Erfahrung, die 
man in der Metallurgie gemacht hatte, in welcher 
Weise sich beim Abkühlen aus gemischten 
Schmelzflüssen die einzelnen Bestandteile wieder 
ausscheiden, führte auch zur Einsicht, daß man 
das Magma als eine Lösung auffassen müsse, in 
welcher die Kristallisation nach der eutektischen 
Regel sich vollziehe. 


Der letzte Teil des Vortrages behandelte die 
Metamorphose der Gesteine. Als deren wirksamste 
Faktoren kennt man Temperatur, Druck und 
chemische Lösung. Wird der chemische Gleich- 
gewichtszustand in irgendeiner Weise verändert, 
so ändern sich auch die Gesteine. Nach neueren 
Arbeiten von Johnston genügen Differential- 
druckwirkungen von tektonischen Bewegungen, 
um teilweise Lösungen und Umwandlungen der 
betreffenden Gesteine herbeizuführen. 

Die Petrographie geht vom bloßen Beschreiben 
dazu über, das Werden und Vergehen der Gesteine 
im Verlauf der Erdgeschichte zu studieren. Be- 
sonders die kristallinischen Gesteine der Alpen 
eröffnen den Forschern eine Fülle dankbarer 
wissenschaftlicher Probleme. 


In der Sektionssitzung für Geologie, Mine- 
ralogie und Paläontologie, zugleich Sitzung der 
schweizerischen geologischen Gesellschaft, wurden 
folgende Vorträge gehalten: 

Herr Dr. Leuthardt (Liestal) sprach über die 
Keuperflora der Moderhalde bei Pratteln. 

Oberhalb Basel, vom Ausgang des Tales der 
Ergolz weg, zieht eine schmale Zone von Keuper 
dem linken Gehänge des Rheintales entlang, über 
Pratteln, Muttenz bis zur „Neuen Welt“ im Tal 
der Birs. In diesem Keuperstreifen wurde im 
Jahr 1788, zwei Kilometer westlich vom Dorf 
Pratteln, auf der Moderhalde, von einem Basler 
namens Linder auf Steinkohle geschürft. Dabei 
kamen eine Anzahl wohl erhaltener Pflanzenreste 
zutage, die Peter Merian den naturhistorischen 
Sammlungen des Museums Basel einverleibte. 
Über die Funde selbst ist nichts publiziert wor- 
den. Da bei den Schürfungen keine Steinkohlen 
gefördert wurden, fielen die Schächte wieder zu, 
und da der ortsübliche Flurname Moderhalde auf 
den Karten nicht zu finden war, geriet die 
Pflanzenfundstelle in Vergessenheit. 

Aus den von Peter Merian hinterlassenen 
Notizen ergibt sich, daß die pflanzenführenden 
Schichten über dem Gipskeuper und unter 
einer Serie von Mergelschiefern von roter oder 
grüner Farbe und Hauptsteinmergel liegen. Der 
Pflanzenhorizont war ein 0,7 bis 0,8 m mächtiger 
grauer, glimmeriger Tonschiefer, ohne Zweifel 
zur Schilfsandsteingruppe gehörend, dem gleichen 
Horizont, in dem die fossilen Pflanzen der 
„Neuen Welt“ sich fanden. Der Keuper bildet. 
hier eine Ost-West streichende Antiklinale, deren 
Scheitel aus Gipskeuper und Schilfsandstein und 
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deren nördliche und südliche Flanke aus Rhat 
und Lias besteht. 

Angeregt durch die Aufzeichnungen der alten 
Kohlenschürfversuche hat im Jahr 1907 K. Strü- 
bin die Stelle der Moderhalde wieder aufgesucht. 
Zwar gelang es nicht, die Pflanzenschicht im 
Anstehenden zu finden, aber dem Aushubmaterial 
der Schächte konnten eine Reihe bestimmbarer 
Pflanzenreste entnommen werden. F, Leuthardt 
hat das Sammeln von Pflanzenresten fortgesetzt, 
so daß zurzeit von der Moderhalde im ganzen 
16 Spezies bekannt sind, von denen 4 zu den 
Filices, 4 zu den Equiseten, 5 zu den Cykadeen, 
2 zu den Coniferen und 1 zu den Monocotyledonen 
gehoren. 

Die Farnspezies der 
miopteris angustifolia (Schenk); Asterocarpus 
Meriani (Brongn.);  Pecopteris Steinmülleri 
(Heer) und Gleichenites graecilis (Heer). Von 
Schachtelhalmen sind gefunden worden: Kqui- 
settum arcuaceum; Equisetum platyodon (Heer); 
Equisetum Schönheini (Meer); und Schizoneura 


Moderhalde sind: ‘Tae- 


Meriani (Heer). Die gefundenen Cykadeen sind: 
Pterophyllum longifolium (Brogn.); Pt. brevi- 
penne (Kurr); Pt. Meriani (Heer); Pt. pul- 
chellum (Feer). Die beiden Coniferenspezies 


sind Voltzia heterophylla (Brogn.) und Widdring- 
tonites Keuperianus (Heer), die Monocothyle- 
donenspezies ist Bambusium Imhoffi (Heer). 

Dr. Leuthardt schließt aus den Pflanzenfunden 
der Moderhalde für die Gegend um Basel auf eine 
zwischen dem Gipskeuper und dem obern Keuper, 
resp. Lias, eingeschobene Festlandperiode mit 
Land- und Sumpfpflanzen. 

Dr. P. Arbenz weist sein geologisches Stereo- 
gramm vor, in welchem er die stellenweise sehr 
verwickelten Falten der Jura- und Kreideforma- 
tion der Überschiebungsdecke des Gebietes 
zwischen Engelberg und Meiringen übersichtlich 
darstellt. Auf der prächtig kolorierten Tafel, die 
als Beilage zur 26. Lieferung der Beiträge zur 
geologischen Karte erscheinen wird, sind die 
Längen in der Süd-Nordrichtung im Maßstab 
1:25000, die Tiefen in der Ost-Westrichtung 
im Maßstab 1 :100 000 und die Höhen 1 : 25 600 
dargestellt. Auf dem Stereogramm findet sich 
auch der berühmte Kontakt bei Innertkirchen im 
Haslital, wo über dem Gneis des Aaaremassivs die 
Trias (Rötidolomit) und Juraformation zu Tage 
ausgeht. Seit den Untersuchungen von U. Stutz, 
A. Baltzer, K. Mösch, C. Schmidt und A. Tobler 
war man der Ansicht, daß die hier über dem Röti- 
dolomit liegende Tonschieferschicht dem Lias 
entspreche, und daß der Dogger erst darüber folge. 
Als Beweise für diese Annahme galten die von 
diesem Ort stammenden und von K. Mösch be- 
stimmten Petrefakten. Da Mösch die Fossilien 
nicht selbst gesammelt und da dieselben nicht 
dem Anstehenden entnommen, waren sie für die 
‚genaue Altersbestimmung der Schichten un- 
brauchbar. Was man als Leitfossil für Lias be- 
trachtete, die Schalen von Gryphaea arcuata, 
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waren die Wirbel von Gervillia subtortuosa; was 


man für Cardinien gehalten hatte, waren dick- : 


schalige Astarten. 

Bei der griindlichen Untersuchung dex Lone 
lität, die von Dr. P. Arbenz zusammen mit Dr, A. 
Erni ausgefiihrt wurde, fanden sich als leitende 


Ammoniten: Lioceras opalinoides (Mayer-Hymar), — 2 


L.helveticum (Horn) und L.plicatellum (Buckm.). 
Diese Ammoniten sowie eine große Anzahl von 
Zweischalern, namentlich Astarte excavata (Sow.), 
Pecten pumilis (Luck.) und Midiola plicata 
(Sow.) können als beweisend gelten, daß hier der 
Lias fehlt und daß über der Trias sogleich der 
Dogger, und zwar mit den Schiefern des Aalénien 
beginnt. 

Nach W. Staub fehlt der Lias auch in der 
Windgillengruppe, nach van der Ploeg in der 
SchloBbergkette; es ist somit eine allgemeine Er- 
scheinung, daß der Lias in der Innenschweiz am 
Nordrand des Aaremassivs fehlt und eine Trans- 
gression des untern Dogger oder Aalenien vor- 
handen ist. 

Eine weitere Mitteilung von Dr. P. Arbenz be- 
trifft den obersten Dogger, das Callovien, in der 
Urirotstockgruppe. Diese Stufe kommt hier in 
verschiedenen Fazies vor, als Eisenoolith mit 
Macrocephalites macrocephalus, als ein eisen- 
schüssiger pyritreicher Kalk und auch als Konelo- 
merat. Die Gerölle dieser klastischen Fazies be- 
stehen aus kieseligem Sandkalk (mittlerer 
Dogger), Triasdolomit und Quarz, aus kristallini- 
schen Gesteinen herstammend. 

Dr. A. Buxtorf (Basel) übersandte seinen Be- 
richt „Über die Kenntnis der Eozänbildungen von 
Kerns-Sachseln im Kanton Obwalden“. Nach 
F. J. Kaufmann, dem ersten geologischen Bear- 
heiter dieses Gebietes, waren die Riffe von Num- 
mulitenkalk bei Kerns durch eocäne Schiefer- 
zwischenlagen voneinander vollständig getrennt. 
Kaufmann glaubte darin eine besondere strati- 
graphische Art der Ausbildung des Eocän zu 


sehen und bezeichnete sie mit dem Namen ~ 
Melchaafazies. 


Während die Geologen Arnold Heim und 
J, Boussac der Auffassung Kaufmanns bei- 
pflichteten, kam Buxtorf bei der Neuunter- 
suchung der Gegend zu einer anderen Einsicht. 
Die Kalkriffe bei Kerns sind stratigraphisch nicht 
voneinander zu trennen, es ist immer wieder die 
gleiche Nummulitenbank, die aber infolge Faltung 
und Schuppenbildung mehrfach wiederkehrt und 
durch Brüche und Risse in einzelne Riffe aufge- 
löst erscheint. Wo günstige Aufschlüsse vor- 
handen sind, läßt sich fast in jedem Riff die nor- — 
male Schichtenfolge: Assilinengrünsand, Com- 
planatakalk, Pektinitenschiefer mit Sandsteinen 
und Stadschiefer erkennen. 

Nach den Arbeiten von G. Niethammer, sowie — 
denjenigen von Buxtorf, wird der tektonische 
Grundplan der Gegend zwischen Kerns, Sarnen 
und Sachseln durch folgende Hauptpunkte be- 
stimmt: 
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1. Das Gewölbe von Seewerkalk in der Mel- 
_ chaaschlucht entspricht wahrscheinlich der 
Morschacherfalte und damit einer Teildecke der 
Rädertendecke. Es ist allseitig umhüllt von sehr 
_ mächtigen Seewermergeln. Die Seewermergel 
_ werden im Norden und Süden durch je einen Zug 
von Nummulitenkalk begrenzt. 
2. Die südlich von Sachseln-Flühli liegenden 
Nummulitenriffe sind entstanden durch sekun- 
dare Störungen im Seewermergel und Eocin jenes 
Melchaa-Kreidegewölbes. 
3. Die Nummulitenriffe von Kerns dagegen 
gehören zur Bürgenstockdecke, es sind die Falten 
und Schuppen, die im Südschenkel des Muetter- 
schwanderberges entstanden sind. 
Die Unterscheidung einer besonderen Melchaa- 
- tazies entbehrt somit der Berechtigung. 
Prof. Dr. A. Heim berichtete über neu ge- 
fundene Tatsachen, die er als Beweise für die 
Rückläufigkeit des Deckenschotters im Sıihl- 
Lorze-Gebiet betrachtet. Der Vortragende hatte 
im Jahr 1891, gestützt auf rückläufige Terrassen 
und rückläufigen Deckenschotter im Gebiet des 
Zürichsees, eine Hypothese aufgestellt, die die 
Entstehung der alpinen Randseen erklärte. Nach 
dieser Theorie soll zur Diluvialzeit das Alpen- 
gebirge und seine durchtalten Randzonen um einige 
hundert Meter eingesunken sein und sollen durch 
Auffüllung der derartig vertieften Täler mit 
Wasser die großen alpinen Randseen sich gebildet 
haben. 
Nachdem Aug. Aeppli (Zürich) mit seiner Ar- 
beit ,,Erosionsterrassen und Glazialschotter“ 1894 
noch weiteres Material zur Unterstützung der 
Senkungstheorie geliefert hatte, trat H. Brückner 
1903 als Gegner der Theorie auf, indem er er- 
klärte, die vermeintlichen rückläufigen Terrassen 
seien bloße Schichtrippen, der rückläufige Decken- 
_ schotter sei gar kein Deckenschotter, sondern sei 
ein Produkt der Würmeiszeit, und die Ursache der 
Entstehung des Zürichseetales sei die Aushoblung 
_ durch den Gletscher. 
I. Neue Begehungen von Prof. Heim in Verbin- 
dung mit den Geologen Dr. Hug und Dr. Jeannet 
haben indessen festgestellt, daß die Sihl-Lorze- 
_ Schotterplatte wirklich Deckenschotter ist und 
daß im hinteren Teil des Lorzetobels der Decken- 
schotter durch einen Übergangskegel mit ältester 
 Grundmoräne verbunden ist. Ob es sich um Günz- 
oder Mindelschotter handelt, ist noch ungewiB. 
Nach Heim ist die Riicklaufigkeit der Schotter- 
_ massenoberfläche sowie der Molassenunterlage 
zahlenmäßig festgestellt und damit außer Zweifel. 
Prof. Heim sprach sich dahin aus, daß die Tat- 
_ sachen beweisen, daß die Alpen in der Zeit zwi- 
schen den beiden älteren und den beiden jüngeren 
 Vergletscherungen um einen Betrag von 200—300 
Meter einsanken, daß dadurch die alpinen Rand- 
seen entstanden sind und daß die Einwürfe 
_ Briickners in allen Teilen unrichtig seien. 
Prof. Dr. Mühlberg (Aarau) hielt einen von 
- Projektionen begleiteten Vortrag, betreffend die 
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Überschiebungen in der Paßwangkette. Es handelt 
sich um die Gegensätze in der Auffassung des 
Klusenproblems: Prof. Steinmann und seine 
Schüler wollen alle tektonischen Störungen der 
Klusen von Önsingen und Mümliswil durch Ver- 
werfungen erklären und die Mühlbergschen Be- 
funde der Überschiebungen als unrichtig dar- 
stellen. Prof. Mühlberg betonte, daß er auf der 
Richtigkeit seiner bisherigen Darstellungen be- 
harre, und verwies auf die im Druck befindlichen 
geologischen Karten des Siegfrid-Atlas Nr. 146 
bis 149 und 96 bis 99. Um den Gegensatz der 
Steinmannschen Auffassung zu der seinigen an 
einem besonders geeigneten Beispiel zu demon- 
strieren, erklärte der Vortragende eine Anzahl 
Lichtbilder, die Dr. C. Jäger (Aarau) in der Paß- 
wangkette, im nordwestlichen Teil des Blattes 148 
(Langenbruck) aufgenommen hatte. Die Details 
der Ausführungen, an denen nachgewiesen wird, 
daß im geologischen Bau von Verwerfungen oder 
Schichtenfalten keine Rede sein kann, ist ohne 
die Abbildung der Profile nicht erklärbar. 

Dr. F. Schalch, Landesgeologe in Baden (Frei- 
burg), erstattete Bericht über die bei Siblingen im 
Kanton Schaffhausen im Jahre 1913 ausgeführte 
Salzbohrung. Die Stelle, wo gebohrt wurde, liegt 
am Westfuß des Galgenberges, in einer Höhe von 
500 Meter. 

Nachdem ein Schacht von 5,3 m durch das 
Schwemmland abgeteuft war und des anstehenden, 
unteren Dogger Opalinusschichten erreicht waren, 
wurde zunächst mit dem Meißel bis 313 m ausge- 
teuft und von da an bis zur Tiefe von 352 m mit 
der Kernbohrung weitergefahren. 

Die Meißelbohrung ergab für den Opalinuston 
eine Mächtigkeit von etwa 46 m. Von dem dar- 
unter folgenden Lias, dessen Gesamtmächtigkeit 
45 m ausmachte, waren die Jurensisschichten, der 
Posidonienschiefer und der mittlere Lias gut zu 
erkennen, dagegen waren vom unteren Lias viel- 
leicht infolge einer Lagerungsstörung nur Spuren 
zu erkennen. Von der 140—145 m mächtigen 
IXeuperformation erhielt man Brocken von roten 
und bunten Mergeln, von Keuperwerkstein, von 
Hauptsteinmergel und von Mergeln mit reich- 
lichem Gipsgehalt. Aus der nun folgenden 
Muschelkalkformation waren vom obersten Hori- 
zont, dem Trigonodusdolomit, keine genügenden 
Proben zu erhalten, wohl aber Brocken von Haupt- 
muschelkalk und Stilglieder von Enerinus. In 
einer Tiefe von 313 m stieß man auf massigen An- 
hydrit, und da man damit an der oberen Grenze 
der Schichtengruppe angelangt war, in der Salz 
erwartet wurde, begann man mit der Kernbohrung, 
Dabei wurden folgende Bohrkerne zutage geför- 
dert: 8 m dichter Anhydrit, 11 m Anhydrit von 
schwarzen Schieferhäuten und zahlreichen 
Rutschflächen durchzogen, 8 m derber Anhydrit, 
8 m Mergel und Anhydrit mit Gipslagen. Dann 
folgte Anhydrit mit Gipsschnüren und dolomi- 
tischen Mergeln, und endlich stieß man auf ty- 
pischen, fossilführenden Wellenmergel mit Lima 
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radiata, Pecten discites und auf die Spiriferinen- 
bank. 

Durch diese Bohrung war nachgewiesen, daB bei 
Siblingen der Träger des Steinsalzes, die etwa 
25 m mächtige Schichtengruppe des mittleren 
Muschelkalks, vollständig fehlt. 

Direktor Dr. Schmidle (Konstanz) erläuterte 
an Hand von Projektionen die Störungslinien in 
der Gegend des Bodensees. Nach seiner Auffas- 
sung liegt das Becken dieses Sees, wie der Rhein- 
talgrabenbruch, zwischen zwei großen Verwerfungs- 
linien. 

Prof. Dr. Schardt (Zürich) machte eine Mit- 
teilung über Injektionsgneise und die tektonische 
Bedeutung der Aplitinjektionen. 

Schon vor ungefähr 20 Jahrew haben Dupare 
und Mrazec die bedeutende Rolle gezeigt, die den 
aplitischen Injektionsgängen in der kristallini- 
schen Schieferhülle des Mont-Blane-Massıvs zu- 
kommt; sie betrachteten diese Injektionsgänge als 
Ausläufer des Protoginkerns des Massivs und 
sprachen daher von telefilonischen Injektionen. 

Man hatte früher angenommen, daß im flüs- 
sigen Magma einer batholitischen Kernmasse eine 
Spaltung, Segregation, stattgefunden habe, und 
daß deren saure Spaltungsprodukte in den Aplit- 
und Pegmatitgängen und die basischen in den 
Lamprophyrgängen vorhanden seien. 

Die neueren Untersuchungen haben indessen 
gezeigt, daß die basischen Ganggesteine in der 
Umgebung der Batholiten viel seltener auftreten, 
als die weit verzweigten sauren Injektionsgesteine. 
Die Untersuchungen in den Alpen ergaben ferner, 
daß die sauren Injektionen in den flachen Gneis- 
decken fehlen, in den Wurzelgebieten der Decken 
hingegen und in den Fächermassiven, im Mont- 
Blane-, Aiguilles-rouges-, Gotthard- und Aare- 
Massiv sehr verbreitet auftreten. 

Die Annahme der Spaltung des Magmas in 
einen sauren und einen basischen Teil kann daher 
aufgegeben und das Vorherrschen der sauren 
Injektionen und ihre weite Verbreitung durch 
den Einfluß des gebirgsbildenden Druckes fol- 
gendermaßen erklärt werden: Während der Auf- 
richtung der Wurzelgebiete und Fächermassive 
wurde die in der Tiefe befindliche Granitmasse, 
die noch nicht vollständig erkaltet war, zusammen- 
gepreßt, und durch die Kompression wurde der 
noch flüssige, saure Magmarest in das umliegende 
Gestein, ganz besonders in die schon vorhandenen 
Klüfte hinausgepreßt. Je nach der Temperatur 
und der Schnelligkeit, mit der die Abkühlung vor 


sich ging, erfolgte entweder die feinkörnige, 
aplitische, oder die grobkörnige, pegmatische, 
Gangausfüllung. 

Besprechungen. 


Handbuch der Radiologie, herausgegeben von E. Marx. 
Zweiter Band: E. Rutherford, Radioaktive Substan- 
zen und ihre Strahlungen. Leipzig, Akademische 
Verlagsgesellschaft, 1913. 642 S. Preis M. 24,—. 
Es ist bekannt, daß wohl kaum je eine physikali- 
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sche Entdeckung — noch dazu neben einer ungeheuren 
praktischen Bedeutung — einen derart mächtigen Ein- 


fluß auf die Entwicklung der Forschung ausgeübt und 


zur Auffindung gänzlich neuer und grundlegender Tat- 
sachen geführt hat, wie Röntgens Entdeckung der nach 
ihm benannten Strahlen. Durch sie ist das Gebiet der 
Radioaktivität erschlossen, die moderne Lehre von den 
korpuskularen Strahlen, die Theorie der Elektrizitäts- 
leitung in Gasen, der erste Einblick in die innere 
Konstitution des Atomes, usw. und für die Gesamtheit 
all dieser Fragen, die irgendwie mit korpuskularer oder 
elektromagnetischer Strahlung zusammenhängen, hat 
sich in den letzten Jahren der Sammelbegriff ,,Radio- 
logie“ einzubürgern begonnen. Die ersten und bekann- 
testen Gesamtdarstellungen oder Lehrbücher dieses 
Gebietes verdanken wir J. J. Thomson (1897, 1903, 
1906), J. Stark : (1902) 1905, 1910 SIE De 
P. Langevin (1902). Daneben sind eine Reihe von 


Monographien erschienen, ‘die einzelne Abschnitte der 


Radiologie gesondert behandeln und dem raschen Fort- 
schritt der Forschung Rechnung zu tragen suchen, 
z. B. über Kathodenstrahlen, Stoßionisation, Photoeffekt 
und Röntgenstrahlen, vor allem jedoch über die Radio- 
aktivität, und hier zum Teil sogar schon wieder über 
engere Spezialprobleme. Außerdem besitzen wir 
J. Starks vielseitiges ‚Jahrbuch der Radioaktivität 
und Elektronik“, in dem alljährlich eine Reihe kritisch 
zusammenfassender Berichte die Übersicht über die 
neu erscheinenden Arbeiten ganz wesentlich erleich- 
tert. Trotz all dieser mehr oder minder umfassenden 
Einzeldarstellungen und Berichte bietet natürlich ein 
ausführliches Handbuch der Radiologie den großen 
Vorteil der Übersichtlichkeit und Bequemlichkeit und 
das in besonderem Maße für die zahlreichen Leser, 
denen die physikalische Spezialliteratur weniger ver- 
traut ist. Es liegt in der Natur der Sache, daß ein 
einzelner Autor allein dem Stoffe heute nicht mehr 
gewachsen ist, wenn es sich um mehr als ein möglichst 
vollständiges Zusammentragen der Einzelarbeiten 
handelt, wenn der wirkliche Stand der Forschung auf 
Grund eigener Anschauung kritisch und ohne verkehrte 
historische Rücksichten behandelt werden soll. Es 
ist H. Marx gelungen, für diesen Zweck eine große 
Reihe von Mitarbeitern zu gewinnen, deren Namen 
wertvolle Beiträge für das Handbuch verbürgen. 
Den dem Umfange nach größten Beitrag hat EP. Ruther- 
ford (Manchester) geliefert, eine vom Herausgeber 
des Handbuches selbst besorgte Übersetzung seines 
Lehrbuches der Radioaktivität nach der zweiten engli- 
schen Auflage ist jüngst als zweiter Band des genannten 
Werkes erschienen. Das Buch Rutherfords ist in 
seinen beiden englischen und in seiner einen deutschen 
Ausgabe (Springer 1907) in Deutschland so bekannt 
und geschätzt, daß ein Eingehen auf Einzelheiten seines 
Inhalts nicht erforderlich ist. Nur sei noch besonders 
bemerkt, daß es durch sehr vollständige Literatur- 
nachweise und ein ausführliches Inhaltsverzeichnis seine 
Verwendung als Nachschlagewerk sehr erleichtert, 
ein Punkt, der gerade bei umfangreichen Büchern nur 
allzu oft vernachlässigt wird. 

Für weitere Kreise dürfte es noch von Interesse 
sein, daß Rutherford, der anerkannt erste Forscher auf 
dem Gebiet der Radioaktivität, den heutigen außer- 
ordentlich hohen Preis des Radiums, der die Anwen- 
dung des Radiums auf medizinischem Gebiet so be- 
dauerlich erschwert, als einen künstlichen bezeichnet, 
der mit den Kosten der Trennung des Radiums von 
seinen Ausgangsmineralien nicht in Einklang steht. 

R. Pohl, Berlin. 
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Lommel, E. v., Lehrbuch der Experimental-Physik. 
20. bis 22. Auflage, hrsg. von Walter König. Leip- 
zig, J. A. Barth, 1913. X, 652 S., 439 Fig. u. 1 Taf. 
Preis geh. M. 6,60, geb. M. 7,50. 

Unter den zahlreichen für die Einführung in die 
Experimentalphysik bestimmten Werken erfreut sich 
das Lehrbuch Lommels besonderer Beliebtheit. Die An- 
fänger bezeichnen es als leicht verständlich, weil es 
selbst von den elementarsten mathematischen Hilfs- 
mitteln so gut wie gar keinen Gebrauch macht, und 
darin sieht die Mehrzahl der Studenten, die wie die 
Mediziner, die Chemiker usw. Physik nur in den 
ersten Semestern als Nebenfach betreiben, einen großen 
Vorzug. Uber die zweckmäßige Form einer Hinfiih- 
rung in die Experimentalphysik und die Auswahl des 
Stoffes sind die Ansichten sehr verschieden, alljährlich 
werden neue Darstellungen versucht und bis zu einem 
gewissen Grade bleibt der Lehrgang sicher Sache des 
Geschmackes. Viel hängt natürlich davon ab, ob ein 
Lehrbuch nur neben den experimentellen Vorführungen 
im Kolleg benutzt werden soll, um dem Studenten die 
Schreibarbeit zu ersparen und den Carlyleschen Vor- 
wurf zu widerlegen, deutsche Universitäten seien Ein- 
richtungen, die die Erfindung der Buchdruckerkunst 
nicht mitgemacht haben, oder ob ein Buch zum Selbst- 
studium ohne Vorführung der Apparate bestimmt ist. 
Im ersten Fall kann die Darstellung sehr viel allge- 
meiner gehalten sein, das Prinzip aller elektromagne- 
tischen Meßinstrumente läßt sich beispielsweise mit 
2 oder 3 kleinen Skizzen erledigen und man ver- 
meidet die Beschreibung von allein historisch wichtigen 
Apparaten, die nur noch ein papiernes Dasein führen. 
Im zweiten Fall ist die Einzelbeschreibung bestimmter 
Apparatkonstruktionen nicht zu entbehren, obwohl der 
Leser nur allzu oft rein technische Äußerlichkeiten 
statt des Wesentlichen ‚lernt‘, sodaß z. B. nachher 
jedes Meßinstrument mit Spiegelablesung unfehlbar 


als „astatisches Nadelgalvanometer“ angesprochen 
wird. Im allgemeinen kann erfahrungsgemäß der 
Stoff nicht elementar genug behandelt werden und 


Leser mit einigen Vorkenntnissen können ja in einem 
Buch Bekanntes ohne Mühe überschlagen, während man 
im Kolleg aushalten muß, auch wenn die Gartenpumpe, 
die elektrische Hausklingel oder eine einfache Dampf- 
maschine besprochen wird. Das Lommelsche Buch ist 
entschieden zum Selbststudium und nicht nur zum 
Gebrauch neben Experimentalvorlesungen bestimmt. 
Es wird seit dem Jahre 1900 von Herrn Prof. W. König 
in Gießen herausgegeben und durch Zusätze und Um- 
arbeitungen erweitert. R. Pohl, Berlin. 


Hann, J., Lehrbuch der Meteorologie. 3. unter Mit- 
wirkung von Professor Dr. R. Süring (Potsdam) 
umgearbeitete Auflage. Leipzig, Chr. H. Tauchnitz, 
1913. Lieferung 1. S. 1—96 u. 5 Taf. Vollständig 
in etwa 10 Lieferungen zum Preise von je M. 3,60. 
Von dem klassischen Lehrbuche der Meteorologie 

Hanns ist die erste Auflage im Jahre 1901, die zweite 

im Jahre 1906 erschienen. Die vorliegende dritte Auf- 

lage schließt sich insofern an die erste an, als der voll- 

ständige Literaturnachweis, dessen Fehlen in der zwei- 
ten Auflage von den Fachgenossen bedauert worden 
war, wieder aufgenommen wurde Dadurch ist das 

Lehrbuch wieder zu einem Handbuche geworden, das 

in seiner jetzigen Gestalt allen Ansprüchen gerecht zu 

werden vermag: die klare, ohne Mathematik durch- 
geführte Darstellung ermöglicht jedem Nichtmeteorolo- 
gen eine leichte Orientierung; der Fachmann findet in 
einem eigenen Anhange das nötige mathematische 
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Rüstzeug, in dem Hauptteil aber eine möglichst voll- 
kommene Darstellung des augenblicklichen Standes der 
Meteorologie. 

Für die dritte Autlage hat Hann Professor Süring 
zum Mitarbeiter gewonnen. Es braucht nicht besonders 
hervorgehoben zu werden, daß den beiden Redakteuren 
der Meteorologischen Zeitschrift naturgemäß eine um- 
fassende Literaturkenntnis zur Verfügung steht, die 
auch dem Lehrbuch zum Vorteil gereichen mußte. Es 
sind noch Arbeiten berücksichtigt worden, die mit dem 
vorliegenden Abschnitte zum Druck kamen. Das Er- 
scheinen des Lehrbuches in Teillieferungen ermöglicht 
die Fortführung der betr. Teile bis auf den neuesten 
Stand. Einzelne Teile werden speziell von Prof. Süring 
neu bearbeitet; wir werden hierauf bei der Besprechung 
der weiteren Lieferungen zurückkommen. 

Das Erscheinen einer neuen Auflage eines Lehr- 
buches legt immer zwei Fragen nahe: welche Fort- 
schritte hat die Wissenschaft seit der letzten Auflage 


erlebt, sind die Autoren den Fortschritten gerecht 
geworden? 
In der vorliegenden Lieferung treten als neue 


Erkenntnisse heraus: die modernste Anschauung über 
den Aufbau der Atmosphäre von W. J. Humphreys 
und A. Wegener, die Untersuchungen über die Solar- 
konstante von Abbot und Fowle und insbesondere die 
wichtigen Berechnungen R. Endens über die Strah- 
lungsverhältnisse unserer Atmosphäre. Wenn wir er- 
wähnen, daß die letztgenannte Arbeit im Mai dieses 
‚Jahres erschienen ist, ist dargetan, daß die neue Auf- 
lage des Lehrbuches von Hann die größtmögliche Evi- 
denz besitzt. A. Schmauss, München. 


Vanino, Ludwig, Handbuch der präparativen Chemie, 
ein Hilfsbuch für das Arbeiten im chemischen Labo- 
ratorium. 2 Bde. I. Band. Anorganischer Teil mit 
82 Textabbildungen. Stuttgart, Ferd. Enke, 1913. 
XX, 670 S. Preis M. 18,00. 

Das vorliegende Buch verfolgt nicht den Zweck an- 
derer derartiger Anleitungen zur Darstellung chemi- 
scher Präparate, die das didaktische Moment in den 
Vordergrund stellen und dementsprechend die Auswahl 
in erster Linie von dem pädagogischen Werte der Dar- 
stellungsmethoden abhängig machen; es will vielmehr, 
wie der Untertitel: ,,Ein Hilfsbuch für die Arbeiten 
im chemischen Laboratorium“ schon andeutet, dem 
wissenschaftlich und technisch arbeitenden Chemiker 
eine Erleichterung bei der Ausführung präparativer 
Arbeiten bieten. Diesem Programm entsprechend 
wurde vorzugsweise die Darstellung solcher Präparate 
behandelt, die nicht von der Technik in großem Maß- 
stabe hergestellt werden und darum leicht und billig 
zu beschaffen sind. Wohl aber sind spezielle Reini- 
eungs- und Prüfungsmethoden derartiger Präparate 
aufgenommen worden. Auch findet man in vielen 
Fällen praktisch nützliche Tabellen über spezifische 
Gewichte, Löslichkeiten usw. Ein nach solchen Ge- 
sichtspunkten verfaßtes Buch kann tatsächlich für den 
Chemiker von erheblichem Nutzen sein, weil es in 
vielen Fällen das zeitraubende und oft unmögliche Zu- 
rückgehen auf. die Originalliteratur erspart, und weil 
die Handbücher nur selten die Methoden mit derjeni- 
gen Ausführlichkeit wiedergeben können, die dem Nach- 
arbeitenden erwünscht ist. Die praktische Brauchbar- 
keit einer derartigen Sammlung wird natürlich um so 
höher zu bewerten sein, je glücklicher die Auswahl 
nicht nur in bezug auf die aufgenommenen Stoffe, 
sondern auch in bezug auf die kritische Sichtung der 
Darstellung vorgeschlagenen 


verschiedenen zu ihrer 
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Methoden getroffen ist. Für den Referenten ist es 
natiirlich sehr schwierig, ein hinreichend begriindetes 
Urteil darüber abzugeben, bis zu welchem Grade diesen 
Anforderungen genügt ist, weil es für ihn ganz un- 
möglich ist, das große Material kritisch zu beherrschen. 
Immerhin läßt sich feststellen, daß der größte Teil 
der behandelten Verfahren mit Geschick ausgewählt 
und mit Sorgfalt und unter Berücksichtigung der neue- 
ren Erfahrungen dargestellt worden ist. Einige 
Schwächen, die dem Referenten bei der Durchsicht der 
seinem eigenen Arbeitsgebiet besonders nahestehenden 
selteneren Stoffe aufgefallen sind, möchte er aber kurz 
erwähnen: S. 502: Zirkonerde wird heute vorteilhaft 
nicht aus Zirkon, sondern aus brasilianischer Roh- 
erde dargestellt. Genaue Vorschriften hierfür finden 
sich bei Ludwig Weiß (Zeitschr. f. Anorg. Ohem. 65, 
178). Ebensowenig wird man Zirkonchlorid aus dem 
Karbid darstellen (S. 504), weil die direkte Chlorierung 
des Oxyds mit Chlor und Schwefelchloriir viel ein- 
facher ist. Was auf S. 692 über Darstellung und 
Eigenschaften des metallischen Wolframs gesagt wird, 
ist unzulänglich und längst überholt; auch die Her- 
stellung reiner Cerpräparate nach S. 612 gibt in 
mancher Beziehung zu Bedenken Anlaß. Warum wird 
übrigens ,,Zer“ statt ,,Cer“ geschrieben? Ganz unver- 
ständlich ist die Auswahl, die der Verfasser unter den 
Verfahren der Darstellung von Thorerde aus Monazit- 
sand trifft. Es wird nämlich beschrieben die Methode 
von Fronstein und Mai vom Jahre 1897 und die von 
Wyrouboff und Vernewil vom Jahre 1898. Daß seit 
dieser Zeit die Herstellung von reinen Thoriumsalzen 
aus Monazitsand erhebliche Fortschritte gemacht hat, 
wird kein Kenner dieses Gebietes bestreiten. Schließ- 
lich mögen noch einige wenige Wünsche, die sich auf 
die Ergänzung des behandelten Materials richten, ge- 
stattet sein. Eine genaue Beschreibung der Darstel- 
lung von Argon und Helium wäre für manchen Chemi- 
ker von Interesse gewesen. Außer den Verfahren zur 
Reindarstellung des Rubidiums hätte der Herr Ver- 
fasser auch die für das Cäsium aufnehmen sollen, da 
reine Cäsiumverbindungen noch weniger leicht im Han- 
del zu haben sind als reine Rubidiumverbindungen und 
erstere dem wissenschaftlich arbeitenden Chemiker 
nicht selten zur Darstellung von Komplexverbindungen 
dienen. Bei der Unterphosphorsäure hätte neben den 
alten, sehr unbequemen und unsicheren Metnoden wohl 
auch das neue elegante Verfahren von Rosenheim und 
Pinsker, welches auf der anodischen Oxydation von 
Kupferphosphid beruht, Platz finden können. 
Diesen wenigen Einwendungen gegenüber möge 
noch einmal auf das überwiegend viele Gute und Nütz- 
liche hingewiesen werden, das das Buch von Vanino 
enthält. R. J. Meyer, Berlin. 


Doelter, C., Handbuch der Mineralchemie. Bd. II, Lie- 
ferung 4 (Bogen 31—40). Dresden und Leipzig, 
Th. Steinkopff, 1913. Preis M. 6,50. 

Die vierte Lieferung des zweiten, dem Silieium 

und seinen Verbindungen gewidmeten Bandes (vgl. 

unsere früheren Referate hierzu) behandelt zunächst 
die Calcium-Natriumsilikate in einigen Artikeln von 

C. Doelter. Es handelt sich durchgängig um seltenere 

Mineralien. — Dann beginnt der große Abschnitt Doppel- 

salze und Mischungen von Magnesium-, Caleium- und 

Eisensilikaten von C. Doelter, der in dieser Lieferung 

noch nicht zu Ende geführt wird. Zunächst werden die 

Orthosilikate innerhalb dieser Klasse behandelt. Es 

sind dies Mineralien der Olivingruppe, namentlich 

der Monticellit. Weitaus den größten Teil der Liefe- 
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gruppe. Es sind hierbei eine große Anzahl konstituie- 


rung nimmt dann die Besprechung der Metasilikate — 
ein, speziell der wichtigen Pyroxen- und Amphibol- — 


render Silikate beteiligt, die mannigfache Mischungen — 


miteinander bilden, so daß eine große Anzahl von 
Arten und Varietäten unterschieden worden sind, die 
hier nicht alle namentlich aufgezählt werden können. 
Die Pyroxen- und die Amphibolgruppe bilden zwei 
ausgezeichnete polymorphe Reihen, die durch drei 
Kristallsysteme, das rhombische, monokline und tri- 
kline hindurchgehen. Mit wenig Ausnahmen sind die 
verschiedenen Silikate beiden Mineralgruppen gemein- 
schaftlich oder kommen doch wenigstens in Mischun- 
gen vor. Es wird dann noch im einzelnen dargelegt, 
warum wahrscheinlich eigentliche Polymorphie und 
nicht chemische Isomerie anzunehmen ist. In die Kon- 
stitution der beiden Mineralgruppen ist bekanntlich 
seinerzeit zuerst durch @. Tschermak eine gewisse Klä- 
rung gebracht worden. Im großen und ganzen gelten, 
allerdings mit einigen Abweichungen, Tschermaks 
Ansichten auch heute noch. So läßt sich z. B. die 
Anwesenheit von Tonerde (und Eisenoxyd) in den 
eigentlichen Augiten und Hornblenden durch das hypo- 
thetische, im reinen Zustande in der Natur nicht be- 
kannte „Tschermaksche Silikat“ MgA])SiO,;, (bzw. 
MgFesSi0,) in vielen Fällen sehr wohl erklären. 
Immerhin verweisen einige Analysen darauf, daß auch 
feste Lösungen der Metasilikate mit Tonerde vor- 
kommen. Auf verschiedene interessante Punkte in 
diesem Abschnitt kann hier nicht genauer eingegangen 
werden. Es sei nur eben noch das über das gegen- 
seitige Stabilitiitsfeld von Pyroxen und Amphibol ge- 
sagte erwähnt. Aus vielen Versuchen und den Beobach- 
tungen in der Natur geht hervor, daß „der Amphibol 
bei hoher Temperatur im Gegensatz zu Pyroxen in- 
stabil wird“, daß jedoch wahrscheinlich ‚bei mittle- 
ren Temperaturen beide ein gemeinsames Stabilitäts- 
feld besitzen“. ,,Andrerseits zeigt das Studium der 
kristallinen Schiefer, daß bei hohem Druck der Am- 
phibol an Stabilität gewinnt, er dürfte das kleinere 
Volumen haben.“ J. Uhlig, Bonn. 


Pfuhl, Fr., Didaktik und Methodik der Naturkunde. 
München, C. H. Beck, 1913. IE, IS Spree 
geb. M. 4,20. | 
Vor wenigen Monaten wurde der um die Methodik 

des botanischen Schulunterrichts vielfach verdiente 

Verfasser während seines Ferienaufenthalts am Ostsee- 

strande vom Tode dahingerafft. Die vorliegende kleine 

Schrift, die einen Teil von Baumeisters Handbuch der 

Erziehungs- und Unterrichtslehre für höhere Schulen 

bildet, wird die Ergebnisse seiner Unterrichtsarbeit 

als ein wertvolles Vermächtnis der jüngeren Generation 
übermitteln. Als leitender Grundgedanke des Buchs 
kann der in den abschließenden Worten enthaltene 

Satz gelten: „Nicht in dem, was der Schüler weiß, liest 

hauptsächlich der Wert des Erreichten, sondern im 

Verständnis; nicht die Menge des Wissens hat vollen 

Wert, sondern die Arbeit des Erwerbens.“ Mit diesen 

Worten bekennt Pfuhl sich als Anhänger der im- 

mer mehr an Boden gewinnenden Bestrebungen, die 

im Unterricht keinen fertigen Stoff übermitteln, son- 

dern die Erkenntnis der Natur von den Schülern ,,er- 

arbeiten“ lassen wollen, in der richtigen Erwägung, 
daß nur das auf solche Weise Selbsterrungene zum 
wirklichen inneren Besitz wird. 

Pfuhl war seiner speziellen Arbeitsrichtung nach 

Botaniker. Der botanische Unterricht lag ihm daher 

besonders am Herzen, und diesem sind allein mehr als 
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zwei Drittel des Buchs gewidmet. Über den mehrfach 
vom Verfasser geäußerten Gedanken, daß die Pflanzen- 
kunde „im Jugendunterricht erheblich mehr leiste als 
die Tierkunde“, wird man verschiedener Ansicht sein 
können. Es ist richtig, daß die Möglichkeit, jedem 
Schüler ein Exemplar zur Beobachtung in die Hand zu 
geben, in der Botanik in weit höherem Maße besteht 
als in der Zoologie, und daß physiologische Versuche 
sich gleichfalls in größerer Zahl und mit einfacheren 
Mitteln auf botanischem Gebiet anstellen lassen; da- 
für ist andrerseits der Körper vieler Tiere groß genug, 
um eine gleichzeitige Beobachtung durch zahlreiche 
Schüler zu ermöglichen; die weit größere Mannig- 
faltigkeit der morphologischen und biologischen Ausge- 
staltung bietet einen wesentlich reicheren Stoff, und 
daß auch physiologische und biologische Beobachtun- 
gen und Versuche sich vielfach an Tieren anstellen 
lassen, darüber besteht bereits eine reiche Literatur. 
Auch ist nicht zu vergessen, daß die Schüler der großen 
Mehrzahl nach dem Tier von vornherein ein weit 
größeres Interesse entgegenbringen als der Pflanze. 
So dürften also wohl manche dem obigen Satz nicht 
beistimmen. Auch sei gleich hier ausgesprochen, daß der 
_ botanische Teil des Buches der weitaus wertvollere ist. 
Einleitend nimmt Pfuhl Stellung zu einigen all- 
gemeinen Fragen. Obwohl er in dem biologischen Ver- 
ständnis der Organe das eigentlich wesentliche Ziel des 
Unterrichts sieht, wendet er sich mit vollem Recht 
gegen die Übertreibung teleologischer Deutungen, die 
schließlich für alles und jedes nach einem bestimmten 
„Nutzen“ oder „Zweck“ sucht und sich vielfach mit 
sehr oberflächlichen Erklärungen begnügt. Sehr beher- 
zigenswert sind die Sätze: „Statt „welchen Nutzen 
bringt dieser Körperteil dem Lebewesen?“ muß also 
ein das Tatsächliche berücksichtigender Unterricht 
setzen: „bringt der Körperteil einen Nutzen?“ ..... 
denn das „damit“ verleitet dazu, eine für die Erhal- 
tung der Wesen sorgende Natur vorauszusetzen — die 
es nicht gibt; man denke an die Fülle der ausgestor- 
benen und der noch jetzt aussterbenden Formen.“ 
Nicht so ganz einwandfrei ist der in der Einleitung 
stehende Satz: ,,Aus der Beschaffenheit der Körper- 
teile muß auf die Lebensweise geschlossen werden“, 
denn solche Schlüsse sind bekanntlich immer nur von 
bedingtem Wert. Der Verfasser zeigt nun in allen 
_ näher ausgeführten Beispielen, die er seiner Darstel- 
lung einflicht, daß er diese Schlüsse stets durch Be- 
obachtungen und Versuche nachgeprüft sehen will, daß 
er also in diesen Schlüssen nur ein heuristisches 
Mittel sieht, sich dem Ziel zu nähern; immerhin will 
_ Pfuhl, wie noch zu zeigen sein wird, manches „er- 
schließen“ lassen, was sich doch nicht ohne weiteres 
als zwingende Schlußfolgerung darstellt. 
Nicht ganz verständlich ist auch Pfuhls schon 
_ früher mehrfach geäußerte Abneigung gegen unter- 
richtliche Exkursionen. Wenn er sich auch damit in 
in erster Linie gegen gewisse übertriebene Forderun- 
gen wendet, die, ohne Rücksicht auf die bestehenden 
tatsächlichen Schwierigkeiten, womöglich alles auf Aus- 
 fliigen beobachten und sammeln lassen wollen, so geht 
er doch in der Bestreitung des Wertes solcher Ausflüge 
_ entschieden zu weit. Um nur ein Beispiel anzuführen: 
_ Pfuhl schreibt: „Beim Spinat, Mais oder Hanf erkennt 
der Schüler, daß um diese Blüten die Insekten sich 
nicht kümmern werden, er ermittelt als die andere 
(den Blütenstaub) übertragende Kraft den Wind.“ Soll 
es sich hier wirklich um ein „Erkennen“ und „Ermitteln“ 
handeln, so kann dies nur im Freien geschehen, sei es 
auf Ausflügen oder im Schulgarten. Uber die Anlage 
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eines solchen macht Pfuhl unter Hinweis auf den von 
ihm selbst in Posen eingerichteten Garten nähere Mit- 
teilungen, er will aber auch diesen nur zur Pflanzen- 
zucht und zur Vorbereitung der Versuche und Beob- 
achtungen benutzt wissen, die letzeren selbst aber hat 
er stets im Klassenraum anstellen lassen. 

Wie gesagt, ist der größte Teil des Buches dem botani- 
schen Unterricht gewidmet, und zwar in erster Linie 
dem Anfangsunterricht in Sexta, dessen Gang, wie der 
Verfasser ihn selbst innehielt, eingehend geschildert 
wird. Diese ziemlich weit durchgeführte Erörterung 
eines botanischen Anfangsunterrichtes, der nach wohl 
durchdachtem Plan an passend ausgesuchten Bei- 
spielen die Schüler unmittelbar zur Beobachtung 
und zum Verständnis der wichtigsten Lebens- 
erscheinungen zu führen sucht, ist in hohem Maße 
lesenswert. Nicht nur dem Anfänger im Lehramt, son- 
dern auch dem, der über längere eigene Lehrerfahrung 
verfügt, wird sie vielfache Anregung geben. Manche Ver- 
suche erscheinen hier in übersichtlicher, dem Verständ- 
nis der Schüler entgegenkommender Vereinfachung 
und vieles wird hier in bequemer Form der Beobach- 
tung zugänglich gemacht, was sonst wohl auf dieser 
Stufe nur selten selbst beobachtet wird. 

Das folgende Kapitel, das die Erweiterung und Ver- 
tiefung des botanischen Unterrichtes in den folgen- 
den Klassen behandelt — der Verfasser hat dabei, seiner 
eigenen amtlichen Wirksamkeit entsprechend, vor allem 
die mittleren Klassen des humanistischen Gymnasiums 
im Auge —, ist knapper gehalten, gibt mehr die all- 
gemeinen Gesichtspunkte und Richtlinien an, die hier 
und da an einzelnen Beispielen näher erläutert werden. 
Auch dieser Abschnitt enthält viele wertvolle An- 
regungen. Auf methodische Einzelfragen, über die man 
verschiedener Ansicht sein kann — Bedeutung des 
Herbariums, Anwendung von Lupe und Mikroskop im 
Unterricht —, kann hier nicht wohl eingegangen wer- 
den. Mit Recht wendet sich Pfuhl gegen das von eini- 
gen Seiten immer noch empfohlene Festhalten des 
Linnéschen Pflanzensystems. Wie schon oben erwähnt, 
läßt der Verfasser die Schüler oft etwas „schließen“, 
worauf ein Durchschnittsschüler von selbst wohl kaum 
kommen würde, wenn es auch nicht schwer ist, ihn 
durch einige suggestive Fragen darauf zu bringen. 
Warum soll der Schüler ‚schließen“, daß der sicht- 
bare Teil der Hutpilze „wahrscheinlich die Vermehrung 
veranlassen wird“, da er weder Stengel noch Wurzel 
noch Blatt hat, statt direkt zur Beobachtung der 
Sporen geführt zu werden? Diese und ähnliche Bei- 
spiele stellen meines Erachtens eine Übertreibung des 
„Erarbeitungs“-Prinzips dar. — Die neuerdings in 
vielen Anstalten eingeführten biologischen Schüler- 
übungen der oberen Klassen sind relativ kurz be- 
handelt, auch hat Pfuhl ausschließlich botanische 
Übungen in Betracht gezogen, wie er selbst auch nur 
solche eingeführt hatte. Daß auch dieser Abschnitt 
viel Lehrreiches enthält, namentlich für den, der auf 
diesem Gebiet noch keine längere Erfahrung besitzt, 
bedarf nach dem Vorhergehenden kaum besonderer Er- 
wähnung. Auch die viel knapper gehaltenen Teile, die 
den zoologischen und anthropologischen Unterricht er- 
örtern, enthalten manche schätzbaren Vorschläge und 
Angaben, sie stehen aber doch hinter den botanischen 
Abschnitten zurück. Gerade hier begegnen wir oft ge- 
wagten „Schlüssen“. So heißt es vom Bandwurm: 
„Da das Tier blaß ist, wird es sich im Dunkeln auf- 
halten, es werden dann wahrscheinlich auch die Augen 
fehlen, die sich bei der blassen Färbung deutlich 
erkennen ließen. Die platte Gestalt . . würde auf 
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Schwimmvermégen deuten, wogegen die große Länge 
spricht, auch wohl der Aufenthalt im Dunkeln — 
somit muß das Tier im Innern anderer Tiere . . . 
leben.“ Es bedarf nicht der näheren Ausführung, daß 
hier recht wenig zwingende Schlüsse gezogen werden, 
und daß man dem Schüler lieber direkt sagt: Der 
Bandwurm lebt im Darm anderer Tiere, was übrigens 
den meisten schon bekannt ist. Ebenso wissen alle 
Schüler schon, daß Fische, Krebse und Muscheln im 
Wasser leben, das braucht nicht erst auf Umwegen 
„erschlossen“ zu werden. 

Diese Einwände und Bedenken schmälern den Wert 
des Buches nicht, das ja keine bindenden Regeln auf- 
stellen, sondern nur einen der möglichen Wege zum 
Ziel angeben will. „Um Musterbeispiele handelt es sich 
nicht, um Vorschläge.“ „Das Ziel setzt die Natur. Es 
zu erreichen sind der Wege mehrere!“ Solcher Aus- 
sprüche finden sich im Buche noch mehr; der Verfasser 
bittet um ,,sachliches Prüfen, um vergleichendes Er- 
wägen“, und dabei muß der Leser, unbeschadet mancher 
Bedenken in einzelnen Fragen, zu dem Ergebnis 
kommen, daß die Schrift des vorzeitig seinem Wir- 
kungskreise entrissenen Verfassers, namentlich für 
dessen eigenstes Spezialgebiet, den Unterricht in der 
Pflanzenkunde, eine Fülle anregender und schätzbarer 
Gedanken enthält. R. v. Hanstein, Dahlem. 


Baumann, Mechanische Grundlagen des Flugzeug- 
baues. 2 Teile. München, R. Oldenburg, 1913. VII, 
154 S., 36 Abbild. u. 2 Taf. und V, 114 S., 28 Ab- 
bild. u. 18 Taf. Preis geb. je M. 4,—. 

In der Flugzeugtechnik wurde es seit langer Zeit 
empfunden, daß kein geeignetes Buch vorhanden war, 
welches der Fachmann gern zur Hand nimmt, um 
diese oder jene Angabe nachzuschlagen, und mit wel- 
chem der Neuling, der in das Gebiet der Flugtechnik 
eindringen möchte, seine Kenntnisse erweitern kann. 

Das in diesem Jahre erschienene Buch von Prof. 
Alexander Baumann (Stuttgart), Mechanische Grund- 
lagen des Flugzeugbaues, befriedigt dieses Bedürfnis 
in hohem Maße, vollständig jedoch noch nicht, da 
leider die Übersichtlichkeit des reichhaltigen Stoffes 
durch Einfügen zahlreicher Konstanten und Bezeich- 
nungen, deren Bedeutung nur bei fortwährender Be- 
nutzung des Buches im Gedächtnis haftet, etwas ge- 
litten hat. 

Äußerlich zerfällt das Werk in zwei Teile, der erste 
Teil behandelt zunächst die Gesetze des Luftwider- 
standes mit ihrer Anwendung in der Flugtechnik, 
dann weiter die fertige Maschine, ihre Konstruktions- 
materialien, die Antriebsschraube in Verbindung mit 
Motor. 

Der zweite Teil schließt seine Abschnitte fort- 
laufend an den ersten Teil an. In ihm wird das Flug- 
zeug in seiner praktischen Handhabung, beim An- 
fahren, bei der Landung geschildert. Über die Steue- 
rungen, den Einfluß des Motordrehmomentes, die Flug- 
praxis wird berichtet, und endlich findet man über die 
Konstruktion der Einzelteile des Flugzeuges viel des 
Wissenswerten. 

Was das Baumannsche Buch wertvoll macht, ist 
die vollständige Beherrschung des Stoffes und die 
kritische Art, mit welcher wichtige Fragen besprochen 
werden. Die neuesten Forschungen finden ebensogut 
ihre Behandlung wie die Ergebnisse der Praxis, bei 
denen große eigene Erfahrung den Verfasser unterstützt. 

Bei der Entwicklung des Luftwiderstandsgesetzes 
sei hervorgehoben, daß es dem Verfasser gelungen ist, 
die hydro- bzw. aerodynamischen Gesetze, ohne den 


Besprechungen. 


[ Die Naar 


komplizierten Apparat mathematischer Entwicklung 


in Anspruch zu nehmen, zur Anschauung zu bringen. 


Gerade dieser Abschnitt muß als besonders geeignet 
zur Einführung in diese Gesetze angesehen werden. 

In Deutschland wurden bisher die günstigsten Ver- 
hältnisse, unter denen Flugzeuge nach verschiedenen 
Richtungen gebaut werden können, wenig erörtert. 
Dies geschah mehr von französischer Seite. Ein Ver- 
dienst Baumanns ist es, daß. er dieser Betrachtungs- 
weise in seinem Buche breiten Raum gewährt hat. 
Daß konstruktive Forderungen und die einzelnen aus 
solchen Erwägungen hervorgehenden Bedingungen sich 
gegenseitig einschränken, liegt auf der Hand. Immer- 
hin sollte jedem Flugzeugerbauer empfohlen werden, 
seine Konstruktionen durch entsprechende Überlegun- 
gen zu prüfen. 

Der Verfasser spricht ausführlich über die Ver- 
wendung der Baumaterialien im Flugzeugbau. Als 
Unterlagen werden u. a. die ganz neuen Versuche 
über Holzfestigkeiten, die Professor R. Baumann in 
der Materialprüfungsanstalt in Stuttgart durchgeführt 
hat, benutzt. Die Vergleiche, die zwischen der Ver- 


wendung von Holz und Stahl gezogen werden, die Ab- 


wägung der Vorzüge des einen gegenüber denjenigen 
des anderen sind sehr lehrreich. Die Besprechung der 
Querschnittsformen von Stäben, ihre Behandlung, um 
geringen Luftwiderstand bei geringem Gewicht und 
großer Festigkeit zu erhalten, zeigen Gesichtspunkte, 
die in dieser Weise noch nicht präzisiert wurden. 

Baumann kommt auf die Antriebsschraube ver- 
hältnismäßig kurz zu sprechen, da diese in einem be- 
sonderen Buche der Sammlung „Luftfahrzeugbau und 
-führung“, der auch das Baumannsche Buch angehört, 
von Bejeuhr behandelt werden. Er beschränkt sich 
darauf, die Verhältnisse so weit klarzulegen, als sie 
für das Verständnis seiner weiteren Untersuchung, 
nämlich die Zusammenwirkung 
Motor notwendig wird. An einer Reihe von Dia- 
grammen wird gezeigt, wie man das Triebwerk zu 
betrachten hat, und wie seine Wirkung auf das Flug- 
zeug abzuschätzen ist. 

Jedem, der sich noch nicht die Vorgänge beim 
praktischen Fluge klargemacht hat, muß ihr Stu- 
dium nach Baumann wertvoll sein. Doch auch 
dem Flieger selbst wird manche Frage 
werden, wenn er erfährt, welche Kräfte ihn am 
Boden beim Anfahren festhalten, und wie sie 
überwunden werden müssen, wie bei der Lan- 
dung die lebendige Kraft des Flugzeuges abgefangen 
werden muß, ohne daß dieses und seine Insassen Scha- 
den erleiden. 

Die Steuerung eines Flugzeuges ist verwickelter 
als diejenige eines Fahrzeuges, welches nur seitliche 
Richtungsiinderungen gestattet. Es ist notwendig, 


daß die besonderen Vorgänge, welche beim Flugzeug 


die Hervorbringung eines gesteuerten Fluges ermög- 
lichen, eingehend geschildert werden. Ein besonderes 
Kapitel ist diesen Fragen gewidmet. Die Bedeutung 


der Massenverteilung im Flugzeug, die bisher häufie — 


vielen Fliegern nicht recht vor Augen stand, und der 
in neuester Zeit größere Wichtigkeit beigemessen 
wird, wird hervorgehoben und erklärt, wie die Wir- 
kung der Steuerung mit dieser zusammenhängt. 

Die Rückwirkungen des Motors auf sein Funda- 
ment, d. i. das Flugzeug, die Mittel diesen zu begeg- 
nen, die Vorteile und Nachteile des Zweischrauben- 
antriebes, die gefürchtete einseitige Wirkung beim 
Versagen einer Antriebsschraube und der Nachweis 


der Beherrschung dieses Vorgangs durch geeignete 
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Steuerbetiitigung stehen in engem Zusammenhang mit 
den vorhergehenden Fragen der Steuerung und wer- 
den bezugnehmend auf diese erörtert. 
Je mehr die technischen Anforderungen an ein 
‘ Flugzeug wachsen, je weitere Kreise dem neuen Ver- 
 kehrsmittel Zutrauen schenken, desto notwendiger ist 
es, wenn für die lHauptbauelemente des Riveveuses 
— gute Konstruktionsgrundsätze zum Allgemeingut wer- 
_ den. Baumanns Klarlegung der Beanspruchung eines 
_ Flugzeugkérpers gibt keine Berechnungsvorschrift, 
sondern läßt den Konstrukteur nur wissen, worauf 
zu achten ist. 
' Den Schluß des zweiten Bändchens bilden eine 
Reihe von Tafeln, welche experimentelle Werte der 
Widerstände verschiedener Körper und Flächen nach 
_ den Untersuchungen von Frank, Eiffel und Föppl ent- 
_ halten. Diese sind für den Ingenieur, der in der Flug- 
_ technik arbeitet, besonders wichtig. 

Baumanns Buch wird große Verbreitung finden 
und wird viel dazu beitragen, die Mechanik des Flugs 

allgemeiner bekannt zu machen. 
Dr.-Ing. Hoff, Copenick. 
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Quantitative Messungen der durch elektrische 
_ Wellen übertragenen Energie. Bei einer rein theoreti- 
‘schen Betrachtung des Problems der drahtlosen Tele- 
_ graphie zeigt es sich, daß sich die Größe der auf einer 
‘Empfangsstation ankommenden Energie errechnen läßt, 
wenn man die Stromstärke in der Sendeantenne, die 
Höhen von Sende- und Empfangsantenne, die Wellen- 
länge der Wellen, die Entfernung zwischen Sender und 
Empfänger und den Widerstand des Empfängers 
kennt. M. Reich stellt sich die Aufgabe, die theore- 
tisch abgeleiteten Formeln mit den Resultaten der 
Praxis zu vergleichen. Als Sendestation diente ihm 
dabei die Station für Marine und Heer in Göttingen, 
und zwar bestand hier die Antenne aus einer verti- 
kalen Reuse, die in einer Höhe von 68 m mit einem 
horizontalen dreieckigen Schirm von 78 m Seitenlänge 
verbunden war. Die Antenne wurde an Erde ange- 
schlossen mittels eines Streckmetallzylinders von 24 m 
Durchmesser, der ins Grundwasser versenkt war. Zur 
Bestimmung der Stromverteilung der Antenne, die 
mit tönenden Löschfunken erregt wurde, waren in die 
Antenne am Fußpunkt und am Sen Ende der Reuse 
Amperemeter eingeschaltet. Zunächst wurden Ver- 
suche auf kurze Entfernungen gemacht. Dabei diente 
als Empfangsstation eine in 7,1 km Entfernung auf- 
‚gestellte T-Antenne von 13 m Höhe über dem Erd- 
boden. Die so erhaltenen Empfangsstromstärken, die 
mit einem Duddellschen Thermogalvanometer gemessen 
wurden, stimmen bis auf etwa 15 % mit den nach der 
Theorie errechneten überein. Die Abweichung erklärt 
sich daraus, daß Sender und Empfänger nicht auf un- 
dlich gut leitendem Boden standen und daß eventuell 
ch bei der relativ kleinen Entfernung bereits eine 
Absorption der Wellen eintritt. Die Versuche wurden 
dann bei großen Entfernungen fortgesetzt, und zwar 
diente als Empfangsstation eine Station in Köln. Die 
n der Empfangsantenne gemessenen Stromstärken 
en größere Abweichungen gegen die errechneten 
f, da bei den größeren Entfernungen die Absorption 
Wellen mehr ins Gewicht fällt. Der Größenan- 
nung nach stimmen sie überein. Es zeigte sich bei 
n Versuchen, daß kleinere Wellen einer stärkeren 
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Das ist eine der 
Ferner ist die absorbierte 


Absorption unterliegen als größere. 
Praxis bekannte Tatsache. 


Energie am geringsten bei sehr feuchtem Boden, und 
bei sehr großer Trockenheit am größten. (Physikal. 
Ztschr. XIV, p. 934, 1913.) 122. AGE. 


In der älteren spektroskopischen Literatur ist eine 
scharfe Grenze gezogen zwischen dem Bogen- und dem 
Funkenspektrum. Es hatte sich gezeigt, daß man ein 
vollkommen anderes Spektrum erhilt, je nachdem man 
zwischen zwei Metallelektroden den Funken einer Ley- 
dener Flasche überschlagen ließ oder zwischen ihnen 
einen Lichtbogen entziindete. In einer Arbeit: Uber 
die elektrischen Bedingungen beim Übergang vom 
bogen- zum Funkenspektrum (Freiberger Habili- 
tationsschrift, 1913) weist P. Ludewig nach, daß es 
zwischen diesen beiden Spektren eine kontinuierliche 
Reihe von Übergängen gibt. Die Arbeit knüpft an 
Versuche von La Rosa an, welcher zeigte, daß bei 
einem Lichtbogen, dem man einen Schwingungskreis 
aus Selbstinduktion und Kapazität parallel geschaltet 
hat, daß also beim tönenden Lichtbogen eine Ver- 
änderung der Spektren vom Bogen zum Funken- 
spektrum auftritt, je nach den Größen der eingeschalte- 
ten Selbstinduktion und Kapazität. Bei einem Ver- 


gleich der im Lichtbogen unter diesen Versuchs- 
bedingungen fließenden, mit dem  Oszillographen 
fixierten Kurvenformen findet Ludewig, daß der 


tönende Bogen dann Funkencharakter annimmt, wenn 
der im Bogen fließende Strom aus kurzen Strom- 
stößen mit langen dazwischen liegenden Pausen be- 
steht. Dieser Befund ließ es als aussichtsreich er- 
scheinen, zu untersuchen, ob auch bei allen anderen 
Schaltungsarten, bei denen zwischen zwei Elektroden 
kurze Stromstöße übergehen, und die auf andere Weise 
als mit der Schaltung des tönenden Bogens oder der 
Leydener-Flaschen-Entladung zustande kommen, eben- 
falls ein Funkenspektrum auftritt. Derartige Schal- 
tungsmöglichkeiten werden in der Arbeit ausführlich 
beschrieben. Es zeigt sich bei allen diesen Versuchen, 
daß für das Zustandekommen des Funkenspektrums 
allein die Kurvenform des zwischen den Elektroden 
fließenden Stromes maßgebend ist. Der Verfasser 
zieht aus seinen Versuchen folgende Schlüsse: 


1. Das Auftreten des Funkenspektrums ist nicht 
an das Vorhandensein hoher Spannung ge- 
bunden. 

2. Das Auftreten des Funkenspektrums ist nicht 
an das Vorhandensein von elektrischen Schwin- 
gungen gebunden. 

3. Ein Funkenspektrum tritt dann auf, wenn die 
Stromkurve aus plötzlichen Stromstößen mit 
dazwischen liegenden, genügend langen Pausen 
besteht. 

4. Die Dauer dieser Stromstöße muß kleiner sein 

als 10—* sec. 

Zwischen dem Funkenspektrum und dem Licht- 
bogenspektrum gibt es eine kontinuierliche 
Reihe von Übergängen, und zwar nähert man 
sich durch Verlängerung der Dauer der erwähn- 
ten Stromstöße mehr und mehr dem Licht- 

. bogenspektrum. 

6. Es ergibt sich daraus, daß das Funken- und 
Bogenspektrum nur insofern spezielle Stellun- 
gen in dieser Skala einnehmen, als sie die bis 
jetzt bekannten Endglieder dieser Kette bilden. 
Es ließe sich denken, daß bei geeigneten Ver- 
suchsbedingungen eine Verlängerung der Skala 
möglich ist. Feels Ge 


or 
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Neuer Kathodenstrahl- Vakuum -Ofen. Seitdem 
Moissan zuerst chemische und physikalische Vorgänge 
bei außerordentlich hohen Temperaturen untersucht 
hat, sind solchen Zwecken dienende Öfen wiederholt in 
Vorschlag gebracht worden. Da ein schnelles Kathoden- 
strahlbündel, welches auf Materie auftrifft, starke 
Wärmewirkungen erzeugt, lag die Idee eines Kathoden- 
strahl-Vakuum-Ofens nahe. In Anlehnung an frühere 
Ideen, denen noch Mängel anhafteten, hat nun Erich 
Tiede einen solchen Ofen hergestellt, der vorzügliche 
Ergebnisse liefert. Es stehen sich bei demselben Anode 
und Kathode, welche beide aus Aluminium bestehen, 
in einem senkrecht montierten, in der Mitte zu einer 
Kugel aufgeblasenen Quarzrohr gegenüber. Sowohl 
die Anode wie die darüber befindliche Kathode können 
durch flieBendes Wasser gekühlt werden. Uber die 
Anode in der Kugelerweiterung findet der Tiegel mit 
der zu bearbeitenden Substanz Platz. Ein Ansatz an 
der Kugel führt zu einer Hochvakuumpumpe. Verwen- 
det wurde elektrische Energie mittels eines Induktors 
von 20 cm Schlagweite. Der Vorteil dieses Ofens be- 
steht darin, daß er die Erhitzung von Leitern oder 
Nichtleitern auf beliebig extreme Temperatur gestattet. 
So werden Eisen, Nickel, Chrom, Platin augenblicklich 
geschmolzen, ebenso das schwer schmelzbare Tantal, fer- 
ner-amorphes Bor, welches bisher nur ein einziges Mal 
(von Weintraub) zum Schmelzen gebracht worden ist. 
3ei dem verhältnismäßig einfachen Bau dieses Ofens 
kann man erwarten, daß er Anlaß zu vielen neuen 
Untersuchungen geben wird. (Berichte der Deutschen 
Chemischen Gesellschaft 46, 10, S. 2229 f.) —zZ. 


Uber die reale Existenz der Elektronen folgert 
A. Joffé auf Grund seiner Beobachtungen über den 
photoelektrischen Elementareffekt wichtige Schlüsse. 
Nachdem Millikan an größeren Flüssigkeitstropfen, 
welche durch mechanische Zerstäubung gebildet waren, 
nachgewiesen hat, daß die in ionisierter Luft sich 
ändernden Ladungen dieser Tropfen stets ganzzahlige 
Vielfache einer bestimmten elementaren Ladung sind, 
derjenigen nämlich von 4,772.10—10 elektrostatischen 
Einheiten, geben Joffes Versuche an kleinen Metall- 
teilchen ebenfalls einen anschaulichen einwandfreien 
Nachweis der Atomstruktur der Blektrizität. Hierbei 
wurde ein Metallstäubchen zwischen zwei wagrechte 
parallele Kondensatorplatten, deygn Spannung scharf 
einstellbar ist, gebracht. Diese Spannung ist stets so 
einstellbar, daß die auf das geladene Stäubchen aus- 
geübte elektrische Kraft durch die Schwerkraft auf- 
gehoben wird. In diesem Falle muß das Gewicht des 
Teilchens gleich dem Produkt aus Feldstärke und La- 
dung sein. Auf diese Weise hat man also eine elek- 
trische Wage, mit welcher es möglich ist, das durch Mi- 
kroskop mit Okularteilung beobachtete Teilchen eine 
Stunde bis auf 1 mm dieser Teilung festzuhalten. Be- 
ginnt das Teilchen sich zu bewegen, so ist, wenn andere 
Einflüsse abgehalten werden, zu vermuten, daß die Ab- 
spaltung eines Elektrons stattfand. Ändert man jetzt 
die Spannung, so kann man das Teilchen wieder zum 
Stehen bringen usw. Hierbei müssen, wenn die Ver- 
mutung richtig ist, die der Reihe nach festgestellten 
Ladungen sich wie die ganzen Zahlen, und die ent- 
sprechenden Potentialunterschiede sich wie deren re- 
ziproke Werte 1:4:%:4%:... verhalten. Dies ist 
nun durch die Versuche bestätigt worden. 


Sehr wesentlich bei diesen Versuchen ist der Um- 
stand, daß es sich um die Abgabe negativer Elektrizi- 
tät, also eigentlicher Elektronen, handelt. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


Über die sehr subtile Apparatur muß auf die Ori- 
ginalmitteilung verwiesen werden. Es sei nur bemerkt, 
daß der Kondensator sich in einem luftdichten messin- 
genen Gehäuse mit 4 Fenstern befindet. Das schwebende 
Teilchen wird durch ein Fenster hindurch beleuchtet, 
während das entgegengesetzte dem Durchlaß eines 
ultravioletten Lichtbündels einer Quecksilberquarz- 
lampe dient. Senkrecht zu diesen beiden Fenstern fin- 
det die Beobachtung mit Hilfe des bereits erwähnten 
Mikroskops statt. Durch dasselbe erblickt der Beob- 
achter zunächst viele sich bewegende. Teilchen, von 
denen eins ins Auge gefaßt und als Beobachtungs- 
objekt, wie angegeben, benutzt wird. (Sitzungsberichte 
der Münchener Akademie 1913, 1, S. 20 f.) —. 


Zur Theorie der elektrischen und chemischen Atom- 


kräfte veröffentlicht A. Byk in den Berichten der Deut- 
schen Physikalischen Gesellschaft 1913, 13, 8. 524 f. 
Studien, die auf den naturwissenschaftlichen Experi- 
mentator, der abseits von philosophischer Spekulation 
steht, verblüffend wirken müssen. Die Gesetze der 
Elektronenschwingungen im Atom zeigen eine Ähn- 
lichkeit mit den Keplerschen Gesetzen und führen auf 
die Frage nach einer Zentralkraft, die für kleine Elon- 
gationen harmonische Schwingungen mit einer end- 
lichen lIonisierungsarbeit des Elektrons gestattet. 
Bertrand in den Comptes Rendus 77, 849, 1873 hat nun 
den Nachweis zu erbringen versucht, daß diese beiden 
Forderungen unerfüllbar sind, hierbei sich aber na- 
türlich auf die bekannten Gesetze der Bewegungslehre 
gestützt, welche wiederum in der gewöhnlichen, eukli- 
dischen Geometrie begründet sind. Diese aber beruht 
auf der unbeweisbaren Hypothese, daß die Winkel- 
summe im Dreieck zwei Rechte beträgt. Diese Hypo- 
these ist aber, nach A. Byk, bisher noch nicht geprüft 
an Dreiecken innerhalb eines einzelnen Atoms; und bei 
der Ausnahmestellung, welche die Atome hinsichtlich 
der mechanischen Gesetze einnehmen, kann eine An- 
wendung jener Hypothese auf die Atome zunächst nicht 
zugelassen werden. Unter der Annahme nun, daß im 
Innern eines Atoms nicht-euklidische Geometrie gilt, 
und zwar insbesondere die sogenannte hyperbolische, 
Lobatschefskijsche Geometrie, ergibt sich in der Tat 
die Erfüllung der beiden erwähnten Bedingungen für 
eine Zentralkraft. Es ist an dieser Stelle nicht mög- 
lich, auf die Anwendungen auf Physik und Chemie ein- 
zugehen, die sich a. a. O. noch an diese Betrachtung an- 
schließen. Jedenfalls zeigt sich auf diesem Wege eine 
widerspruchslose Übereinstimmung mit den Ergeb- 
nissen der modernen Forschung auf diesen Gebieten. 
—2. 


Woher stammt die Energie, welche beim Leuch- 
ten sogenannter Leuchtsteine (Luminophore) abge- 
geben wird? Diese Frage sucht L. Vanino, der sich 
schon seit längerer Zeit mit der Untersuchung derarti- 
ger Stoffe beschäftigt, in einer Mitteilung aus dem 
Chemischen Laboratorium der Münchener Akademie 
der Wissenschaften zu beantworten. Offenbar muß 
diese Energie, wenigstens teilweise, aus dem bei der Be- 
strahlung aufgenommenen Licht herrühren, aber einer 
Zwischenverwandlung unterworfen sein, bis sie als 
Phosphoreszenzlicht wieder zutage tritt. Aus Analo- 
gien anderer Lichtwirkungen liegt die Vermutung nahe, 
daß die Lichtbestrahlung die Leuchtmasse physikalisch 
verändert, und diese Veränderung bei Lichtabschluß 
wieder die umgekehrte Richtung einschlägt. Vanino 
verweist auf das Beispiel des Schwefels, der durch 
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Belichtung in den in Schwetelkoblenstoff unlöslichen Zu- 
stand übergeht, während sich Schwefel der letzteren 
Art im Dunkeln in gewöhnlichen monoklinen Schwefel 
rückverwandelt. 

q Ist die durch Belichtung gebildete Modifikation 
des Stoffes die energiereichere, so erklärt sich die 
_. Leuchtkraft belichteter Leuchtsteine, sobald man noch 
die Rolle berücksichtigt, welche die wirksamen Bei- 
mengungen in solchen Steinen, die nie fehlen dürfen, 
spielen. Diese Beimengungen können den Sensibila- 
toren bei photochemischen Vorgängen an die Seite 
gestellt werden. Vanino nennt sie Refulgitoren; sie er- 
leiden keine chemische Änderung, sondern sind nur 
Durchgangsposten für die Energie. Diese Annahme er- 
klärt auch den Umstand, daß ganz geringe Mengen 
solcher Beimengungen das Material luminophor machen. 
(Journal für praktische Chemie 1913, 13—14, 8. 77 f.) 
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Vermeidung des Siedeverzugs. Bei chemischen Ar- 
beiten im Laboratorium können durch den Siedeverzug 
leicht Verluste entstehen, noch gefährlicher sind beim 
Überschäumen brennbarer Flüssigkeiten auftretende 
Entzündungen infolge dieser Erscheinung. "Deshalb 
sind schon viele Vorschläge gemacht worden, um den 
Siedeverzug zu verhindern. Dr. E. P. Häußler gibt in 
der Zeitschrift für angewandte Chemie 26, 53, S. 400, 
ein sehr einfaches Mittel an, um den gedachten Zweck 
zu erreichen. Man drückt in das weichgemachte [nde 
eines Glasstabes einen Platindraht hinein und bricht 
ihn an der Stelle, wo er eingeschmolzen ist, ab. Dieses 
_ Siedestiibchen stellt man dann in das Becherglas ein, 
_ in welchem die betreffende Flüssigkeit zum Sieden er- 
_hitzt werden soll. Hierbei berührt das Stäbchen den 
_ Glasboden mit seiner Glasfassung, während aus dieser 
ein Restchen Platindraht herausragt. Zwecks hand- 
licher Benutzung solcher Stäbchen macht man sie etwas 
_ länger, als die Höhe der Gläser ist, für welche sie be- 
nutzt werden sollen. 

Die Wirkung der Stäbchen ist auch bei Flüssig- 
keiten, welche den Siedeverzug besonders häufig zeigen, 
eine vollkommene. In entsprechender Form können sie 
auch für Kolben verwendet werden. 2. 


Fixation des Luftstickstoffes mittels Borverbin- 
_ dungen. Das seit vielen Jahren angestrebte Ziel, den 
Stickstoff der Luft zu binden, ihn in Form von Dünge- 
mitteln praktisch zu verwenden und somit indirekt 
zur Bildung von Eiweiß heranzuziehen, ist ja in letzter 
Zeit in der Form verwirklicht worden, daß man ihn 
an Kalk bindet. Weitere Versuche scheinen nun aber 
zu ergeben, daß dieser Weg durchaus nicht der einzig 
 gangbare ist. So haben Untersuchungen von Arthur 
_ Stahler und John Jacob Elbert, ausgeführt im Chemi- 
_ schen Institut der Universität Berlin, ergeben, daß die 
_ Bindung des Luftstickstoffs durch Borverbindungen 
gut durchführbar ist. (Berichte der Deutschen Chemi- 
‚schen Gesellschaft 46, 10, S. 2060 f.) Diese Bindung 
hat aber: vor Bindungen des Stickstoffs an andere Kör- 
per ihre ganz besondere Bedeutung. Bisher wurde niim- 
lieh der Stickstoff in Form von Nitriden des Calciums 
sowie einiger verwandter Elemente in der Weise fixiert, 
daß Caleciumoxyd (Kalk) oder verwandte Oxyde, ge- 
mengt mit Kohle, im elektrischen Flammenbogen er- 
_hitzt wurden. Wirtschaftlich ist hierbei naturgemäß 
_ darauf zu achten, ein Nitrid mit hohem Gehalt in Stick- 
stoff zu erhalten. Bornitrid hat aber den höchsten 
Stickstoffgehalt aller bekannten Nitride; es hat sich 
ferner als gut feuerbeständig bewährt und gestattet 
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unschwer eine Überführung in Cyanide und Stickoxyd. 
Als Ausgangsprodukte kommen hierbei meist in Frage 
die natiirlich vorkommenden Stoffe Borax und Bor- 
säure, die zunächst zu Bor oder Borid zu reduzieren 
sind, worauf eine Bindung an Stickstoff erfolgen kann. 
Benutzt man als Reduktionsmittel Kohle, so können 
beide Vorgänge vereinigt werden. So erhielt man aus 
einem Gemenge von Boroxyd, Kohle und Stickstoft 
bei einer Temperatur von 1500—1700° und unter ge- 
wöhnlichem Druck im elektrischen Widerstandsofen 
cifie Ausbeute von höchstens 28 % Borstickstoff. Dieses 
verhältnismäßig geringe Ergebnis gab nun Verau- 
lassung dazu, die Versuche bei erhöhtem Druck unter 
Benutzung eines besonderen elektrischen Druckofens 
zu wiederholen. In demselben wird die zu erhitzende 
Masse in einem Graphittiegel untergebracht und dieser 
in ein Kohlenrohr gestellt, durch welches der Strom 
hindurchgeht. Das Gas wird durch ein Ventil einge- 
lassen, so daß der Druck ablesbar und regulierbar 
bleibt. Die Ausbeute an Borsticksto[[f war in diesem 
Falle überraschend groß, nämlich bis 85 %, bei einem 
angewandten Druck von 70 Atmosphären. Wieweit 
diese zunächst im Laboratorium angestellten Versuche 
praktische Anwendung finden können, entzieht sich 
natürlich noch der Beurteilung. Beachtenswert sind 
sie wegen der hohen Ausbeute der Stickstoffverbin- 
dung auf jeden Fall. —2. 


Da die Salpeterlager Chiles in absehbarer Zeit er- 
schöpft sein werden, wurde von vielen Chemikern mit 
Erfolg an der Herstellung eines Stickstoffdiingemittels 
aus Luftstickstoff gearbeitet. Dirkeland-Eyde, Schön- 
herr und andere oxydieren den Luftstickstoff unter 
Zuhilfenahme elektrischer Energie zu Stickoxyden, 
Haber vereinigt ihn mit Wasserstoff unter dem Ein- 
tluß katalytischer Substanzen zu Ammoniak. Vor 
kurzem hielt Dr. O. Serpek im Verein Österr. Chemiker 
einen Vortrag über das nach ihm benannte Verfahren 
zur Verwertung des atmosphärischen Stickstoffes. Das 
sogenannte Serpek-Verfahren beruht auf der Her- 
stellung von Aluminiumnitrid (AIN) aus einem Ton- 
erde- (bzw. Bauxit-) Kohle-Gemisch bei Anwesenheit 
von Stickstoff. Die Ausführung dieser Reaktion im 
GroBbetriebe, die erst nach Überwindung zahlreicher 
Schwierigkeiten gelang, geschieht im elektrisch ge- 
heizten Drehofen bei 18009 C. Als Ofenfüllung eignet 
sich am besten das Nitrid selbst. Zusatz von Kataly- 
satoren wie Eisen zur Tonerde und Verwendung eines 
Gemisches von Stickstoff und Wasserstoff begünstigen 
die Reaktion in dem Sinne, daß sie schon bei 15000 C. 
verläuft, oder daß sie, falls man höhere Temperaturen 
beibehält, in sehr kurzer Zeit beendet ist. Das erhaltene 
Aluminiumnitrid wird in Autoklaven mit Wasser unter 
Druck zersetzt, wobei sich Tonerde und Ammoniak bil- 
den. Das Ammoniak wird abdestilliert und auf 
schwefelsaures Ammoniak oder auf Salpetersäure ver- 
arbeitet, während die Tonerde wieder in den Betrieb 


zurückkehrt. Oe 12, 
Künstliche Kohle. Während jede organische 
Substanz bei hinreichender Erhitzung unter teil- 


weisem Luftabschluß ‚verkohlt“, d. h. eine kohlen- 
stoffreichere Masse bildet unter Ausscheidung flüch- 
tiger Stoffe, auf diese Weise also Massen ent- 
stehen, die als Holzkohle, Knochenkohle usw. bekannt 
sind, ist die Kohle im engeren Sinne das Produkt eines 
vieltausendjährigen Vorgangs: Braunkohle, Steinkohle, 
Stoffe, die ziemlich scharf physikalisch 
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charakterisiert sind. Bisher war es nicht 
auch derartige Kohle sich in verhältnis- 
mäßig kurzer Zeit bilden kann und künstlich herstellen 
läßt. Prof. Dr.-Ing. Emil Heuser fand im Kondens- 
raume eines Holzdämpfers des Fabrikbesitzers Schupp- 
ler in Laakirchen in Oberösterreich eine schwarz ge- 
färbte Masse unterhalb des Siebbodens, die wegen ihrer 
Härte sich nur mit dem Meißel entfernen ließ. Diese 
Ablagerung konnte nach Lage der Sache nur das Ergeb- 
nis eines höchstens siebenjährigen Bildungsvorganges 
sein. Es lag nahe, als organisches Substrat auf Lignin- 
stoffe, Harz, Zucker und organische Säuren zu 
schließen, welche stets in geringer Menge im Dämpf- 
wasser enthalten sind; diese Stoffe konnten möglicher- 
weise die Laugenreste zu einer an organischen Stoffen 
reichen Masse umgewandelt haben. Aber dieser Schluß 
war irrig: bei näherer Untersuchung der schwarzen 
Substanz zeigte die Hauptmenge derselben alle wesent- 
lichen Eigenschaften von Braunkohle, ein Teil näherte 
sich in seinen Eigenschaften einer anthrazitischen 
Steinkohle, während eine dritte Schicht heller war und 
noch deutliche Holzfaserung aufwies. Somit stammt 
diese künstliche Kohle aus den am Boden des Dämp- 
fers liegenden Holzteilen, die durch das Dämpfen selbst 
mit luft-, d. h. sauerstoffhaltigem Dampf bei einem 
Druck von 5 Atmosphären ihre Faserform verloren 
hatten. 

Durch diesen Befund wird die bereits früher von 
Wislicenus gemachte Annahme, daß das Dämpfen des 
Holzes eine beginnende Verkohlung darstellt, bestätigt. 
(Zeitschrift für angewandte Chemie 26, 53, S. 393 f.) 
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Vorgänge bei der Hefegärung. Während man im 
allgemeinen bei einer „Gärung“ immer an eine Zer- 
setzung oder Umbildung von Zuckerstoffen denkt, sind 
neuerdings Vorgänge beobachtet worden, die sich bei 
Nichtzuckerstoffen abspielen, sonst aber, insbesondere 
was die Bildung von Alkohol betrifft, durchaus mit 
eigentlichen Gärungserscheinungen in Parallele zu 
stellen sind. C. Neuberg und Joh. Kerl nennen solche 
Vorgänge zuckerfreie Gärungen und haben den Nach- 
weis geführt, daß letztere auf einem in der Hefe vor- 
kommenden Ferment Carboxylase beruhen. Ein diese 
zuckerfreie Gärung besonders gut zeigender Stoff ist 
die Brenztraubensäure. Da bei Versuchen im kleinen die 
Alkoholbildung nicht deutlich zum Ausdruck kommt, 
so sind von Neuberg und Kerl Versuche im großen 
mit im Wasserbad heizbaren Gärbottichen im Berliner 
Institut für Gärungsgewerbe angestellt worden. Bei 
einer Gärdauer von 4 Tagen lieferten bei 280 101 Liter 
Wasser mit 1 Kilogramm Brenztraubensäure und 22 
Kilogramm Hefe 489 Gramm Alkohol, während bei Zu- 
satz von 1,1 Kilogramm Glyzerin zu der erwähnten 
Gärungsflüssigkeit eine Ausbeute von 626,1 Gramm 
Alkohol erzielt wurde. Diese Alkoholmengen über- 
treffen weit das durch Selbstgärung entstandene Quan- 
tum. Wahrscheinlich scheint das größere Ergebnis bei 
dem Zusatz von Glyzerin nur auf seiner Eigenschaft 
als Enzym-Konservierungsmittel zu beruhen. (Be- 
richte der Deutschen Chemischen Gesellschaft 46, 10. 
S. 2225 f.) 
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Die Mißfarbe beregneter Gerste. 
dieser mangelhaften Farbe wurde von 
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und Lintner zu erklären versucht. Professor E, Wein- 
wurm hat die Versuche Zocbls wiederholt, kann aber 
nicht der Ansicht dieses Forschers beipflichten, die 
geringe Menge Ammoniak in der Luft wäre die Ur- 
sache der Gelbfärbung beregneter Gerste. Dagegen 
hatte die Annahme Lintners viel Wahrscheinlichkeit 
für sich, daß die dunkle Farbe beregneter Gerste durch 
Oxydation gerbstoffartiger Verbindungen erzeugt 
werde. Weinwurm stellte nun fest, daß die Spelzen be- 
regneter Gerste mehr von einer gerbstoffartigen Ver- 
bindung enthalten wie solche einer unter normalen 
Verhältnissen geernteten Gerste. Als Reagentien zum 
Nachweis dieser gerbstoffartigen Verbindung wurden 
nach den Angaben Wills Eisensulfat-, Goldchloridchlor- 
natrium- und zum Teil auch Eisenchloridlösung ver- 
wendet. Von jeder beregneten Gerste wurden lichte und 
dunkle Körner gesondert und außerdem zwei Gersten 
von tadelloser, sogenannter „weißer“ Farbe in die 
Untersuchung einbezogen. Die Versuche bestanden 
darin, daß 1. die so sortierten Gersten zwei Stunden 
in Wasser geweicht und hierauf in die Reagentien ge- 
geben wurden, 2. die geweichten Körner wurden ent- 
spelzt und nur die Spelzen in die Lösungen getan; 
3. um jeden Lösungsvorgang des Wassers im Korn 
auszuschließen, welches zwar nach Reichard den in 
der Samenhaut sitzenden Gerbstoff in einer bei ge- 
wöhnlicher Temperatur unlöslichken Form enthält, 
wurden die Gerstenkörner trocken entspelzt und dann 
mit obigen Reagentien behandelt. Bei allen diesen 
Versuchen färbten sich die mißfarbigen, dunkelgelben 
Körner oder Spelzen mit Eisenvitriol dunkel- bis 


schwarzbraun, während die lichten eine schwach- 
braune Färbung aufwiesen. Goldchloridehlornatrium 


erzeugte an den lichten Körnern oder deren Spelzen 
eine rötlichbraune, bei den dunkelgelben eine ins 
Violettbraun gehende Farbe. Eisenchlorid färbte die 
lichten Spelzen nicht oder schwach grün, die dunklen 
schmutziggrün. Die Färbungen nahmen mit der Dauer 
der Einwirkung des betreffenden Reagens zu. Die- 
selben wurden beobachtet: sofort nach dem Unter- 
tauchen der Körner oder deren Spelzen, nach zwei und 
nach 24 Stunden. 


Die in den Gerstenspelzen enthaltene Gerbstoff- 
verbindung ist in kaltem und heißem Wasser, in eben- 
solchem Methyl- und Äthylalkohol unlöslich. 


Zur Erklärung der Bildung des Gerbstoffes zieht 
Weinwurm einerseits die Ansicht Hulers heran: „Die 
Produktion von Gerbstoffen ist sehr abhängig von der 
am Bildungsort herrschenden Zuckerkonzentration“, 
und jene von @. Kraus, daß die Bildung von Zucker 
und Gerbstoff irgendwie zusammenhänge, andrerseits 
verweist er auf die Untersuchungen von Farsky und 
Märcker, welche in beregneter Gerste einen größeren 
Zuckergehalt (Maltose und Dextrose) gefunden haben, 
als in einem Teil derselben Gerste, welcher noch bei 
trockenem Wetter geerntet worden war. 

Es möge noch erwähnt werden, daß Euler die Mög- 
lichkeit der Bildung von Gerbsäuren über Inosit nicht 
für ausgeschlossen hält. Tatsächlich hat @eys 1910 
denselben in den Spelzen 


geringer Menge im Phytin enthielt. 


Die nächste Aufgabe war, nach der Oxydase zu 


suchen, mit deren Hilfe die Gerbstoffverbindung sich | 
dunkel färbt und dadurch die Mißfarbe der Gerste er- 
zeugt. Weinwurm konnte zwar in Spelzen und Schüpp- 
chen (lodieulae) der Gersten mittels Guajakharz und 


Wasserstoffsuperoxyd eine Oxydase nachweisen. Aber | 


wissenschaften » | 


der Gerste nachgewiesen, | 
welche Inosit in Verbindung mit Phosphorsäure in sehr 
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r diesjährigen, tadellosen Gerste, die zur 
Prüfung vom Felde weggeholt wurde, fand sie sich in 
größter Menge vor. Diese Oxydase kann deshalb mit 
der Mißfarbe der Gerste in keinem Zusammenhang 


— Weinwurm kommt auf Grund seiner Untersu- 
(chungen zu folgendem Schluß: Gerste, welche durch 
Regen während der Vegetation gelitten hat, besitzt 
einen größeren Gehalt einer Gerbstoffverbindung. Diese 
Verbindung gibt durch die Einwirkung des Sauer- 
stoffes der Luft und der gleichzeitig herrschenden 
Feuchtigkeit zur Mißfarbe Anlaß. Tatsächlich war er 
imstande, von ausgesuchten lichten Körnern zweier 
der beregneten Gersten des Jahres 1912 ein Drittel in 
 mißfarbige zu verwandeln, indem er dieselben im La- 
boratorium durch 3 Wochen zweimal täglich mit 
Wasser bestäubte. Die anfangs erwähnten „weißen“ 
Gersten von 1911, welche nur eine sehr geringe Menge 
der Gerbstoffverbindung enthielten, blieben bei jener 
Behandlung dieser Tatsache entsprechend unverändert. 
_ (Zeitschrift für das gesamte Brauwesen, 36. Jahrg., 
ais. Nr. 32, 33.) W. 


Die Einwirkung von Ammoniak auf die Keim- 
fähigkeit der Gerste und auf Grünmalz. Den Einfluß 
von Ammoniakdiimpfen auf Pflanzen haben bereits 
mehrere Forscher studiert. So stellten Börmer, Hasel- 
hoff und König kleine Bäume und Feldpflanzen, dar- 
unter auch Gerste, unter Glasglocken und leiteten 
durch dieselben einen Luftstrom, welcher vor Eintritt 
_Ammoniakflüssigkeit verschiedener Konzentration 
durchstrich. Nach einer Stunde wurde der Ammoniak- 
gehalt der Luft in der Glasglocke bestimmt. Sie 
‚schlossen aus ihren Versuchen, daß eine ammoniak- 
haltige Luft, deren Gehalt an Ammoniak den der ge- 
öhnlichen Luft um ca. das 1000 fache übersteigt, 
‚schädlich für Bäume und Pflanzen wirkt. — Sorauer 
hat eine Reihe von Pflanzen bezüglich der Einwirkung 
von Ammoniak untersucht und bei Gerste gefunden, 
daß die absterbenden Blattspitzen weiß wurden. 
Einige Jahre später stellte er einen interessanten Fall 
von Ammoniakvergiftung an Azaleen fest, welche eine 
Berliner Gärtnerei aus Dresden bezogen hatte und die 
schwarzblättrig ankamen. In dem “Bisenbabnwaggon 
war vorher Zement transportiert worden, der freien 
Kalk enthielt, dann wurde er zum Transport von 
schwefelsaurem Ammoniak gebraucht, und zuletzt wur- 
den die Azaleen in ihm verladen. Durch die Einwir- 
kung des Kalkes auf das schwefelsaure Ammoniak ent- 
stand freies Ammoniak, welches die Pflanzen sehr 
schädigte. — Landsten stellte den ungünstigen Ein- 
fluB eines Luftgemisches von 1 Teil Ammoniak und 
20000 Teilen Luft auf die Keimung der Samen der 
Feuerbohne und Pferdebohne sowie auf das Wachstum 
junger Maiskeimlinge fest. — Haselhoff studierte im 
Jahre 1908 den Einfluß des Ammoniakgases auf die 
Keimung von Samen und auf wachsende Pflanzen. 
us dieser Arbeit hebt Professor E. Weinwurm 
speziell jenen Teil heraus, welcher Gerste betrifft. 
Haselhoff konstatierte die schädliche Wirkung des 
Ammoniaks auf deren Keimung, wenn 1 1 Luft 
87 mg desselben enthielt. Dann keimten in Filtrier- 
papier unter einer Glasglocke nach 10 Tagen bloß 
1,5 % der Gerstenkörner. 4,64 mg und 6,20 mg Am- 
noniak zerstörten die Keimkraft völlig. Das feuchte 
Filtrierpapier hatte Ammoniak absorbiert, so daß die 
Gerstenkörner mehr einer Ammoniaklösung als Ammo- 
ji liakgas ausgesetzt gewesen waren. Haselhoff wiederholte 
deshalb seine Versuche, indem er die Samen in Lehm- 
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und Sandboden in einen Vriehter gab, dessen Rober um 
gebogen war und welches nach Füllen mit Ätzammo- 
niak verschlossen wurde. Die entweichenden Ammo- 
niakdämpfe waren genötigt, durch den Boden zu 
streichen. 58 mg Ammoniak bewirkten, daß die Gerste 
nicht regelmäßig aufging und die jungen Pflinzchen 
sich dürftig entwickelten. Genannte Ammoniakmenge 
war der Gerste innerhalb 3 Wochen 6 mal zugeführt 
worden. Nach Mitteilung vorstehender Versuche und 
Ergebnisse kommt Professor Weinwurm auf die eige- 
nen zu sprechen. Um den Einfluß von Ammoniak- 
dämpfen auf die Keimfähigkeit der Gerste zu prüfen, 
wurden 4 mährische Gersten, und zwar 2 tadellose 
des Jahres 1911 und 2 beregnete des Jahres 1912 ver- 
wendet. Neben jedem Versuch mit Ammoniak wurde 
ein genau gleicher ohne dasselbe angeordnet. Die 
Gersten wurden durch eine Stunde in Brünner Lei- 
tungswasser geweicht, dann wurde das Wasser abge- 
gossen und die betreffende nasse Gerste in einer Schale 
unter eine Glasglocke gebracht, unter welche auch ein 
Glasschälchen geschoben wurde, welches die Ammoniak- 
tlüssigkeit enthielt, um durch deren Verdampfen die 
Luft der Glasglocke mit Ammoniakdämpfen anzu- 
reichern. Nach einer Stunde, während welcher alle 
vier Gersten eine tiefgelbe Farbe angenommen hatten, 
wurde die Glocke nur soviel gehoben, daß das Glas- 
schälchen herausgezogen werden konnte, die Glocke 
selbst aber noch 4 Stunden über der Schale mit Gerste 
gelassen, so daß die Ammoniakdämpfe genügend Zeit 
hatten, einzuwirken. Hierauf wurden die Gersten drei 
Wochen an der Luft liegen gelassen und nach zwölf- 
stündiger Weiche in feuchtem Filtrierpapier im Aubry- 
schen Keimkasten zur Keimung gebracht. 

Aus Titrationen der Ammoniakfliissigkeit im 
Schälchen vor und nach dem Versuch ergab sich, daß 
im Mittel 0,0220 ¢ NH; in der Glasglocke zurückge- 
blieben waren. Dieses befand sich z. T. in der Luft der 
Glasglocke, z. T. war es von der feuchten Gerste ab- 
sorbiert worden. Zur Verwendung gelangten stets 200 
Körner. Über den Verlauf der zehntägigen Keimung 
der vier Gersten, welche vorher keine Behandlung mit 
Ammoniakdämpfen erfahren hatten, und solcher, die 
denselben ausgesetzt worden waren, geben der Arbeit 
beigefügte Tabellen Aufschluß. Betrachtet man die 
Keimungsresultate, so fällt auf, daß bei den Gersten 
des Jahres 1911 die Ammoniakbehandlung auf die 
Keimfähigkeit nur einen sehr geringen Einfluß ge- 
übt hatte. Es waren Gersten von prima Qualität ge- 
wesen. Die Gersten (III, IV) des Jahres 1912 waren 
stark beregnet worden, namentlich III war äußerst 
mißfarbig. Beide enthielten in geringer Menge braun- 
und schwarzspitzige Körner, doch keimten außer diesen 
auch andere mißfarbige Körner nach der Ammoniak- 
behandlung nicht. An den gekeimten fiel auf, daß 
viele nur den Blattkeim hervorbrachten, andere 
„spitzten“ höchstens oder zeigten kurze, bisweilen 
bloß zwei längere Wurzelkeime. Der Versuch, die nach 
dem siebenten Tage nicht gekeimten Körner im Glas- 
trichter zur Keimung anzuregen, indem sie in dem- 
selben mehr Luft hatten als im _Aubryschen Keim- 
kasten, war wohl bei Gerste IV, wenig bei Gerste III 
von Erfolg. Die mit den Gersten III und IV ohne 
Ammoniak durchgeführten Parallelversuche ergaben 
nicht nur eine sehr gute Keimfähigkeit, sondern auch 
eine solche Keimungsenergie. Für die Untersuchung 
der Einwirkung von Ammoniakdämpfen auf Grünmalz 
wurden Grünmälze benutzt, welche aus denselben, für 
die früheren Versuche verwendeten Gersten hervorge- 
gangen waren. Außerdem wurden zwei Grünmälze 
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wie bei den Gersten enter Verwendung derselben 
Menge Ammoniak und der gleichen Gerätschaften 
Eine Anfeuchtung des runnalzes fand nicht statt, 

daß dieses Mal ausschließlich Ammoniakgas ee 
Stets wurde ein Parallelversuch ohne Ammoniak an- 
gestellt. Nach einer Stunde war an den beiden Griin- 
malzproben ein deutlicher Unterschied zu sehen, indem 
Körner und Wurzelkeime jener Proben, welche im 
Ammoniakgas gewesen waren, sich tiefgelb gei färbt 
hatten. Nach 24 stündigem Stehen an der Luft bräun- 
ten sich die Wurzelkeime, waren also sichtlich der 
Zersetzung anheimgefallen, während jene der Parallel- 
probe frisch aussahen. Die Titrationen der Atz- 
ammoniakflüssigkeit vor und nach dem Versuch er- 
gaben, daß im Durchschnitt 0,018 g Ammoniak fehlten. 
Dieses war fast ganz vom Grünmalz aufgenommen 
worden, denn die Luft der Glasglocke besaß nach der 
Versuchszeit einen eigentümlichen, nur schwach an 
Ammoniak erinnernden Geruch. Genannte Ammoniak- 
menge entsprach 0,46 % der Luft der Glocke und kann 
nach Lehmann nur bei Gewöhnung vom Menschen ver- 
tragen werden. Es unterliegt keinem Zweifel, daß 
auch schwächere Konzentrationen das Wachstum des 
Grünmalzes aufheben. In Brauereien wird Ammoniak 
zum Betrieb der Kühlmaschine verwendet. Maschinen- 
raum und Malztennen sind jedoch getrennte Baulich- 








keiten, so daß unter normalen Verhältnissen durch gänge zu erklären. 
| Ende des Versuchs Vom wieder- Verlust vom. 
| | wiedergefunden mg N gefundenen (lösl.) N zugeg. N 
Schale a 1 | vorhanden als 
Nr séhandlung ie ana 3 N-Verlust * 
| | unlösl. E lösl. Org | ne N Dan mg Yo 
Is 3 67,53 12,89 80,42 | 26,15 3,25 9,64 | 28,25 | 70,7 
2 100.2 Erde = 68,01 22,53 90,54 | 16,03 4,46 18,07 118 45,0 
3 Me 68,73 18,92 87,65 | 18,92 6,87 12,05 | 20,84 | 68,8 
4 pe ea 67,77 18,92 86,69 | 19,88 1,45 17,46 | 15,42 | 46,9 
5 | N-Gehalt: * 68,73 11,69 | 80,42 | 26,15 2,65 9,04 | 23,85 | 72,5 — 
6 | 100 g Erde = 73,63 mg 68,49 | 24,94 | 98,48 18,14 3,86 21,08 | 11,81 | 35,9 
7 | 10 cem Lösung = 32,89 mg | 68,73 | 20,12 88,85 | 17,72 | 2,06 18,07 | 14,82 | 450 
BR Zus. 106,57 mg | 68,97 32,17 | 101,14 5,43 3,25 29,92 2,97 9,0 
9) 69,46 22,53 91,99 | 14,58 3,25 19,28 | 13,61 | 414 
10 | 68,73 31,57 | 100,80 | 627 | 825 | 2832 Eee 
11 68,49 18 32 86,81 | 19,76 3,25 307 a ES 
12 68,01 32,17 | 100,18 6,39 3,25 28,92 8,97 | 21 
= Age 19,52 87,29 | 19,28 3,25 16,27 | 16,62 | 50,5 — 
Er Oe Os) Dd; = — — 325 = u a 
15 | 100, 8 Erde 7 092 000,7 | 6340 | 99,76 | 9816 | 841 |--205 | arıı | Dem 
16 er Ir pe 67,92 29,16 96,45 10,12 3,86 25,30 7,59 | 331° 
17 N-Gehalt = 106,57 mg 68,01 | 18,92 86,93 | 19,64 3,86 15,16 | 17,88 | 54,2 
18 68,49 28,56 97,05 4,52 3,25 25,31 7,58 | 2318 
19 67,29 17,11 84,40 | 22,17 3,25 13,86 | 19,03 | 57,9 
20 | 68,73 13,50 | 82,23 | 24,84 3,25 10,25 | 2264 | 688 





einen Defekt ausströmendes Ammoniak nicht auf die 
Tennen gelangen kann. Ähnliches gilt auch für Rauch- 
gase, welche durch ihren Ammoniakgehalt schädlich 
auf das Grünmalz wirken könnten. (Zeitschr. f. d. 


gesamte Brauwesen, 36. Jahrg., 1913, Nr. 29.) We 


Neue Beobachtungen über das Verhalten von Nitrat 
im Ackerboden teilte Dr. J. Vogel (Bromberg) auf 
der letzten Versammlung deutscher Naturforscher und 
Ärzte in Münster mit. Seinen Ausführungen in den 





bisher glaubte, daß Stickstoffverluste bei Salpeter- — 


- düngung nur durch Auswaschung, Denitrifikation oder | 


Nitrattestlegung erfolgen, beobachtete Vogel noch eine 


andere Art durch rein chemische Wirkung ohne An a 


teimahme von Mikroorganismen. Die Beobachtungen | = 
können als gesichert gelten, da eine ganze Reihe von — 
Versuchen ca Messungen durchgeführt wurden (s. die iq 
Tabelle). Die Versuchsanordnung war 
100 g Erde in flachen Porzellanschalen bei 
Schiehthöhe von 3 mm unter einer Glasglocke mit den 
betr. Reagentien versetzt und dann mit kochendem, 


filtriertem Wasser ausgelaugt wurden; es wurde dabei | 


darauf gesehen, daß der Wassergehalt der Versuchserde 4 
auf einem konstanten Niveau von etwa 20 % verblieb, 
da sonst die Reaktionen ausblieben, ebenso wie bela 
Verwendung tiefer Gefäße (Erlenmeyer usw.). 
Lauge fiirbte sich bei Zusatz 
schwefelsäure blau wegen der Anwesenheit von HNOs, 
d. h. Stickoxyde sind entwichen. Es ergibt sich aus der 
ganzen Versuchsanordnung, daß die schon nach kurzer 
Zeit eintretende Reaktion (Höhepunkt nach etwa drei 
bis vier Tagen) eine typische Oberflächenreaktion ist; 
der Verlust an zugesetztem NaNO, beträgt, wie auch 
aus der Tabelle ersichtlich, 70—80 %. Möglicherweise 
ist die ganze Reaktion durch Mitwirkung der an den | 

trenzflichen sich abspielenden kolloidchemischen Yor i 


























In erster Reihe sind diese neuen Beobachtungen 
natürlich in wissenschaftlicher Hinsicht interessant, 
da sie einen sehr willkommenen Beitrag zur Beleuch- 
tung der chemischen Vorgänge im Ackerboden liefern, | 
andererseits sind sie aber auch praktisch nicht ohne 
Bedeutung, da bei genügender Rücksichtnahme hierauf 
sich manche Fehlschläge bei der Salpeterdüngung ver- | 
stehen und vermeiden lassen. Erwähnt möge noch 
werden, daß die von Vogel gefundenen N-Verluste bei 
allen Bodenarten nachgewiesen wurden. : 
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Der Zuckerumsatz in der lebendenZelle. 


Von Prof. Dr. Carl Oppenheimer, 
Berlin-Grunewald, 


Die hier in kurzen Worten wiederzugebenden 
neueren Untersuchungen über die Umsetzung der 
einfachsten Zuckerarten in den Zellen der ver- 
schiedenen Lebewesen sind nicht nur ganz allge- 
mein vom physiologischen Standpunkt außer- 
ordentlich interessant, sondern führen uns auch 
einen beträchtlichen Schritt weiter auf dem seit 
einigen Jahrzehnten beschrittenen Wege der An- 
schauung, daß der Stoffwechsel bei allen lebenden 
Organismen in seinen wesentlichen Grundzügen 
völlig übereinstimmt, und daß die vorhandenen 
Unterschiede nur eine sekundäre Bedeutung be- 
sitzen. 

Es ist noch nicht allzu lange her, daß man 
den drei Reichen der Lebewesen einen von Grund 
auf verschiedenen Chemismus ihres Protoplasmas 
zuschrieb. Um diese Vorstellungen auf ihre ein- 
fachste Formel zurückzuführen, so schrieb man 
den Tieren einen ganz vorwiegend spaltend- 
oxydativen Stoffwechsel zu, den Pflanzen um- 
gekehrt einen synthetisch-reduktiven. Die Pflanze 
sollte so gut wie ausschließlich aus den einfach- 
sten Grundstoffen, die ihr Luft und Boden dar- 
bieten, ihre komplizierten Zellbestandteile auf- 
bauen, und das Tier nur die Funktion haben, diese 
komplizierten Stoffe durch Spaltung und Ver- 
brennung mit Hilfe aufgenommenen Sauerstoffs 
wieder in jene einfachsten Bestandteile zurückzu- 
zerlegen. Ganz abseits von dieser Zweiteilung 
in den tierischen und pflanzlichen Stoffwechsel 
stand nun aber jene außerordentlich komplizierte 
Gruppe von Stoffwechselerscheinungen, die wir 
den niedersten Lebewesen, insbesondere den Pilzen 
und Bakterien zuschreiben müssen. Kurz gesagt, 
das Gebiet der Gärungserscheinungen im weitesten 
Sinne. 

Die außerordentlich mannigfaltigen und allen 
möglichen Prinzipien folgenden chemischen Vor- 
eänge in diesen einfachsten Organismen waren 
in dem Schema der Zweiteilung nicht unterzu- 
bringen und boten immer erneute Schwierigkeiten, 
so daß man an dieser natürlich sehr unvollkom- 
menen Dreiteilung in pflanzlichen, tierischen und 
mikrobiellen Stoffwechsel festhalten mußte. 

Es hat sich nun seit einer Reihe von Jahren 


gezeigt, daß überhaupt diese ganze prinzipielle 


Scheidung sich nicht aufrecht erhalten läßt. 
Zwar ist die Teilung in tierischen, also oxyda- 
tiven, und pflanzlichen, also reduktiv-synthe- 
tischen Stoffwechsel dann berechtigt, wenn man 
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ihn nur zahlenmäßig betrachtet, also die Größe 
der Energieverschiebungen bei beiden großen 
Reichen allein betrachtet. Denn selbstverständ- 
lich überwiegt bei der Pflanze die synthetisch- 
reduktive Funktion, aus den einfachsten Stoffen 
des Bodens und der Luft ihre komplizierten 
Kohlehydrate, Eiweißkörper usw. usw. aufzubauen, 
bei weitem, während andrerseits beim Tier der 
spaltend-oxydative Stoffwechsel, als dessen End- 
produkte Kohlensäure, Wasser und Harnstoff ent- 
stehen, ebenso vorwiegend ist. Aber wir dürfen 
nicht verkennen, daß die Bedeutung der Zahl auch 
hier nicht überschätzt werden darf. Es können 
Stoffwechselvorgänge absolut lebensnotwendig 
und doch, an den umgesetzten Energiegrößen ge- 
messen, zahlenmäßig unbedeutend sein. 


Und in diesem Sinne läßt sich, wie gesagt, die 
Scheidung zwischen tierischem und pflanzlichem 
Stoffwechsel, wenn wir nur das Prinzipielle be- 
trachten, durchaus nicht mehr aufrecht erhalten. 
Für das Tier sind seine zahlreichen synthetischen 
Vorgänge, in denen es sich sein eigenes Eiweiß 
jeder einzelnen Zelle, sein Glykogen, seine spezi- 
fischen Fette, und nicht zum mindesten auch 
seine spezifischen Lipoide und Hormone aufbaut, 
genau ebenso wichtig, wie es für die Pflanze jene 
Energie liefernden Vorgänge sind, bei denen sie, 
genau wie die tierische Zelle, hochkomplizierte 
Stoffe unter Abbau und Oxydation zerlegt. Und 
schließlich tun auch die Mikroben nichts anderes, 
als daß sie zum Teil ihre Leibessubstanz in synthe- 
tischer und auch reduktiver Arbeit aufbauen und 
andrerseits die zugeführten Nährstoffe in spaltend- 
oxydativem Stoffwechsel in die einfachsten End- 
produkte überführen, um ihren Energiebedarf zu 
decken. Von der ganzen Unterscheidung bleiben 
also, wenn wir die prinzipiellen Dinge betrachten, 
überhaupt eigentlich nur zweierlei wichtige Re- 
servatrechte für die Pflanze übrig. Erstens hat 
die grüne Pflanze ganz allein die Fähigkeit, mit 
Hilfe ihres Chlorophylisystems die Kohlensäure 
der Luft zu Kohlehydraten zu assimilieren, und 
fernerhin herrschen in der Pflanze synthetische 
Kuppelungsvorgänge deswegen weit mehr als bei 
Tieren vor, weil die Pflanze über keine andere 
Möglichkeit verfügt, giftige Abbaustoffe ihres 
Stoffwechsels unschädlich zu machen. Das, was 
bei dem Tiere die Ausscheidung durch die Niere 
leistet, nämlich solche schädlichen Stoffe zu ent- 
eiften und zu eliminieren, kann bei der Pflanze 
nur dadurch geschehen, daß sie die osmotisch 
giftigen oder sonst giftigen Stoffe durch Synthese 
in unlösliche und ungiftige Produkte überführt, 
die sie dann in ihren Zellen ablagern kann. Dab 
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im übrigen Unterschiede sekundärer Art, aber 
nicht prinzipieller Natur selbstverständlich auf- 
zufinden sind, braucht weiter keiner Erwähnung, 
macht aber im übrigen auch keinen durchgreifen- 
den Unterschied zwischen den Organismen der 
drei Reiche aus, denn es ist ja heute eine fest- 
gestellte Tatsache, daß jede Art und womöglich 
jedes Individuum über einen ganz spezifischen 
Zıellstoffwechsel verfügt. 

Wir nähern uns also immer mehr der Über- 
zeugung, daß die prinzipiell wichtigen Stoff- 
wechselvorgiinge in allen lebenden Zellen auf einer 
gemeinsamen Basis beruhen und sich nur, von 
dieser allgemeinen Basis ausgehend, durch An- 
passung differenziert haben. Für diese Ansicht 
nun ist, wie bereits einleitend erwähnt, das Stu- 
dium des Umsatzes der einfachsten Zucker in den 
lebenden Zellen von sehr großer Bedeutung, da 
sich hier zum großen Teil schon experimentell und 
mit Hilfe einiger gut gestützter Hypothesen 
ein Bild entrollen läßt, das eine fast völlige 
Übereinstimmung des Zuckerabbaues in den Zellen 
der Tiere, der Pflanzen und der Mikroben ergibt. 

Nicht als ob etwa diese grundlegenden Ähn- 
lichkeiten im Stoffwechsel sämtlicher lebenden 
Zellen nicht auch bei den übrigen chemischen 
Umsetzungen zu konstatieren wären. Bei den 
Eiweißkörpern wissen wir ebenfalls mit völliger 
Sicherheit, daß zum mindesten die ersten Vor- 
eänge des Umsatzes der Eiweißkörper, nämlich 
ihre vollkommene Zerspaltung in Aminosäuren, 
und als zweiter Akt deren Desaminierung sich in 
allen lebenden Zellen prinzipiell gleichartig voll- 
ziehen. Ebenso scheint es auch bei dem Umsatz 
der Lipoide und Nukleine zu sein, wenn wir dar- 
über auch noch nicht überall genaue Vergleichs- 
kenntnisse besitzen. Der Umsatz der Zucker bietet 
nur deswegen das interessanteste Beispiel, weil 
gerade bei den Zuckern die früher geltende An- 
sicht für die Mikroorganismen einen total diffe- 
renten Stoffwechsel von dem der höheren Tiere 
annahm. Denn die Gärungserscheinungen, die 
man, wie gesagt, früher vollkommen von dem 
Stoffwechsel der höheren Lebewesen absonderte, 
sind ja, prinzipiell betrachtet, nichts anderes, als 
Umsetzungen der einfacheren Kohlehydrate, wo- 
bei je nach den Bedingungen und der Art der Mi- 
kroben vor allen Dingen Alkohol und Kohlensäure, 
daneben aber auch noch andere Stoffe, wie Milch- 
siure, Buttersäure usw. usw. entstehen. Und 
außerdem ist insofern ihre Kenntnis ein durch- 
aus zentrales Problem der Stoffwechsellehre, weil 
wir mit Sicherheit annehmen können, daß die Um- 
setzungen der Zucker die wichtigste Quelle für die 
Energieleistungen der lebenden Zelle sind; und 
es ist durchaus nicht ausgeschlossen, daß die viel- 
fach verbreitete Meinung im Recht ist, daß über- 
haupt schließlich für die Leistung von Arbeits- 
energie für die Zelle nur die Zucker selbst oder 
ähnliche, ihnen nahe stehende Stoffe in Betracht 
kommen, daß alle übrigen zu Energiezwecken ver- 
wendeten Nährstoffe, also die Fette und die stick- 


stoffrei gemachten Bruchstücke der KEiweißkörper 


erst in präliminaren chemischen Umwandlungen 


in zuekerähnliche Stoffe übergehen müssen, ehe 
sie zu energetischen Leistungen der Zelle heran- 
gezogen werden können. | 
Es ist nun die Vereinigung des Problems, die 
Erkenntnis, daß die Zuckerzerstörung prinzipiell 
überall in ähnlichen Bahnen verläuft, von zwei so 
differenten Enden her zusammengekommen, dab 


man es vor wenigen Jahren noch nicht für möglich 
Auf der einen Seite hatte man 


gehalten hätte. 
sich schon seit langer Zeit intensiv mit dem Stu- 
dium der Gärungserscheinungen beschäftigt und 
dabei eben konstatiert, daß auf Kosten der Kohle- 
hydrate die verschiedenen Hefen, Bakterien, 
Schimmelpilze usw. eine außerordentlich große 
Zahl der verschiedenartigsten chemischen Sub- 
stanzen unter den verschiedenartigsten chemischen 
Mischungen bilden können, so daß es fast un- 
möglich erschien, hier einigermaßen sichere Re- 
geln für diese anscheinend unübersehbaren che- 
nischen Umwandlungen zu finden. Freilich er- 
kannte man dann doch natürlich sehr bald, daß in 
dem uniibersichtlichen Rudel aller möglichen 
chemischen Stoffe doch immer drei Stoffe sozu- 
sagen als Leitfossilien hindurchgehen, nämlich 
Athylalkohol, Kohlensäure und Milchsäure. Es 
mag wohl kaum irgendeine bakterielle oder Gä- 
rungsumwandlung geben, wo nicht zum mindesten 
zwei von diesen drei Hauptstoffen entstehen. So 
läßt sich denn für unsere prinzipielle Betrachtung 
das Problem der Gärungserscheinungen schon in- 
sofern etwas einengen, als wir im wesentlichen 
nur mit diesen drei Stoffen zu rechnen haben, alle 
übrigen in geringerer Menge und nur unter be- 
stimmten Bedingungen entstehenden Stoffe als 
sekundär wichtig beiseite lassen können. Dies 
wird noch durch den Umstand unterstützt, dab 
man tatsächlich hat nachweisen können, daß einige 
der wichtigeren Nebenprodukte, die man früher 
als ebenfalls auf Kosten der Zucker gebildet sich 
vorstellte, nicht auf Kosten der einfachen Zucker, 
sondern anderer Stoffe, wie z. B. der abge- 
bauten Eiweißkörper usw., entstehen. Dies 
gilt z. B. für die bekannten Fuselöle, die Neben- 
produkte der Hefengärung, die aus den Amino- 
säuren durch sogenannte alkoholische Gärung der 
gilt z. B. für die bekannten Fuselöle, die Neben: 
sächlichkeiten wollen wir, wie gesagt, fortan ganz 
absehen und als die Hauptprodukte der mikro- 
biellen Gärung Alkohol, Kohlensäure und Milch- 
säure betrachten. 

Von einer ganz anderen Seite her kam man zu 
dem Studium der Zuckerumsetzungen in der 
tierischen Zelle. Die Zuckerumsetzungen in der 
Zelle der höheren Pflanzen wollen wir zunächst 
noch beiseite lassen, da diese überhaupt früher 
sehr wenig untersucht worden sind und erst 
größeres Interesse erlangten, als überhaupt das 
Thema der Gleichartigkeit auf das Tapet gekom- 
men war. Wir können hier schon vorausschicken, 
daß der Zuckerstoffwechsel der höheren Pflanzen- 
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zellen im wesentlichen dem der tierischen Zelle 
nahe kommt und sich nur durch einige wieder 
mehr den niederen Organismen verwandte Züge 
davon unterscheidet. Von dem Zuckerstoffwechsel 
_ der tierischen Zelle wußte man nun jahrzehnte- 
lang überhaupt nichts weiter, als daß der Zucker 
hier als Energielieferant dienen muß und bei 
_ diesem Prozeß schließlich in Kohlensäure und 
_ Wasser vollkommen verbrannt werden muß, Da- 
neben hatte man noch einige unklare Vorstel- 
lungen von Nebenwegen, die sich beim Abbau der 
_ Zucker bisweilen einstellen können, wie z. B. die 
Entstehung der Glykuronsäure, deren Bildung im 
speziellen übrigens heute noch nicht aufgeklärt 
ist. Mit welchen Mitteln aber und auf welchen 
Wegen schließlich diese restlose Zertrümmerung 
des Traubenzuckermoleküles in der Zelle erreicht 
wird, davon hatte man auch nicht die geringste 
Vorstellung. Den ersten Schritt in dieses unbe- 
kannte Land tat in den siebziger Jahren der große 
_ französische Physiologe Claude Bernard, der die 
Beobachtung machte, daß frisches Blut Zucker 
enthält, daß dieser aber nach einigen Stunden 
unter der Einwirkung einer zuckerzerstörenden 
_ Kraft des Blutes verschwindet. Hier hatte man 
zum ersten Male die Möglichkeit vor sich gesehen, 
dem Abbau des Zuckers in einer vitalen Flüssig- 
_ keit, aber doch losgetrennt von den Geheimnissen 
der lebenden Zelle zu beobachten. Diese Ent- 
 deckung, an die man so große Hoffnungen ge- 
_ knüpft hatte, blieb aber trotzdem noch fast ein 
 Menschenalter hindurch steril. Zwar war man 
_ sehnell bei der Hand, die zuckerzerstörende Kraft 
des Blutes als ein Ferment, als das glykolytische 
Ferment zu bezeichnen, und hatte es sogar in vor- 
- schneller Verallgemeinerung den oxydierenden 
 Fermenten der Körperzellen gleich gestellt, aber 
es erwies sich als unmöglich, irgend etwas Näheres 
über die Herkunft dieses Fermentes, über die Art 
und Weise, wie es den Zucker angreift, und über 
_ die chemischen Produkte, die es aus dem Zucker 
bildet, herauszubekommen. Die sehr große Ar- 
 beitssumme, die in den achtziger und neunziger 
Jahren an das glykolytische Ferment verschwendet 
wurde, brachte im Grunde genommen nichts 
weiter heraus, als daß es jedenfalls wohl mit den 
_ oxydierenden Fermenten des Körpers, mit den 
~ echten Oxydasen nichts zu schaffen hat. 

Dieses Problem konnte erst gefördert werden, 
als nunmehr von der anderen Seite her, von der 
 Gärungslehre, ein gewaltiger Anstoß erfolgte. Es 
war die folgenschwere Entdeckung Eduard Buch- 
ners (1897), daß die Hefezelle nicht auf Grund 
eines geheimnisvollen vitalen Mechanismus die 
Zucker in Alkohol und Kohlensäure umsetzt, son- 
_ dern daß sie zu diesem Zwecke ein Ferment pro- 
_ duziert, die sogenannte Zymase Buchners, welche 
durch Anwendung besonderer Technik aus der 
lebensfrischen Zelle herauszubekommen ist, dann 
losgetrennt von dieser Iebenden Zelle wie jedes 
andere lésliche Ferment seine spezifische .Wir- 
kung entfaltet. Die theoretische Bedeutung 
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dieser Entdeckung war eine ungeheure. Denn, 
wenn es ein Ferment ist, das die Zerlegung von 
Zucker in Alkohol und Kohlensäure bewirkt, so 
war es natürlich viel eher wahrscheinlich, daß 
auch andere Zellen eine solehe ähnliche Leistung 
durch ein Ferment bewirken könnten, als es vor- 
her angesehen werden mußte, wo man diese Tätig- 
keit der Hefezelle allein zuzuschreiben hatte. 
Es wurde nunmehr eifrig auch in den verschiede- 
nen Organen tierischer Körper und im Blute 
nach Fermenten gesucht, ähnlich der Buchner- 
schen Zymase, nach Fermenten, welche entweder 
wirklich Alkohol und Kohlensäure bilden, oder 
wenigstens den zuerst von Buchner angenommenen 
Zwischenstoff, die Milchsäure, aus dem Zucker er- 
zeugen können. Denn daß die Milchsäure als solche 
ständig im Tierkörper vorkommt, und namentlich 
nach Muskelarbeit in den Muskeln nachzuweisen 
ist, ist eine längst bekannte Tatsache. Und es lag 
nahe, diese Milchsäurebildung auf die Kohle- 
hydrate zu beziehen, wenngleich ein absolut exakter 
Beweis dafür, daß die Milchsäure aus Kohlehydra- 
ten und nicht aus den Eiweißabbauprodukten ent- 
stehe, damals nicht geführt werden konnte. Bei 
dieser Flut von mühseligen Arbeiten, die sich über 
die neunziger Jahre erstreckten, ist relativ bis 
auf die allerjüngste Zeit außerordentlich wenig 
herausgekommen. Außer experimentellen und 
theoretischen Schwierigkeiten trug noch zur wei- 
teren Komplikation der Fragestellung bei, daß 
sich in die Erörterung über den normalen Zucker- 
abbau in der lebenden tierischen Zelle unvermeid- 
lich die Diskussion der Störungen des Zuckerab- 
baus bei der Zuckerkrankheit und bei dem dieser 
Krankheit ähnlichen Zustande nach Entfernung 
der Bauchspeicheldrüse einmengen mußte. So 
wurde denn in dieser Zeit von den zahlreichen 
sich aufdrängenden Fragen auch nicht eine einzige 
wirklich restlos und zur Zufriedenheit gelöst. 
Diese Fragen sind, wenn wir alle Nebendinge weg- 
lassen, folgende: 

1. Gibt es überhaupt in den lebenden Zellen 
das sogenannte glykolytische Ferment, das also 
Zucker irgendwie angreift und zum Abbau vor- 
bereitet? 

2. Welche chemischen Stoffe entstehen bei der 
Wirkung dieses supponierten Fermentes? 

3. Gelingt es, dieses Ferment mit irgend einer 
Methode aus der lebenden oder überlebenden Zelle 
herauszubekommen und in rein chemischer Wir- 
kung zu demonstrieren ? 

4. Welcher Art sind die Störungen, die sich 
beim natürlichen Diabetes und nach der Exstir- 
pation des Pankreas herausbilden ? 

5. In welcher Art wirkt das Pankreas regu- 
lierend auf die Zuckerverbrennung in den Zellen 
anderer Organe ein? 

Alle diese Fragen blieben zunächst vollkom- 
men in der Schwebe, bis es wieder einmal einem 
Forscher gelang, einen neuen, frischen Zug in die 
Diskussion zu bringen. Dieser ging von der Unter- 
suchung des Zuckerabbaues in der Zelle höherer 
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Pflanzen aus, die damit zum erstenmal wirksam 
in die Debatte eingriff. Julius Stoklasa gelang 
es nämlich, aus den Zellen höherer Pflanzen durch 
ein Verfahren, das dem Buchnerschen im Prinzip 
durchaus analog war, ein Ferment zu gewinnen 
und in reiner Form zu erhalten, das nunmehr 
genau dieselben Wirkungen entfaltet, wie es die 
Buchnersche Hefenzymase tut, also aus zuge- 
setztem Traubenzucker Alkohol und Kohlensäure 
und daneben in reichlicher Menge Milchsäure 
bildet. Die Stoklasaschen Befunde für höhere 
Pflanzen sind außerordentlich oft nachgeprüft und 
in vollem Umfange bestätigt worden. Es unter- 
liegt danach gar keinem Zweifel mehr, daß die 
Zelle höherer Pflanzen ein Ferment besitzt, das 
ganz analog der Hefenzymase arbeitet und das 
die Pflanzenzelle bei Abschluß des atmosphäri- 
schen Sauerstoffes auch tatsächlich aus zugesetz- 
tem oder in ihr enthaltenem Zucker Milchsäure, 
Alkohol und Kohlensäure bildet, also die typischen 
Repräsentanten des mikrobiellen Stoffwechsels 
reproduziert. 

Stoklasa hatte dann auch dieselben Versuche 
auf tierische Organe ausgedehnt und genau 
dieselben Ergebnisse bekommen. Nach seiner Dar- 
legung enthalten also auch alle tierischen Zellen 
genau dasselbe Ferment, das Alkohol und Kohlen- 
säure sowie Milchsäure bildet und diese Stoffe 
bei Luftabschluß aus Zucker erzeugen kann. In- 
dessen konnteh diese Resultate Stoklasas, soweit 
sie die tierischen Zellen betreffen, von den aller- 
meisten Forschern nicht bestätigt werden und 
sind jedenfalls nicht so schlagend, daß damit nun 
das Problem des Zuckerumsatzes in der tierischen 
Zelle auch nur insoweit gelöst erscheinen könnte, 
als man wenigstens das Ferment besitzt, das diese 
Umwandlung vollzieht. Auch danach blieb also 
immer noch das Wesen der Glykolyse und die Be- 
deutung des Pankreas für alle diese Vorgänge 
vollkommen in Dunkel gehüllt. Aber selbst wenn 
man die Existenz dieses Fermentes zugab und 
zugab, daß es auch in tierischen Zellen vorhanden 
wäre, so blieb damit immer noch das Haupt- und 
Kernproblem unangegriffen, auf welchem che- 
mischen Wege denn nun eigentlich der Trauben- 
zucker schließlich in Milchsäure, Alkohol und 
Kohlensäure übergeht. Das einzige, was man in 
dieser Hinsicht mit einiger Sicherheit bereits 
hatte konstatieren können, war die Tatsache, daß 
die gewöhnlichen, oxydierenden Fermente der 
tierischen und pflanzlichen Zelle, die sogenannten 
Oxydasen, den Traubenzucker absolut nicht an- 
greifen, daß also jedenfalls der erste Akt dieses 
Vorganges keine Oxydation sein konnte, sondern 
ein Vorgang ganz anderer Art. 


Um schließlich diesem Zentralproblem zu Leibe 
zu gehen, mußte die Hilfe wiederum von der 
Untersuchung der Gärungserscheinungen aus- 
gehen. Buchner hat sofort nach der Entdeckung 
seiner Zymase im Verlaufe seiner Untersuchungen 
die Vermutung ausgesprochen, daß die Umwand- 
lung des Zuckers in Alkohol und Kohlensäure 
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nieht in der einfachen Form vor sich gehen könne, 
wie es die alte Formel 
Ciel 1.06 = 2 0.4205 

ausdrückt, sondern daß hier vielmehr eine kom- 
binierte, in mehreren Etappen verlaufende che- 
mische Reaktion vor sich gehen müßte, daß also, 
um es anders auszudrücken, zwischen dem Zucker 
einerseits und dem Alkohol, der Kohlensäure an- 
drerseits bestimmte Zwischenprodukte auf dem 
Wege liegen müssen, die es nun aufzudecken galt. 
Bei der zweifellosen Rolle, welche die Milchsäure- 
bildung sowohl in mikrobiellen Prozessen, wie 
auch im Abbau in der Zelle der Tiere und Pflan- 
zen spielt, war es selbstverständlich das Nahe- 
liegendste, zunächst auf sie als supponierten 
Zwischenkörper zurückzugreifen. In der ‘Yat 
haben Buchner und nach ihm Stoklasa zunächst 
die Milchsäure als Zwischenprodukt aufgestellt 
und den Vorgang also derartig beschrieben, daß 
die Zymase aus zwei Fermenten bestehen sollte, 
von denen das eine, die eigentliche Zymase, den 
Zucker zunächst in Milchsäure überführen sollte, 
während ein zweites, mit verschiedenen Namen 
benanntes Ferment nunmehr die Milchsäure wei- 
ter in Alkohol und Kohlensäure spalten sollte. In- 
dessen brach diese Vermutung bald in sich zu- 
sammen, als Buchner selbst und andere nachweisen 
konnten, daß die Milchsäure von lebenden Hefen 
absolut unangreifbar ist, daß sie also als Zwi- 
schenprodukt nicht in Betracht kommen kann. 
Man suchte deshalb nach anderen Stoffen, die dem 
Zucker insofern chemisch nahe stehen, als man 
sie sich ohne gedankliche und experimentelle 
Schwierigkeiten als aus dem Zucker durch Abbau 
entstehend vorstellen konnte. Als solche Stoffe 
boten sich ohne weiteres drei dar, die in nahen 
genetischen Beziehungen zum Traubenzucker 
stehen: 

Glycerinaldehyd CH,OH .CHOH .CHO, 

Dioxyaceton CH,OH .00.CH;OH und 

Methylglyoxal CH,.CO.CHO, 

Indessen ergab zunächst auch die Unter- 
suchung dieser Stoffe nichts Entscheidendes. 
Man konnte sich bei allen dreien nicht darüber 
klar werden; ob sie wirklich von der lebenden Hefe 
angegriffen und weiter verändert werden können, 
resp. ob diese Veränderung tatsächlich einer Spal- 
tung des Zuckers gleich kommt, oder ob hier ganz 
andere, zum Teil rückläufig synthetische che- 
mische Prozesse intervenieren. Trotz eifrigster 
chemischer Untersuchung rückte also die Frage 
der Zwischenprodukte, die sich bei der Zymase- 
wirkung einstellen, nur wenige vom Fleck. 


(Schluß folgt.) 


Über eine alte Urzeugungstheorie in 
neuer Fassung. 
Von Dr. Erwin Hirsch, 
Assistent am Zoologischen Institut Jena. 
Eine kürzlich in Paris bei Rousset erschienene 
Schriit von Dr. H. Grasset, betitelt: „Etude historique 
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et critique sur les Générations spontanées et PHétéro- 
-génie“ veranlaßt die folgenden Ausführungen; denn es 
ist eine Arbeit, die bei der wissenschaftlichen Einklei- 
dung der darin behandeiten Fragen nicht unbeachtet 
bleiben darf und doch den schärfsten Widerspruch 
Bees vorruten muß. 
k ‘ Es handelt sich, wie der Titel besagt, um das 
Problem der Entstehung des Lebens. Grasset definiert 
zunächst drei Entstehungsmöglichkeiten: 1. die Abio- 
|  genese, Archebiose oder Urzeugung, das ist die Ent- 
stehung belebter Substanz ohne Eltern aus vorher un- 
_  belebter, anorganischer Materie; 2. die Heterogenie oder 
Erzeugung von Leben ohne Eltern aus vorher bestehen- 
u der, lebender organischer Substanz, und 3. die Homo- 
_ genese, die Elternzeugung, also Entstehung des Lebens 
auf rein geschlechtlichem Wege; diese letzte kommt 
bei unseren Betrachtungen nicht in Frage. 
Es sei von vornherein bemerkt, daß der Ausdruck 
„Heterogenie“ zum mindesten sehr unglücklich gewählt 
_ ist, da heute die Bezeichnung ,,Heterogenie“ etwas 
ganz anderes besagt; ja, man kann sogar sagen, daß 
seine Anwendung unberechtigt ist, wie wir in folgen- 
_ dem zeigen werden. Grasset gibt an, der Ausdruck 
‘ stamme von Burdach. Wir finden bei Burdach!) in der 
Tat den Ausdruck: Generatio heterogenea. Er steht 
dort aber in der gleichen Reihe mit der Generatio spon- 
_ tanea, aequivoca und andern Ausdrücken für den Be- 
griff Urzeugung. Diese definiert Burdach als „Ent- 
stehung eines lebenden Wesens, welche nicht von In- 
dividuen derselben Art (und) Stoff [und] ?) Anlaß 
nimmt, vielmehr von Körpern anderer Art ausgeht und 
durch das Zusammenwirken anderer Verhältnisse ver- 
anlaßt wird. Sie ist die Entstehung eines neuen, 
_ elternlosen Wesens, also eine ursprüngliche Zeugung 
oder eine Schöpfung.“ Die Unterscheidung, die Grasset 
zwischen Urzeugung und ,,Hétérogénie“ macht, findet 
sich also bei Burdach nicht. Wir müssen daher fest- 
stellen, daß im Sinne der Grassetschen Definition eine 
_ Priorität Burdachs nicht besteht. Der heute in der 
Zoologie gebräuchliche Ausdruck „Heterogenie“ für eine 
_ bestimmte Art des Generationswechsels stammt von 
_ Leuckart. In seinem Artikel „Zeugung“ in Wagners 
_ Handwörterbuch der Physiologie (Bd. IV 1853) faßt 
er zwei verschiedene Arten des Generationswechsels 
unter der Bezeichnung ,,Metagenesis“ zusammen. Einer 
Arbeit von Taschenberg ?) entnehmen wir, daß Leuckart 
in pemnen Vorlesungen bereits den Ausdruck ,,Hetero- 
_ genesis“ in dem jetzt gebräuchlichen Sinne verwandte; 
es liegt auf der Hand, daß er nur als Gegenstück zu 
der Bezeichnung ,,Metagenesis“ geprägt wurde und 
mit der alten Anschauung über Generatio heterogenea 
| nichts zu tun hat. Einen anderen Begriff legte 
|  Kölliker*) dem Ausdruck zugrunde: Im Gegensatz zu 
| 












der Darwinschen Lehre stellte er die Theorie der ,,hete- 
rogenen Zeugung“ auf, die besagt, „daß unter dem Ein- 
flusse eines allgemeinen Entwicklungsgesetzes die Ge- 
- schöpfe aus von ihnen gezeugten Keimen andere ab- 
- weichende hervorbringen“. Von den verschiedenen De- 
_ finitionen des Wortes hat sich nur die Leuckartsche 
2 Form erhalten und so gut eingebürgert, daß gar keine 






4) Burdach, K. F., Die Physiologie als Erfahrungs- 

_ wissenschaft, Leipzig 1826, Bd. J, § 7. 

foe.) Das Wort, „und steht im Original an falscher 
Stelle. 

3) Taschenberg, O., Historische Entwicklung der 

Lehre von der Parthenogenesis. Abhdlg. d. natf. Ges. 

Halle Bd. XVII, 1892. (S. 412, Fußnote 1.) 

mee 4) Kölliker, A. v., Über die Darwinsche Schöp- 

| > fungstheorie. Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. XIV, 1864. 
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Veranlassung dazu vorliegt, von ihr wieder abzugehen, 
um so mehr, als Grasset, wie wir gezeigt haben, nicht 
einmal eine Priorität für Burdach in Anspruch nehmen 
kann. Dieser Versuch, eine von seiner ursprünglichen 
Bedeutung neu abgeleitete zur Geltung zu bringen, 
kann daher nur auf das schärfste bekämpft werden. 
Wenn wir bei der weiteren Betrachtung diese Bezeich- 
nung trotzdem anwenden, geschieht das einmal nur, 
um einen Unterschied gegen den Begriff „Urzeugung“ 
zu gewinnen, und dann, weil es nicht lohnend erscheint, 
fiir diese wohl etwas zweifelhafte Theorie einen neuen 
Ausdruck zu prägen. 


Folgen wir nun dem französischen Forscher in der 
Entwicklungsgeschichte dieses Problems der Ent- 
stehung des Lebens, so finden wir, daß er selber keinen 
scharfen Unterschied zwischen den beiden Modi ge- 
macht hat, und später, wo eine wirkliche Urzeugungs- 
lehre neben die Theorie der ,,Hétérogénie“ trat, be- 
handelt er nur die letztere. Wir finden bei den alten 
Agyptern, bei denen Grasset seine Darstellungen be- 
ginnt, sowie bei allen späteren Philosophen bis Aristo- 
teles noch einen unverfälschten Glauben an die Urzeu- 
gung; die Vorstellungen sind freilich noch sehr naiv. 
So lehrte Aristoteles z. B., daß Insekten, Fische, ja 
selbst Amphibien aus dem Schlamm entstehen könnten. 
Freilich unterlegte er dieser Theorie einen philoso- 
phischen Gedanken, der sie von älteren und z. T. auch 
von jüngeren Urzeugungslehren unterscheidet und nach 
seiner Auffassung in gewisser Weise als logisches 
Postulat erscheinen läßt!). Diesem Glauben wurde 
hauptsächlich durch Untersuchungen von Redi?) und 
Swammerdam *) über die Entstehung der Insekten ein 
Ende bereitet. Aber damit wurde die Meinung, der 
selbst Swammerdam noch anhing, nicht erschüttert, daß 
die Eingeweidewürmer aus den tierischen Körpern 
oder sogar aus deren Leichen entstehen könnten. Es 
dürfte dies wohl das krasseste Beispiel] für eine ,,Hété- 
rogenie“ im Sinne Grassets darstellen. Die Erkennt- 
nis eines Harvey, die sich in dem bekannten Axiom: 
„omne vivum ex ovo“ zusammenfaßt, machte eine der- 
artige Auffassung -zum mindesten zweifelhaft. 


Mit der Entdeckung des Mikroskops nahm die Zoo- 
logie einen gewaltigen Aufschwung. Leewwenhoek be- 
schrieb als erster die Infusorien, und je besser sie be- 
kannt wurden, um so mehr gewann an ihnen die 
Theorie der Urzeugung, oder sagen wir nach der Defi- 
nition Grassets der „Heterogenie“ neuen Boden. So 
traten Needham, Buffon und Oken für diese Auffassung 
ein. Spallanzani und andere widerlegten sie durch 
exakte Versuche, indem sie zeigten, daß bei Luftab- 
schluß und nach „Reinigung durch Feuer“ (Spallan- 
zani*) keine Infusorien zur Entwicklung kämen. Die 
Meinungsverschiedenheiten über diesen Punkt blieben 
noch ein Jahrhundert lang bestehen; man faßte diese 
Entwicklungsmöglichkeit lediglich biologisch auf und 
stritt darüber auch nur, wie über ein biologisches 
Phänomen. Dagegen wurde für die sogenannten Ento- 
zoen (Entoparasiten) erst im 19. Jahrhundert durch 
die Untersuchungen von Siebold, Leuckart und Küchen- 
meister die Gültigkeit des Harveyschen Satzes dar- 
getan. 


1) Vgl. dazu: Radl, E., Geschichte der Biologischen 
Theorien, Bd. J, Leipzig 1913. 

2) Redi, F., Experienze intorno alla generazione 
degli insetti. Florenz 1668. a 

3) Swammerdam, Biblia naturae sive historia insec- 
torum. .. . Leyden 1737, deutsch Leipzig 1752. 

4) Zitiert nach Grasset. 
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Je weiter die „Heterogenisten“ durch die mikro- 
skopischen Studien aus ihren Stellungen verdrängt 
wurden, um so kleiner wurden die Objekte, die sie zum 
Beweis für ihre Anschauungen mit Beschlag belegten. 
Ausgangs der fünfziger Jahre des vorigen Jahrhunderts 
nahm der Kampf noch einmal größeren Umfang: an, als 
Pouchet behauptete, Bakterien und andere Mikro- 
organismen, so z. B. Hefepilze, künstlich erzeugen zu 
können. Die Akademie zu Paris setzte einen Preis 
auf die Klärung dieses Problems und Pasteur lieferte 
den strikten Gegenbeweis. Durch seine Methode der 
Sterilisierung konnte nun auch für die Protozoen die 
alte Urzeugungslehre vollständig widerlegt werden. 

Bis zu diesem Punkte, also etwa dem ersten Drittel, 
wird man dem Buch, das eine historisch-kritische 
Studie darstellen soll, diese Bezeichnung nicht ab- 
sprechen können und es auch als wissenschaftlich 
gelten lassen. Jedoch von hier an ist die Darstellung, 
zunächst des Streites zwischen Pasteur auf der einen 
und Pouchet mit seiner Schule auf der andern Seite, 
und fernerhin auch die Besprechung der modernen An- 
schauungen über das vorliegende Problem, in einer 
Weise tendenziös gehalten, zugunsten der heteroge- 
nistischen Richtung, daß die Arbeit jegliches Anrecht 
auf Wissenschaftlichkeit verliert; denn von einer wissen- 
schaftlichen Kritik müssen wir die größtmögliche Ob- 
jektivität verlangen. 

Die Gestalt Pasteurs erscheint nach der Schilderung 
Grassets im ungünstigsten Lichte, Pasteur selber als 
ein Heißsporn und Grobian, ja fast als Ignorant, die 
Akademie als eine voreingenommene Zensurbehörde, 
die nur im Sinne einmal gefaßter, dem Kreis ihrer 
Mitglieder entstammender Meinungen urteilt. So wird 
ihr z. B. zum Vorwurf gemacht, sie habe eine wissen- 
schaftliche Kommission zur Entscheidung in - dem 
Streit zwischen Pasteur und Pouchet von vornherein so 


zusammengesetzt, daß das Urteil zugunsten des Aka- 
demiemitgliedes Pasteur ausfallen mußte. Interessant 


ist ein Schlaglicht, das auf die Macht und die Intole- 
ranz des Klerus in den letzten Jahren des Kaiserreichs 
geworfen wird, jedoch könnte hier vielleicht auch der 
Einwand der Parteilichkeit des Darstellers gemacht 
werden. 

Des weiteren schildert uns Grasset in großer Breite 
alle Phasen dieses etwa 1% Jahrzehnte in Frankreich 
währenden Kampfes, den wir nicht näher verfolgen 
wollen. Keine Zeile dieser „historisch-kritischen 
Studie“ macht es uns verständlich, weswegen die Fort- 
schritte, die die deutsche Forschung in der Frage der 
Urzeugung in der Zwischenzeit gemacht hatte, in 
Frankreich so völlig übersehen werden konnten. In 
Deutschland hatte Remakt) bereits 1852 die Meinung 
ausgesprochen, daß alle Zellen durch Teilung vonein- 
ander abstammten, und hatte den Satz „omne vivum 
ex vivo“ auch auf die Gewebelehre bezogen. Er leug- 
nete damit die ältere Auffasung von der freien Zell- 
bildung aus einem ungeformten Keimstoff (die Cyto- 
blastemtheorie von Schleiden), die noch von Schwann 
vertreten wurde, und ebenfalls eine Urzeugungstheorie 
darstellt. Den Todesstoß gab dieser Lehre "vollends 
Virchows Zellularpathologie?), die im Jahre 1858 er- 
schien. Das ihr entnommene Schlagwort: „omnis 
cellula e cellula“ wurde zur Arbeitshypothese und zum 


1) Remak, Über extrazellulare Entstehung tieri- 
scher Zellen und über Vermehrung derselben durch 
Teilung. Müllers Arch. 1852. 

2) Virchow, R., Die Zellularpathologie in ihrer Be- 
gründung auf physiologische und pathologische Ge- 
webelehre. Berlin 1858. 
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Angelpunkt aller unserer Anschauungen, 
histologisch oder entwicklungsgeschichtlich. 
Mit Hilfe der fortschreitenden Technik hat sich io 


seien sic | 


Satz in vollstem Umfange bestätigen lassen, so 
daß wir getrost aussprechen können, daß nirgends 
innerhalb der Grenzen unseres Wissens eine Ur- 
zeugung stattfindet; stets läßt sich das  Indi- 
viduum in seiner Gesamtheit von einem andern, 
oder in seinen Elementen, .den Zellen, von 
einer einzigen Zelle, dem Ei, ableiten. So 


hat uns auch die Protistenforschung ergeben, daß jede 
Amoebe, die in einer Infusion auftritt, aus einer, von 
einer anderen Amoebe gebildeten, Cyste stammt, daß 
Bakterien in Sporenform im Staube leben, bis sie auf 
einen günstigen Nährboden fallen und dort sich ent- 
wickeln. 

Diesen Anschauungen, die freilich mit keinem Wort 
erwähnt werden, stellt Grasset eine Theorie eines sonst 
nicht eben sehr bekannten französischen Forschers 
namens Bechamp gegenüber. Dieser lehrte, das ,,Micro- 
zyma“ sei der Elementarbestandteil, und aus diesen 
kleinsten Partikelchen setzen sich die Zellen und die 
Gewebe zusammen. Die „Microzymata“ sollen auch im- 
stande sein, im lebenden wie im toten Gewebe Alkohol zu 
erzeugen, würden also auch für die Gärungserscheinungen 
verantwortlich gemacht werden können. Dabei sollen 
sie auch die Fähigkeit haben, nach dem Zerfall einer 
Zelle in andrer Kombination zur Bildung einer neuen 
Zelle, sei es nun ein Bakterium oder ein Infusor, zu- 
sammenzutreten. Grasset faßt diese „Microzymata‘“ als 
„molecule vivante‘ und führt darauf die ,,Hétéro- 
génie“ zurück. 

Allerdings scheint nach der neueren Forschung der 
Histologen, “die von der Teilkörperlehre Wiesners aus- 
gegangen ist, die Zelle in der Tat aus kleinsten Ele- 
menten, den Protomeren, wie sie //eidenhain!) nennt, 
zusammengesetzt zu sein. Jedoch stellen die Histologen 
diese Protomeren ebenso wie die Zellen, die aus ihnen 
aufgebaut werden, unter das Axiom: „omne vivum 
ex vivo“. 

Gerade in dieser Auffassung liegt der einschneidende 
Unterschied gegen die Ansicht Béchamps nach der Dar- 
stellung Grassets. In einer ausführlicheren Dar- 
legung seiner Protomerentheorie stellt Heidenhain?) 
fest, daß die Protomeren zur lebendigen Masse gehören 
und deren Eigenschaften teilen. Für uns kommen hier 
als hauptsächlichste Charakteristika derselben der 
Stoffwechsel und die Fortpflanzung in Betracht. 

Der Stoffwechsel besteht aus Aufbau und Abbau 
der Substanz, die Substanz stirbt. Nach Bechamp 
(Grasset) müßte sie unsterblich sein, wenn wir die 
etwas verschwommene Schilderung Grassets richtig 
verstanden haben. Ein zweites wichtiges Moment ist 
die Fortpflanzung und, was mit ihr untrennbar ver- 
bunden ist, die Vererbung; jedes Protomer vererbt 
also seinen Formwert und kann nicht, wie nach 
Béchamp, einmal eine Gewebezelle und das andere Mal — 
ein Bakter aufbauen. 

Wenn Bechamp seine „Microzymata“ nur als ,,molé- 
cule vivante‘“ aufgefaßt wissen will, und wenn sie, wie 
Grasset schreibt, „je nach den umgebenden Bedingun- 
gen — im günstigen Falle — Veranlassung geben 4 
können zur Entstehung der Zellen, der Leukozyten, — — 


1) Heidenhain, M., Über Zwillings-, Drillings- und — 
Vierlingsbildungen der Diinndarmzotten, ein Beitrag — 
zur Teilkörperlehre. Anat. Anz. Bd. 40, 1912. 

2) Heidenhain, M., Plasma und Zelle. Handb. d. 
Anat. d. Menschen, herausgegeben von K. v. Barde- 
leben. Jena 1907 und 1911. 
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im andern Falle — der Entwicklung der Microzymata Zustände seiner Ausgangsobjekte zurückführen, so 


zu Bakterien“, dann stellt diese Theorie nur einen 
etwas verschleierten Rückfall in die alte, längst über- 
wundene Schleidensche Cytoblastemtheorie dar. Sollen 
die „Microzymata“ aber als lebende Elementar- 
Struktur-Teile aufgefaßt werden, so müssen wir nach 
den Forderungen, die wir heute zur Erfüllung des Be- 
griffes „lebend“ an die Substanz stellen, von ihnen 
erwarten, daß sie den einmal angenommenen Formwert 
auch auf die durch Teilung aus ihnen hervorgegangenen 
„Microzymata‘ vererben. Sie können aber dann nicht 
einmal Leukozyten und das andere Mal Bakterien 
bilden. 

Wir dürfen wohl annehmen, mit diesen Ausführungen 
die Hauptstütze der ‚„Heterogenie“ Grassets abgetan 
zu haben. 

Nun streift Grasset auch Versuche, die er selbst an- 
gestellt hat, um zu beweisen, daß nach Sterilisierung 
und trotz Luftabschlusses z. B. in Früchten eine Gärung 
stattfinden kann. Allerdings wird von diesen Ver- 
suchen nur nebenbei erzählt, und es ist nicht zu er- 
sehen, ob Grasset großes Gewicht auf sie legt, aber 
sollte er es tun, so muß doch darauf hingewiesen wer- 
den, daß er bei seiner Schilderung dem Einwand, nicht 
sorgfältig steril genug gearbeitet zu haben, ausgesetzt 
bleibt. Je weiter die von Pasteur begründeten und 
von R. Koch verbesserten Methoden der Bakteriologie 
ausgebaut werden, um so mehr kommen wir zu der 
Erkenntnis von der Richtigkeit der Grundlagen für 
diesen Forschungszweig. 

An dieser Stelle müssen wir auch der Unter- 
suchungen eines englischen Forschers Bastian!) ge- 
denken. Er ist neben Bechamp der Kronzeuge der 
Grassetschen Ideen, und von ihm ist auch die Defi- 
nition des Begriffes „Heterogenie“ übernommen. Die 
Bastiansche Arbeit ist mit Mikrophotogrammen aus- 
gestattet und schildert uns in 22 Kapiteln (außer eini- 
gen anderen allgemeineren Inhalts) die verschiedensten 
Beobachtungen über Umwandlungen, so z. B. von 
Rotatorieneiern in Ciliaten und viele andere mehr! 
Man steht diesen Darstellungen auf Grund unserer 
heutigen Anschauungen so verständnislos gegenüber, 
daß man versucht sein könnte, sie gänzlich außer acht 
zu lassen. Jedoch hat Bastian, wie jeder andere, der 
eine Arbeit über ein wissenschaftliches Problem ver- 
öffentlicht, auch ein Recht darauf, wissenschaftlich ab- 
gefertigt zu werden. 

Wir dürfen ihm daher auch nicht ohne weiteres den 
Vorwurf machen, er habe falsch gesehen oder sich 
geirrt, wenn er z. B. eine größere Protoplasmamasse 
für ein Rotatorienei hielt. Zur Kritik der Bastian- 
schen Ergebnisse müssen wir fragen, sind sie auf nor- 
male biologische oder anormale pathologische Erschei- 
nungen zurückzuführen? 

Wollte man sagen, solche Umwandlungen finden 
nicht täglich statt und seien nur bei bestimmten Zu- 
ständen möglich, so müßten wir sie für pathologisch 
halten, oder uns zum mindesten wundern, warum nur 
Bastian sie in solcher Fülle beobachtet hat, während 
andere Forscher, und es haben doch in den letzten 
Jahren sicher sehr viele solches Material unter dem 
Mikroskop gehabt, nie etwas Ähnliches berichteten. 

Wenn wir die Resultate Bastians auf pathologische 


1) Bastian, Ch., Studies in Heterogenesis. Teil I 
und II, London 1901, Teil III und IV, London 1903. 

Es ist das derselbe Bastian, der seinerzeit behaup- 
tete, die krankheitserregenden Bakterien entstünden im 
Körper selbst, und von Lister durch die Methode der 
Antisepsis widerlegt wurde, 


läßt sich in einer Infektion, sei es nun der Rotatorien- 
eier oder der Algenfäden, eine Erklärung für deren 


Umwandlung in Amoeben oder Ciliaten wahr- 
scheinlich machen. Ist ein solcher Zustand des 
Ausgangsmaterials aber ausgeschlossen — gäben also 


mit andern Worten die Abbildungen tatsächlich Stadien 
einer normalen und biologischen Entwicklung —, so 
müßten sich die Befunde experimentell bestätigen 
lassen; das ist bisher noch nicht geschehen, ja, Freunde 
seiner Auffassung haben, wie selbst Grasset bemerkt, 
dem englischen Forscher technische Fehler vorgeworfen. 
Und einen schweren Fehler glauben auch wir ihm nach- 
weisen zu können; denn nirgends ist ein Hinweis dar- 
auf zu finden, daß durch längere Zuchten sich das 
Ausgangsmaterial als normal und einwandfrei ergeben 
hat, nicht einmal die Herkunft der Rotatorieneier ist 
genau bekannt, und Kontrollversuche fehlen gänzlich! 

Wir werden also auch von dieser Seite keine Er- 
schütterung unserer histologischen und entwicklungs- 
geschichtlichen Anschauungen zu befürchten haben. 

Nachdem wir so, wie wir glauben, die Hauptstützen 
der Grassetschen Anschauungen widerlegt haben, kom- 
men wir zu der Frage, wie sich der französische Autor 
zur modernen Urzeugungslehre stellt. Gar nicht, muß 
leider die Antwort lauten! Denn diese Theorie, die so 
eng mit dem Thema Grassets zusammenhängt, wie er 
ja auch im Titel bemerkt hat, wird überhaupt nicht 
erörtert. Der Schöpfer der heutigen Urzeugungslehre, 
Haeckel, wird in diesem Zusammenhang nur in einer 
Zeile erwähnt; von Darwin wird gesagt, daß er sich 
über dies Problem nie geäußert habe, aber da er die 
Bezeichnung ‚„Archebiose“ von dem vorhererwähnten 
Bastian übernommen habe, sei er wohl „Heterogenist“ 
gewesen! Hs scheint aus diesen Zeilen hervorzugehen, 
daß Grasset keinen scharfen Unterschied mehr zwischen 
Urzeugung (Abiogenese nach Haeckel) und seiner ,,Hé- 
terogenie“ macht, das ist aber ein Fehler, denn wie 
eingangs gezeigt, definiert er ja beide Begriffe ganz 
klar als zwei verschiedene Diesen Unterschied in 
seiner gesamten Schärfe hier noch einmal hervorzu- 
heben, erscheint mir höchst wesentlich, um keine Mei- 
nungsverschiedenheiten aufkommen zu lassen, und den 
Versuch Grassets, beide zu identifizieren, nachdrück- 
lichst zurückzuweisen. 

Haeckel zeigt uns, wie bei unserer heutigen Be- 
trachtung der Entwicklung des Organismenreiches die 
Annahme der Urzeugung eine logische Notwendigkeit 
sei, und Nägeli sprach den bekannten Satz aus: „Die 
Urzeugung leugnen, heißt, das Wunder verkünden.“ 
Dabei entstand nach der Ansicht I/aeckels im Moment 
der Urzeugung aus der vorhandenen anorganischen 
Materie nur eine indifferente Plasmamasse, ohne irgend- 
welche Strukturen, die nur alle Eigenschaften der leben- 
den Substanz in sich vereinigte. Er nannte diese ein- 
fachsten Plasmamassen ,,Moneren‘‘, und aus ihnen ent- 
wickelten sich nun in ununterbrochener Folge die Zelle 
und die verschiedenen Organismen. 

Dieser Urzeugungsprozeß, einerlei, ob er sich jetzt 
noch vollzieht oder sich nur einmal im Verlauf der 


Erdgeschichte abgespielt hat, bedeutet für uns ein 
logisches Postulat zum Abschluß unserer Welt- 


anschauung auf der Grundlage der Deszendenztheorie. 
Danach entsteht die lebende Substanz ohne Eltern aus 
anorganischer, vorher nicht belebter Materie, und hierin 
besteht der schroffe Gegensatz zu den Auffassungen 
Grassets, der die Entstehung neuen Lebens aus vor- 
her belebt gewesener organischer Materie glaubhaft 
machen will, 
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Es kénnte hier die Frage entstehen, ob wir denn 
überhaupt berechtigt sind, auf Grund unserer theoreti- 
schen Anschauungen über die Zelle die Möglichkeit der 
Entstehung des Lebens auf dem Wege, wie ihn Grasset 
und Bastian angeben, zu leugnen. Ist es nicht viel- 
leicht nur eine Bequemlichkeit von uns, diese Mei- 
nungen von der Hand zu weisen, um nicht die Grund- 
lagen unserer Forschung von Grund aus umwälzen zu 
müssen? Darauf kann man antworten, daß wir so 
lange an einer Theorie festhalten müssen, bis uns der 
Gegenbeweis geliefert wird. Hier handelt es sich um 
Anschauungen, die seit Jahrzehnten keine Erschütte- 
rungen erlitten haben oder ernstlichem Zweifel aus- 
gesetzt worden sind, die durch jede neue Beobachtung 
von neuem bestärkt und bestätigt wurden, die so be- 
fruchtend auf alle Forschungszweige gewirkt haben, 
daß es erst eines ganz besonderen Beweises bedarf, um 
das Vertrauen zu unserer Zelltheorie zu erschüttern. 


Dieser Gegenbeweis ist bisher nicht gelungen. 
Grasset kann wegen der unwissenschaftlichen Dar- 
stellung seiner Versuche ohne Protokolle und andere 
genauere Angaben keinen Anspruch darauf machen, 
einen solchen geliefert zu haben. Über die Versuche 
Bastians haben wir bereits gesprochen. Wir kommen 
also zu dem Schluß, daß bisher noch keine Stütze für 
die Theorie, die Grasset entwickelt, gefunden worden ist. 


Wie steht es nun mit der künstlichen Darstellung 
lebender Wesen überhaupt, der Grasset einen eigenen 
Abschnitt gewidmet hat? Darauf müssen wir ant- 
worten, daß, so viele Versuche angestellt und Resultate 
daraus beschrieben sind, noch niemals etwas geschaffen 
worden ist, was sich nach den Definitionen der Phy- 
siologie als lebende Substanz ansprechen ließe. Man 
könnte die Erzeugnisse vielleicht eher als gelungene 
Nachahmungen kennzeichnen, die uns auf das beste 
demonstrieren, wie sehr die einfachsten Lebensäuße- 
rungen der Zelle von physikalischen Gesetzen abhängig 
sind. Aber warum soll es deswegen nicht möglich sein, 
in der Tat einmal lebende Substanz künstlich zu er- 
zeugen? Wir wollen uns dieser Auffassung gar nicht 
verschließen und eine solche Darstellung würde unsere 
Anschauungen über die Zelle in ihrer entwicklungs- 
geschichtlichen Natur in keiner Weise berühren. Es 
würden damit vielleicht nur ähnliche Bedingungen 
wiederholt werden, wie sie bei der Entstehung des 
Lebens bestanden haben. Den Ausgangspunkt zu der 
Darstellung würde wohl ein chemisch-physikalischer 
Prozeß bilden, und wenn dabei, was allerdings nicht zu 
erwarten ist, organische Bestandteile vorher belebt ge- 
wesener Materie zur Benutzung kommen sollten, so 
würde das noch in keiner Weise die Anschauungen 
Grassets bestätigen; denn es handelt sich dann nur um 
die chemischen Bestandteile dieser Substanz und nicht 
um die feineren histologischen, denn diese sind ja dann 
bereits abgestorben. 


Es sei gestattet, zum Schluß noch einige Bemer- 
kungen über das Buch von Grasset zu machen. Äußer- 
lich haben wir ihm den Mangel an Übersichtlichkeit 
vorzuwerfen; es sind 189 Druckseiten mit nur einer 
Unterbrechung durch eine Überschrift zu einem neuen 
Kapitel auf Seite 182 hintereinander gedruckt. Ein 
Inhaltsverzeichnis, ein Register der zitierten Autoren 
oder gar ein Literaturverzeichnis vermissen wir. Ver- 
suche, von ihm zitierte Stellen im Original wiederzu- 
finden, scheiterten vielfach an der ungenauen Anfiih- 
rung des Werkes. Von manchem Verfasser, wie z. B. 
von. dem eingangs erwähnten Burdach ist weder der 
genaue Name (es gab bekanntlich mehrere Autoren 
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Burdach) noch das Werk, auf das sich Grasset stützt, 
angegeben. 

Etwas Anderes muß leider gesagt werden, das ist 
die Tatsache, daß der deutschen Wissenschaft nicht die 
Beachtung geschenkt wird, die sie verdient. Wir be- 
merkten bereits die Vernachlässigung der Haeckelschen 
Urzeugungstheorie. Außerdem finden wir leider an 
verschiedenen Stellen Bemerkungen über deutsche Ar- 
beiten, die uns die sonst gerühmte Höflichkeit des 
Franzosen völlig vermissen lassen. Die freilich etwas 


.geschraubte Ausdrucksweise unserer Gelehrten im An- 


fang des vorigen Jahrhunderts, besonders wo es sich 
um mehr philosophische Probleme handelt, wird als die 
„unverdauliche Prosa der deutschen Wissenschaft“ be- 
zeichnet. Es kommt Grasset gar nicht darauf an, die 
Plastidulen Maeckels, die Bioblasten Altmanns, die 
Biophoren Hertwigs und die Plasomen Wiesners kritik- 
los alle zusammen in einen- Topf zu werfen und alle 
diese Theorien ,,élucubrations cérébrales“ zu nennen. 
Ein derartiges Vorgehen kann aber dem wissenschaft- 
lichen Wert der Schrift nur Abbruch tun; und in streng 
wissenschaftlichen Werken unserer westlichen Nachbarn 
werden wir niemals derart gehässigen Bemerkungen 
begegnen. 


Über Gleichgewichte 
zwischen isomeren Stoffen. 


Von Privatdozent Dr. Werner Mecklenburg, 
Clausthal i. H, 


Die Möglichkeit einer Systematik der etwa 
150 000 Verbindungen, die die organische Chemie © 
kennen gelehrt hat und deren Anzahl noch tag- 
täglich wächst, ohne daß sich ein Ende des Wachs- 
tums bisher bemerkbar machte, liegt in der Ent- 
wicklung der Strukturchemie. Die Strukturchemie — 
eibt ein Bild vom Aufbau der Moleküle aus den 
Atomen, indem sie auf Grund des chemischen Ver- 
haltens der Stoffe und unter Berücksichtigung der 
bekannten Vorstellungen über die Wertigkeit der 
Elemente jedem einzelnen Atom einen bestimmten 
festen Platz im molekularen Verbande zuweist. Als 
erforderlich hatte sich diese spezialisierte Anschau- 
ung erwiesen, weil das Verhalten eines Stoffes 
durch Art und Anzahl der sein Molekül zusammen- 
setzenden Atome allein nicht eindeutig bestimmt 
ist. Hatte sich doch schon im Jahre 1823 aus den 
Untersuchungen von Liebig und’ Wöhler ergeben, 
daß die beiden chemisch durchaus verschiedenen 
Verbindungen Knallsäure und Cyansiure die 
gleiche chemische Zusammensetzung haben: das 
Molekül der beiden Stoffe besteht aus je einem 
Kohlenstoff-, Wasserstoff-, Sauerstoff- und Stick- 
stoffatom; und die berühmte, von Wöhler im 
Jahre 1828 durchgeführte Synthese des Harn- 
stoffs aus isoeyansaurem Ammonium beruht in 
letzter Linie, wie die Formulierung des Vorganges 


zeigt, auf einer — allerdings nicht direkt erfol- 
genden — Umlagerung des Moleküls: 
/NE, 
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Stoffe, die die gleiche prozentische Zusammen- 
setzung haben, werden isomere Stoffe genannt; 
















oft 3. 
te bal 








haben sie wie etwa der gewöhnliche Acetaldehyd 
E.H,0 und der aus ihm leicht „durch Polymerisa- 
_ tion“ entstehende Paraldehyd CH 1:0; zwar gleiche 
_ prozentische Zusammensetzung, aber ein verschie- 
denes Molekulargewicht, so stehen sie im Verhält- 
Fi: der Polymerie zueinander; haben sie schließ- 
lich nicht nur gleiche prozentische Zusammenset- 
zung, sondern auch gleiches Molekulargewicht, so 
spricht man von Isomerie im engeren Sinne oder 
auch wohl von Metamerie. Das Auftreten isomerer 
Stoffe bildet in der organischen Chemie nicht nur 
keine Ausnahme, sondern ist im Gegenteil sogar 
außerordentlich häufig, so häufig, daß ein bekann- 
ter Historiker der Chemie die Aufklärung von 
_ Isomerieerscheinungen als eine Hauptaufgabe der 
wissenschaftlichen Chemie bezeichnen konnte. 

Als Voraussetzung für die Strukturchemie im 
allgemeinen und für die Lehre von der Isomerie 
im besonderen dient die Vorstellung, daß die che- 
- mischen Moleküle, wenn auch nicht absolut stabil, 

so doch in hohem Maße stabil seien, jedenfalls sta- 

bil genug, um die spontane gegenseitige Umwand- 
_ lung isomerer Stoffe auszuschließen. Für die 
große Mehrzahl der Fälle trifft diese Voraus- 
_ setzung in der Tat zu: Die Tendenz zu gegensei- 
_ tiger Umwandlung ist bei den isomeren Stoffen in 
der Regel so gering, daß sowohl die theoretische 
als auch die präparative Chemie von ihr absehen 
können. Daneben kommen aber auch Fälle vor, 
bei denen die Umwandlung des einen Isomeren in 
das andere leicht, ja bisweilen sogar übermäßig 
leicht eintritt, und gerade diese Fälle sind es, die 
in neuerer Zeit besondere Wichtigkeit erlangt 
E haben. 
3 Zu einem tieferen Verständnis der hier in 
- Betracht kommenden Erscheinungen gelangt man 
wohl am raschesten, wenn man die Geschwindig- 
keit der gegenseitigen Umwandlung isomerer 
Stoffe ins Auge faßt. Dies soll im folgenden ge- 
 schehen, nur seien zunächst einige Bemerkungen 
_ über die Reaktionsgeschwindigkeit im allgemei- 
nen vorausgeschickt. 


Unter der Geschwindigkeit. einer chemischen 
Reaktion versteht man die Anzahl der Moleküle, 
die sich im Sinne der chemischen Reaktionsglei- 
chung in einem Kubikzentimeter des reagierenden 

Systems während einer Sekunde umsetzen. Für 
| homogene Systeme, also für homogene Schmelzen, 
{ für Lösungen und fiir Gasgemische läßt sich die 
_ Reaktionsgeschwindigkeit nach einfachen Grund- 
gesetzen leicht berechnen. In dem wohl häufig- 
\ 


rt 








sten Falle, daß ein Stoff A mit einem zweiten 
Stoffe B unter Bildung eines dritten und viel- 
leicht auch vierten Stoffes C und D reagiert 


_— epee On Dp; 
| ergibt sie sich nach der Gleichung 
v=[4][B].kı 


| ‘in der v die Reaktionsgeschwindigkeit, [A] die 
! Molekularkonzentration des Stoffes A im Augen- 
|. A ‚blicke der Umsetzung, d. h. die Anzahl von Mole- 
| 4 Nw. 1914. 
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külen (oder Ionen) A in der Raumeinheit des re- 
agierenden Systems, [B] die Molekularkonzentra- 
tion des Stoffes B und kı eine Konstante ist. 

Ist die Gleichung umkehrbar — und nur von 
umkehrbaren Gleichungen soll hier gesprochen 
werden — 


A+B 2 C+D, 
so ist die Geschwindigkeit v’ der Gegenreaktion 
in ganz entsprechender Weise durch die Gleichung 


v=|[C|[D| 


gegeben, in der die Bezeichnungen analoge Be- 
deutung wie vorher haben. Bringen wir also in 
einem geeigneten Lösungsmittel die beiden Mole- 
külarten A und B zusammen, so wird die Reaktion 
mit einer den Molekularkonzentrationen ent- 
sprechenden Geschwindigkeit beginnen. Mit fort- 
schreitender Reaktion werden die beiden Molekül- 
arten verbraucht, ihre Konzentration nimmt ab, 
und damit sinkt auch die Reaktionsgeschwindig- 
keit v. Gleichzeitig entstehen durch die Reaktion 
die Molekülarten C und D, die Gegenreaktion 


C+D — A+B 


beginnt und ihre Geschwindigkeit v’ nimmt mit 
dem Fortschritte der Reaktion 


A+B > C+D 


dauernd zu. In jedem Augenblick wird also die 
wirkliche Geschwindigkeit V der Reaktion 


AW Bae 4 2) 


gleich ihrer eigenen Geschwindigkeit v minus der 
Geschwindigkeit v’ der Gegenreaktion sein: 
V= v— vr. 
Von besonderem Interesse ist der Fall 
Be Oroder 1 — ur 

denn dann ist das System im Gleichgewicht, d. h. 
es verändert sich im Laufe der Zeit nicht mehr. 
Voraussetzung für das Gleichgewicht ist — das 
geht ja aus der Gleichung hervor — nicht die, dab 
sich in dem System überhaupt keine chemischen 
Vorgänge mehr abspielen, sondern vielmehr nur 
die, daß 


U Us 


Ist dach, 
gerade gleich der 


daß die Geschwindigkeit der Reaktion 
Geschwindigkeit der Gegen- 


‘ reaktion ist: das Gleichgewicht ist nicht statisch, 


es ist dynamisch. 

Setzen wir in die letzte Gleichung die Werte von 
v und v’ ein, so erhalten wir die bekannte Gleich- 
gewichtsbedingung 


v = [A] [B) ky =[(C][D] ky =v' 
A][B] _ ky 


oder [CD] = ky = 
Fiir Reaktionen nach dem Schema 
1) AtAZVC+D oder 2AZ C+ D, 
DeAZEOHD, 
Sy At Grusw: 
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gelten, wie aus den oben gemachten Darlegungen 
hervorgeht, die Geschwindigkeitsbeziehungen 


1) v=[A]} [4] k, = [AP ke, und v' =[(C][D} 4, 


De 0 — Alk, und’o = (Chaos 
3 all Ay und v'=([C] ky usw. 
und die Gleichgewichtsbedingungen 


) k 
ICH NER 
9 A] _ks [A] _ he 
2) ———_ =, ) = 
[(C)[D]  K, [C)~ ky 
Man könnte nun meinen, daß die gegenseitige 
Umwandlung eigentlich isomerer Stoffe, z. B. die 
Umwandlung von Ammoniumisocyanat in Harn- 
stoff und die ebenfalls eintretende umgekehrte 
Umwandlung von Harnstoff in Ammonium- 
isocyanat 


COcN NE 2 
dem einfachen Schema 
A eS 
und dessen Gesetzmäßigkeit gehorchen müsse. 
Diese einfache Annahme braucht indessen, wie 
eine Reihe von Erfahrungen gelehrt haben, keines- 
wegs immer zuzutreffen, im Gegenteil scheinen 


manche Moleküle mehr zu Zerfallsreaktionen nach 
dem Schema 


USW. 


CO(NH,), 


A 2. B+ E 
als zu einfacher intramolekularer Umlagerung, zu 
einer Atomverschiebung im Innern des Molekiils 
zu neigen. So verläuft gerade die klassische Um- 
wandlung des Ammoniumisocyanats in Harnstoff 
tatsächlich nicht nach der bisher benutzten 
Gleichung 


CO:N.NH, — CO(NH,),, 


sondern hat sich bei genauerer Untersuchung als 
eine zwischen den Ionen des Ammoniumisocyanats 
verlaufende Reaktion erwiesen: 


CO:N-+NH,+ -> CO(NH,); 


Würde die Synthese des Harnstoffs nämlich ,,mo- 
nomolekular“ nach dem Schema 


CO:N.NH,- => CO(NH.),") 
verlaufen, so wäre ihre Geschwindigkeit v durch 
die Gleichung 


C= [CO . N . NH,| . ky 


gegeben, tatsächlich aber verläuft die Reaktion 
„bimolekular“ mit der a 


v = (CO: N) (NH,+).4, 


und wird zum Beispiel durch Erhöhung der Kon- 
zentration des Ammoniumions NH,+, d.e durch 


1) Von der Geschwindigkeit der Gegenreaktion 
können wir, zumal bei Beginn der Reaktion absehen, 
denn im Gleichgewicht sind — in einer 0,1 molaren 
wässerigen Lösung bei Zimmertemperatur — 95 % 
Harnstoff neben nur 5 % Ammoniumisocyanat vor- 
handen. 


[ Die Natur- 

wissenschaften 
Hinzufügung von Ammoniumsulfat zu der Iso- 
cyanatlösung erreicht werden kann, stark und in 
dem von der Theorie vorhergesehenen Maße be- 
schleunigt. In ähnlicher Weise laßt sich zeigen, 
daß bei der Autorazemisation optisch-aktiver Am- 
moniumjodide zunächst eine Spaltung des Am- 
moniumsalzes in tertiäres Amin und Halogenalkyl 
nach der Gleichung?) 


R,B.R,R,NJI —> R,R,R,N+ RJ 


eintritt, und dann in einer zweiten Reaktion die 
beiden Spaltungsprodukte zu dem optischen Anti- 
poden des urspriinglichen Ammoniumjodids zu- 
sammentreten. Immerhin bilden derartige un- 
regelmäßige Reaktionen doch wohl Ausnahmen, 
für die Mehrzahl der Fälle dürfte der häufig auch 
durch besondere Untersuchungen erwiesene ein- 
fache Reaktionsmeehanismus 

ACH 
gültig sein. 

Eine Systematik der Umwandelung -isomerer 
Stoffe läßt sich nun auf die relative und die ab- 
solute Geschwindigkeit der beiden entgegengesetz- 
ten Reaktionen gründen, und zwar wollen wir 
unseren Betrachtungen das einfache Reaktions- 
schema 

AEG 
zugrunde legen. Für Fälle, die sich diesem 
Schema nicht fügen, gelten analoge, aus den an- 
deren Schematis leicht ableitbare Überlegungen. 

Die Reaktion 

As 20 

muß stets zu einem durch die Bedingung 

[A] _ ky 

[Claes 
definierten Gleichgewichte fiihren. Die Lage des 
Gleichgewichtes, d. h. die Konzentration der bei- 
den Molekülarten A und C im Gleichgewichte, 
hängt allein von dem Zahlenverhältnis der beiden 
Konstanten ky und ke ab: Im Gleichgewicht ist 
die Konzentration der beiden Molekülarten A und 
C den Konstanten kı und kz umgekehrt pro- 
portional. Danach erscheinen grundsätzlich zwei 
Grenzfälle als möglich: die beiden Konstanten sind 
einander gleich, oder sie sind voneinander sehr ver- 
schieden. Sind die beiden Konstanten gleich, 
so ist 


[A] = [C], 


d. h. im Gleichgewicht sind beide Isomere in glei- 
cher Konzentration vorhanden, ein Fall, der z. B. 
bei optischen Isomeren zutrifft. Sind sie sehr ver- 
schieden, ist z. B. die eine 1000 mal größer als die 
andere, so ist 


141221000701, 


d. h. im Gleichgewicht ist die Konzentration des 
einen Isomeren 1000 mal größer als die des an- 
deren. Bei sehr großer Verschiedenheit der Kon- 


1) Ry, Re, Rs und Ry sollen Alkylgruppen (CU; 
CeHs usw.) sein. 


ae ae 








| liegt die eigentliche Isomerie vor; 





_ stanten kann die Gleichgewichtskonzentration des 
_ einen Isomeren so klein sein, daß sich seine Ge- 
_ genwart analytisch ohne weiteres überhaupt nicht 
mehr nachweisen läßt: man hat scheinbar nur 
das eine Isomere in reiner Form vor sich. Man 

spricht in Fällen dieser Art von Pseudomerie und 
_ unterscheidet das in der Hauptmenge vorhandene 
 Isomere als echte Form von dem anderen Isomeren 
_ als der Pseudoform. Als Beispiel sei das Phenyl- 
_ nitromethan angeführt, dessen beide isomere For- 
_ men in dem Gleichgewicht 


C,H,.CH .NO, = C,H,.CH: NO(OH) 


echte Form Pseudoform 


stehen. Das echte Phenylnitromethan ist ein Ol 
yon neutraler Reaktion; unter der Einwirkung 
von Alkalien geht es in die Pseudoform, eine 
_ kristallisierte Substanz von ausgesprochen saurer 
Reaktion über, die sich in dem Alkali auflöst und 
sich, wenn sie aus der alkalischen Lösung durch 
_ Säurezusatz abgeschieden wird, beim Aufbewahren 
spontan wieder in die ölige Form umwandelt. 
Auch die Indikatoren der Alkali- und Acidimetrie 
sind pseudomere Stoffe. 

Kommen für die Feststellung der Lage des 
Gleichgewichts nur die relativen Umwandlungs- 
_ geschwindigkeiten in Frage, da das Gleichgewicht 
ja nur durch das Geschwindigkeitsverhältnis be- 
stimmt wird, so ist die absolute Reaktionsgeschwin- 
_ digkeit um so wichtiger für das Problem der prä- 
parativen Isolierung der beiden Isomeren. Die 
_ absoluten Geschwindigkeiten können sehr ver- 
schiedene Werte haben. Bei den Indikatoren geht 
die durch Veränderung des Lösungsmittels, durch 
den Übergang von der sauren zur alkalischen Re- 
aktion oder den umgekehrten Übergang bewirkte 
 Isomerisierung momentan vor sich: Ein Farbstoff 
_ kann nur dann als Indikator Verwendung finden, 
_ wenn er momentan anspricht. In dem Gleichgewicht 
zwischen dem Phenyloxytriazolkarbonsäuremethyl- 
ester I und dem Diazomalonsäuremethylesterani- 
= lid II 


C,H, 
| 


ib I 


dauert die Oszillationsperiode, d. h. die Zeit, 
welche im Durchschnitt vergeht, bis ein Molekül 
die Umwandlung Triazol -> Esteranilid -> Triazol 
‘erlitten hat, etwa 20 Tage, und opt'sch aktive 
 Kohlenstoffverbindungen brauchen Jahre, um durch 
_ Autorazemierung inaktiv zu werden. 

Auch hier lassen sich darnach zwei Grenzfälle 
_ unterscheiden: Entweder ist die Geschwindigkeit, 
mit der sich das Gleichgewicht einstellt, unendlich 


_ klein, oder sie ist unendlich groß. Im ersten Falle 
die beiden 
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isomeren Moleküle erscheinen vollkommen be- 
ständig, eine gegenseitige Umwandlung findet 
nicht statt. Ganz anders ist die Sachlage im Falle 
unendlich großer Umwandlungsgeschwindigkeit: 
Entfernt man auf irgend eine Weise das eine Iso- 
mere aus dem Gemisch beider, so stellt sich in dem 
System das so gestörte Gleichgewicht durch Neu- 
bildung der entfernten Komponente auf Kosten 
der zurückbleibenden Komponente augenblicklich 
wieder her, so daß man neue Mengen der zu ent- 
fernenden Komponente aus dem System heraus- 
ziehen kann. Dies kann man so lange fortsetzen, 
als von dem immer im Gleichgewicht beharrenden 
Gemisch überhaupt etwas vorhanden ist, d. h. das 
Gemisch verhält sich so, als ob es nur aus der 
einen Komponente in reiner Form bestände. Ent- 
fernt man in einer zweiten Versuchsreihe an Stelle 
des ersten das zweite Isomere, so verhält sich das 
Gemisch so, als ob es nur aus dieser zweiten Kom- 
ponente in reiner Form bestände. Als Beispiel 
sei der Acetessigester angeführt, der sowohl in der 
Ketoform 
CH3.C0.CH,. CO...OC,H, 


als auch in der Enolform 
CH,.C(OH):CH.CO.OC,H, 


reagieren. kann. Der Acetessigester entspricht 
nach seinem Verhalten zwei Stoffen von verschie- 
dener Konstitution, dem Enolester und dem Keto- 
ester, und alle Versuche, ihm die eine oder die 
andere Konstitution allein zzuschreiben, mußten, 
wie es in der Tat auch der Fall gewesen ist, fehl- 
schlagen. Die experimentelle Tatsache, daß ein 
Stoff gleichzeitig die Reaktionen zweier verschie- 
den konstituierter Moleküle aufweisen kann, wird 
ganz hypothesenfrei als Tautomerie, und die Er- 
klärung dieser experimentellen Tatsache durch die 
Annahme eines Gemisches zweier in einem sich 
momentan einstellenden Gleichgewicht befindlicher 
Isomerer als Desmotropie bezeichnet. 

Wie die Geschwindigkeit aller chemischen Vor- 
giinge, ist auch die Isomerisierungsgeschwindigkeit 
in hohem Maße eine Funktion der Versuchsbedin- 
gungen. Durch Anderung der Versuchsbedingun- 
gen kann in einem homogenen Gemisch isomerer 
Stoffe sowohl die Lage des Gleichgewichts als 
auch die Geschwindigkeit seiner Einstellung ver- 
ändert werden. So hängen sowohl die Lage als 
auch die Einstellunesgeschwindigkeit des Gleich- 
gewichtes zwischen Isomeren von der Natur des 
Lösungsmittels ab, in dem die Isomerisierung vor 
sich geht, wihrend die Temperatur bei der ge- 
ringen Wärmetönung, die mit der Isomerisierung 
verbunden zu sein pflegt, weniger die Lage des 
Gleichgewichts als seine Einstellungsgeschwindig- 
keit beeinflußt. In der Regel wird die Geschwin- 
digkeit chemischer Reaktionen durch eine Tem- 
peraturerhöhung von 10° C. verdoppelt, durch 
eine Temperaturerhöhung von 20° ©. vervier- 
facht, durch eine Temperaturerhöhung von 30° C. 
verachtfacht usw., und durch Temperaturernie- 
drigungen in entsprechendem Maße herabgesetzt. 
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Grundsätzlich muß man also durch genügende 
Temperaturerniedrigung von der echten Tauto- 
merie, die ja durch große Isomerisierungsgeschwin- 
digkeit gekennzeichnet ist, über alle möglichen 
Zwischenphasen zu der durch äußerst geringe 
Isomerisierungsgeschwindigkeit charakterisierten 
echten Isomerie, und umgekehrt durch genügende 
Temperaturerhöhung von echter Isomerie zu 
echter Tautomerie gelangen. In der Tat hat denn 
auch die Erfahrung gezeigt, daß der tautomere 
Acetessigester bei sehr niedriger Temperatur in 
beiden tautomeren Formen, der Ketoform und der 
Enolform isoliert und in ihnen auch festgehalten 
werden kann; beim Erwärmen auf Zimmertem- 
peratur aber bildet sich aus beiden Formen das- 
selbe tautomere Gemisch, das zu 7,4% aus der 
Enolform und zu 92,6% aus der Ketoform be- 
steht. Andererseits genüst in vielen Fällen kurzes 
Erwärmen, um optisch-aktive Verbindungen, die 
bei niedriger Temperatur ganz beständig erschei- 
nen, innerhalb verhältnismäßig kurzer Zeit zu ra- 
zemisieren. 

In ähnlicher Weise wie Temperaturerniedri- 
gung wirken natürlich alle Faktoren, die eine Ver- 
minderung der Isomerisierungsgeschwindigkeit 
bewirken. So dürften im Gegensatz zu flüssigen 
und gasförmigen Systemen kristallisierte Stoffe, 
deren Reaktionsfähigkeit ja im allgemeinen recht 
gering ist, meist reine chemische Individuen von 
eindeutig definierbarer Konstitution darstellen. 

Die Methoden, die zur experimentellen Unter- 
suchung der Gleichgewichte isomerer Stoffe dienen 
sollen, müssen der Individualität des zu unter- 
suchenden Systems sorgfältig angepaßt werden. 
In Svstemen mit geringer Isomerisierungsge- 
schwindigkeit wird man in vielen Fällen durch 
rasch ausführbare Methoden der analytischen 
Chemie zum Ziele kommen, sofern nur die Me- 
thode selbst so eingerichtet werden kann, daß sie 
den Tsomerisierunesprozeß oder den bereits er- 
reiehten Gleichgewichtszustand nicht stört und 
damit die Ergebnisse des Versuches entstellt. So 
kann man z. B. bisweilen die Umlagerung einer 
neutralen Verbindunz in ihr sauer reagierendes 
Isomeres durch Titration verfolgen. Zweckmäßiger 
und von alleemeinerer Anwendbarkeit sind in der 
Reeel physikalische Methoden, wie etwa die 
Bestimmung der elektrischen Leitfahiekeit des 
Svstems, seines spezifischen Gewichtes, seines 
optischen Drehungsvermögens, seines Absorptions- 
und Lichtbrechungsvermögens usw., weil ihre An- 
wendung in der großen Mehrzahl der Fälle den 
Zustand des Systems nicht beeinflußt. Auf Ein- 
zelheiten soll hier aber, so interessant sie auch bis- 
weilen sind, nicht eingegangen werden. 

Zum Schluß seien noch einige wenige Worte 
über die Beziehungen zwischen der chemischen 
Konstitution der Stoffe und den Isomerisations- 
vorgangen gesagt. Wie schon die Betrachtung der 
in diesem Aufsatze angeführten Beispiele zeigt, 
handelt es sich bei der Isomerisierung um den 
Platzwechsel eines Substituenten, meist eines 


| Die N atur 
wissenschaften 


Wasserstoffatoms, innerhalb des molekularen Ver- — 
bandes. Nun weisen zahlreiche Beobachtungen ~ 
auf die Annahme hin, daß die Moleküle keineswegs 
so starre Gebilde sind, wie sie nach der Darstellung 
ihrer Konstitution durch die Formeln der Struk- 
turchemie erscheinen, sondern daß die einzelnen 
Atome und Atomgruppen vielmehr Schwingungen 
um ihre in den Konstitutionsformeln festgelegten 
Haftstellen ausführen, Schwingungen, deren 
nähere Erforschung vielleicht eine der wichtigsten, 
wenn nicht die wichtigste Aufgabe der Struktur- 
chemie der näheren Zukunft sein wird. Die Leb- | 
haftigkeit dieser Schwingungen und die ihr 

parallel gehende Reaktionstendenz im allgemeinen 
und Isomerisierungstendenz im besonderen wird 


einerseits von der Art des schwingenden Kom- 


plexes und seiner Bindung im Molekül, anderer- 
seits von den Versuchsbedingungen abhängen. 

In demselben Molekül wird der Substituent um ° 
so lebhafter schwingen, je weniger fest er an seiner 
Haftstelle im Molekül haftet, und je leichter er 
ist. So sind Anthron I und Anthranol II Desmo- 
tropisomere 


NN N 
fo 1 ) uf oe 
Nana 


während sich die entsprechenden Verbindungen 
III und IV der Dianthracenreihe 


OY). Pe 
N 


I H| 
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bei denen das fragliche Wasserstoffatom viel fester 
gebunden ist, nur schwer ineinander umwandeln 
lassen. Ersetzt man ferner in tautomeren Ver- 
bindungen das leichte Wasserstoffatom durch 
einen schwereren Substituenten, so lassen sich in 
der Mehrzahl der Fälle die den beiden tautomeren — 
Formen des Stammkörpers entsprechenden Sub- 
stitutionsprodukte als beständige Isomere erhalten. 
Als ein Beispiel unter vielen sei die Blaüsäure 
angeführt, von deren beiden in dem Gleichgewichte 


HBECHNZCEN.H 


stehenden Formen sich bei Ersatz des Wasser- 


stoffatoms durch die Äthylgruppe das Äthyleyanid 
C2H;-C:N und das ihm isomere Athylearbyl- 
amin C : N. QO.H; ableiten. 5 = 
Der Einfluß der Versuchsbedingungen auf die 
Isomerisation ist bereits erörtert worden: Alle ' 
Umstände, die, wie Temperaturerniedrigung oder 


die Einfügung der Moleküle in das Raumeitter — 





ESN SERS ARSE NS ire eS WA ASG 


a eae 





16. i, al 


den Chaos, 


Heft 3 


eines Kristalls, die Lebhaftigkeit der Schwingun- 


gen herabdrücken, erschweren die Isomerisierung 


und wirken daher auf die Isomeren stabilisierend. 
Die bereits erwähnte Isolierung der beiden tau- 


tomeren Erscheinungsformen des Acetessigesters 
bei niedriger Temperatur dient als Beispiel für 
den Temperatureinfluß, und auch die Erfahrung, 


daß sich bei der Kristallisation aus amorphen 


Gemischen tautomerer Stoffe, also aus Lösungen 
oder Schmelzen, die schwerer lösliche Form als 
reines chemisches Individuum abscheidet, weist 
auf die Brauchbarkeit der Schwingungshypothese 
in ihrer Anwendung auf den vorliegenden Fall hin. 

(Zu weiterer Informierung über das Problem 

der Gleichgewichte zwischen Isomeren sei auf zwei 
vor kurzem erschienene, auch bei der Nieder- 
schrift dieses Aufsatzes mehrfach benutzte, aus- 
gezeichnete Sammelreferate hingewiesen: 

O. Dimroth, Isomerie, Handwörterbuch der 
Naturwissenschaften Bd. V, S. 581 bis 606; 
Jena 1913, Verlag von Gustav Fischer. 

Alfr. Oppé, Tautomerie und Desmotropie, Jahr- 
buch d. Radioakt. u. Elektronik Bd. X, Seite 
368 bis 405; 1913. 


In diesen beiden Arbeiten finden sich die zu 
weiterem Studium des Gegenstandes erforderlichen 
Literaturnachweise.) 


Zur geologischen Erschließung 
der deutschen Kolonien in Afrika. 
Von Privatdozent Dr. Edw. Hennig, Charlotten- 
burg. 


Die Bevorzugung des Ausdrucks ,.Schutz- 
gebiet“ anstatt „Kolonie“ ist vom sprachlichen 
Standpunkt aus gewiß zu billigen. Inhaltlich 
aber entspricht das Fremdwort einem erheblich 


-reicheren, positiveren Begriffe, an dem das deut- 
sche Volk nur festhalten mag. Bedenkt man die 
natürlichen Bedingungen, die unsere afrikanischen 


Besitzungen stellen, und die Kürze der Zeit seit 


ihrer Einverleibung ins Deutsche Reich, so ist in 
diesem positiven Sinne des „Pflegens“ wahrhaft Er. 


staunliches auch bereits geleistet worden: Ge- 
regelte, festorganisierte Staatswesen stehen an 
Stelle eines anarchischen, sich selbst zerfleischen- 
und mit bewunderungswürdiger 
Sicherheit und Ruhe hält eine Handvoll Landes- 


fremder alle Fäden in der Hand. Und dennoch 





müssen wir uns auch bei ehrlichster Anerkennung 
des Geschaffenen vor der Vorstellung bewahren, 
daß dies koloniale Kind des Reiches nunmehr so- 


zusagen aller Erziehungspflicht entwachsen sei, 
daß sein weiteres Gedeihen wie das Wachstum 
eines menschlichen Individuums sich schon „von 
_ selber“ einstellen werde. 
 Stagnieren, vor allem, wenn konkurrierende Völ- 
ker wie die Engländer und Franzosen rastlos 
 voranschreiten, und auch von einem Schutzgebiete 
gilt das „Erwirb es, um cos zu besitzen!“ Nun 


Jedes Abwarten ist ein 
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kann von einem tatenlosen Zuschauen des 
Deutschtums weder vor, noch während, noch nach 
der Besitzergreifung unserer afrikanischen Kolo- 
nien in wissenschaftlicher und anderer Hinsicht 
irgendwie die Rede sein, und doch fehlt es in ge- 
wissen Dingen, zum Teil auch in der wissenschaft- 
lichen Erschließung, noch an etwas Notwendigem: 
der staatlichen Initiative. 

Zu einer intensiven Befruchtung und Aus- 
nutzung einer Kolonie bedarf es selbstverständ- 
lich der Methode, und diese Methode muß mit 
einer Wurzel Fuß fassen in der Kenntnis des 
Landes und seiner Bewohner, d. h. in der Natur- 
wissenschaft. -Die Mutter aber, von der alle Ge- 
schöpfe Kraft und Nahrung beziehen, von der alle 
im höchsten Maße abhängen, ist die Erde. Ohne 
ihr Verständnis sind die anderen Faktoren nicht 
restlos zu erforschen. Es kommt hinzu, daß wir 
selbst in ihr die größten Quellen des Reichtums 
finden und daß gerade Kolonien in erster Linie 
nach ihrem Gehalt an Bodenschätzen gewertet zu 
werden pflegen. Die Erforschung der Erde sollte 
darum gerade in den Kolonien einen hervorragen- 
den Platz einnehmen. Der privaten Forschung, 
so eifrig und vorbildlich sie sich gerade seitens der 
Deutschen in den verschiedensten afrikanischen 
Ländern betätigt hat, sind doch bei der großen 
Entfernung und den für den Einzelnen unratio- 
nell hohen Kosten ziemlich enge Schranken ge- 
setzt. Und doch hat man ihr bisher in unseren 
Schutzgebieten noch die Hauptrolle zugewiesen. 
Solange noch große, ganz oder nahezu unaus- 
gefüllte Lücken die besser bekannt gewordenen 
Gebiete trennen, kann selbst deren volle Bewer- 
tung nicht erfolgen. Es ist aber nicht Sache 
beispielsweise einer Erwerbsgesellschaft — und 
solehe haben natürlich hauptsächlich den Anstoß 
und die Mittel zu Spezialbearbeitungen bestimm- 
ter Gebiete gegeben —, auch außerhalb ihrer 
Ländereien intensive Durchforschungen vorneh- 
men zu lassen. Ein jeder fegt vor der eigenen 
Tür. Was darüber ist, ist unbedingt Aufgabe 
der Allgemeinheit, der Öffentlichkeit. Nur von ihr 
kann die Organisation kommen. 

Es ist durchaus verständlich, wenn die ein- 
zelnen Gouvernements zunächst ebenfalls die un- 
mittelbar praktische Geologie — denn praktisch 
ist im letzten Grunde eben jede geologische Er- 
kundung — durchaus in den Vordergrund stellen. 
Aber damit wird jene öffentliche Aufgabe nicht 
gelöst, sondern die Regierung bleibt auf diese 
Weise nur eine von den vielen Auftraggebe- 
rinnen für Spezialgebiete. Nun haben sich die 
betreffenden, hier und da angestellten Regie- 
rungsgeologen zumeist genötigt gesehen, die je- 
weils erforderliche breitere Basis nach Möglich- 
keit selbst zu schaffen. Dadurch ist immerhin 
ein gut Teil zur Ausfüllung der Lücken beige- 
tragen worden. Auch die in den verkehrsmittel- 
armen Ländern oft langwierigen Zugänge nach 
den zu untersuchenden Landstrecken haben geo- 
logischen Routenaufnahmen geliefert, die einem 
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allerersten Bedürfnis genügen können. Um nur 
ein Beispiel zu nennen, haben in Ostafrika die 
Reisen Bornhardts von 1895—97 ein Netz über 
große Teile der Kolonie gespannt und uns das 
klassische Werk über die „Geologie und Ober- 
flächengestaltung von Deutsch-Ostafrika“ als 
kostbare Frucht geschenkt. Von Togo konnte 
Koert nach mehrjähriger amtlicher Tätigkeit 
eine geologische Übersicht der ganzen Kolonie aus 
eigener Anschauung entwerfen. 

Das ändert indessen nichts an der Fest- 
stellung, daß die gestellten Aufgaben an sich un- 
zureichend gewesen sind und ohne eine syste- 
matische Weiterführung mit einem kurzsich- 
tigen Raubbau Ähnlichkeit haben, der nur den 
sofortigen Nutzen im Auge hat. Den rein prak- 
tischen Zwecken widmen sich ohnehin Prospek- 
toren und Gesellschaften. Bis zu gewissem Grade 
könnte also gerade der Staat diese Mühen und 
Kosten sparen. Die Arbeitsteilung weist ihm 
vielmehr alle Arbeit zu, die ohne sein Zutun 
größtenteils ungetan bleiben muß und doch auch 
nötig ist. Das ist aber in unserem Falle eine 
gleichmäßig über das Land hin verteilte geolo- 
gische Aufnahme. Nur auf einigermaßen ein- 
heitlicher Grundlage lassen sich erfolgreich 
weiterreichende Probleme, auch solche praktischer 
Natur, behandeln. Die Geologie jedes — großen 
wie kleinen — Gebietes steht in Abhängigkeit 
von der des Nachbargebiets und bleibt so lange 
mißverständlich, bis unbekanntes Nachbargebiet 
eben nicht mehr vorliegt. Der größere oder ge- 
ringere Maßstab der erforderlichen Kartierung 
ist dabei ohne große Bedeutung und wird von 
äußeren Umständen abhängen. Es ist aber ganz 
selbstverständlich, daß die eine Geologenstelle, die 
jede Kolonie zu vergeben hat und die obendrein 
fast überall nicht dauernd besetzt gewesen 1st, 
fiir die in Betracht kommenden Gebiete nicht an- 
nähernd genügen kann. 

Einige Angaben mögen beleuchten, wie die 
englischen Kolonien in Afrika in diesen Dingen 
vorgegangen sind, und den Engländern sagen wir 
ja gern nach, daß sie recht praktische Kolonial- 
politiker sind. Ägypten wurde kurz vor Beginn der 
deutschen Festsetzung in Afrika, nämlich 1882, 
okkupiert. Bekanntlich ist es noch heut nicht 
rein-englischer Besitz. Dennoch ging man schon 
1896 daran, eine Geological Survey, Landesanstalt, 
wie wir sagen würden, zu errichten, „und 


zwar in erster Linie für Zwecke der 
Landesverwaltung und zur Orientierung der 
Behörden über die physische Natur des 


Landes, Beschaffenheit und Ausdehnung nutz- 
barer oder auch schädlicher Mineralien und 
Gebirgsarten usw. für den Fall späterer Konzes- 
sionserteilung u. dergl.“ (Blanckenhorn, Zeitschr. 
deutsch. geol. Ges. 1900, S. 22). Also nichts weni- 
ger als eine rein akademische Institution, aber ein 
organisiertes, nicht an Zufallsfunde geknüpftes 
Unternehmen. 
an verschiedenen Stellen arbeitende Expeditionen, 


„Fünf gleichzeitig ausgesandte, 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


mit je einem Feldgeologen als Chef und einem 
Feldmesser als Assistent“ wurden nach Blancken- 
horn mit der Aufgabe betraut, die also in sehr 
verständiger Weise die geologische Aufnahme mit 
der topographischen vereinigte, aber in der ersteren 
den Hauptzweck sah. Es sei betont, daß es 
sich nicht um reiche Gegenden handelte, sondern 
daß auch die wichtigsten Wüstengebiete Ägyp- 
tens zum Arbeitsfelde zählten! Dem bald sich 
geltend machenden Bedürfnisse nach einer palä- 
ontologischen Hilfe Rechnung tragend, zog man 
durch unseres Altmeisters Zittel Vermittlung bald 
einen deutschen Mitarbeiter, nämlich Blancken- 
horn, hinzu. Hatten doch anfangs deutsche Ge- 
lehrte wohl den hervorragendsten Anteil an der 
Entdeckung und geologischen Erforschung des 
ganzen, nunmehr zwischen England, Frankreich 
und Italien aufgeteilten Nordafrika genommen! 
Die erste grundlegende Arbeit sollte nach dem 
Plane der Regierung in drei Jahren beendet sein. 
Es handelte sich also zunächst nicht um eine 
dauernde Einrichtung. Doch: muß man nach den 
Ergebnissen jener ersten, sehr kurz bemessenen 
Zeit doch wohl den hohen Wert solcher Erobe- 
rung wissenschaftlicher Art empfunden haben, 
denn die Anstalt ist nunmehr, ohne je ganz unter- 
brochen worden zu sein, eine dauernde geworden! 

Vorausgegangen war das Beispiel Südafrikas. 
Freilich lagen dort mächtige Anreize zur geolo- 
gischen Durchforschung seit langem vor: In den 
Jahren von 1870 bis 1891 wurden die wichtigsten 
diamantführenden Blaugrundvorkommen entdeckt, 
1884 erfolgte die Entdeckung der primären Gold- 
lagerstätten von Barberton, 2 Jahre später die 
Gründung von Johannesburg am Witwatersrand, 
dessen Reichtum jene weit überstieg. 1895 war 
die Goldproduktion Australiens bereits überholt, 
diejenige der Vereinigten Staaten nahezu erreicht 
und Transvaal so in kürzester Zeit zur zweiten 
Stelle aufgerückt. Das war bekanntlich ein Signal 
zu dem Einfall Jamesons im nächsten Jahre. Es 
mag auch bei Gründung der Geological Survey 
of South Africa eine Rolle gespielt haben und 
noch offensichtlicher bei der in Johannesburg 
selbst erfolgten Gründung der Geological Society 
of South-Africa. Beide fanden schon 1895 statt. 
2 Jahre später folgte die Geological Survey of 
Transvaal, an deren Arbeiten Molengraaff den 
Hauptanteil hatte. Eine dritte Geologieal Survey 
erhielten Natal und Zululand 1899, d. h. nur 
20 Jahre nach Unterwerfung der ungewöhnlich 
starken Zulureiche. In den Jahren 1902, 1904 
und 1907 gab sie 3 Reports heraus, die damit 
zunächst abgeschlossen zu sein scheinen. Die 
Survey des Kaplandes läßt jährlich Reports er- 
scheinen, in denen eine Fülle des Wissenswerten 
vereinigt ist. Daß in Grahamstown in Natal 
nicht nur ein Albany Museum, sondern auch ein 
Rhodes University College besteht, dürfte den, 
der nur unsere Kolonien kennt, auch ein wenig 
verblüffen. Viel bewundernswerter und erstaun- 
licher aber ist die Tatsache, daß selbst die Stadt 
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id Buluwayo in Rhodesia, dem 1899 aus dem Nichts 


im Handumdrehen geschaffenen Lande, bereits 
wenige Jahre nach ihrer Griindung ein natur- 
historisches Museum mit eigenen, an Ort und 
Stelle gedruckten Veröffentlichungen besaß. Mit 


solchen wohlausgestatteten Zentralen und Stütz-. 


punkten im Lande läßt sich’s naturgemäß ganz 
anders geologisch arbeiten, als in unsern Kolo- 
nien, wo Sammlungen und Bibliothek nahezu 
völlig fehlen. Und doch sind die für diese Zwecke 
in Südafrika verwandten Geldmittel nichts weni- 
ger als reich zu nennen. 


Keine Aufwendungen dagegen werden von den 
Franzosen gescheut, um ihr gewaltiges, unendlich 
schwer zu bezwingendes Reich in Nordwestafrika 
zu einem wahren Kulturbesitz zu gestalten. Haben 


- sie doch von dem, nächst Marokko, geologisch viel- 


leicht kompliziertesten Teile Afrikas, dem gebirgi- 
gen Algerien, eine vollständige geologische Karte 
schon 1876 herausgebracht — in dem Jahre, in 
welchem Stanley den Kongo hinunterfuhr! Diese 
Karte lag 1900 in dritter, technisch fast unüber- 
trefflicher Ausgabe vor. Rühmend hervorzuheben 
ist die wissenschaftliche Mitarbeit der französi- 


‘schen Offiziere, die bei ihren schweren Aufgaben 


noch Zeit finden, die ersten geologischen Erkun- 


_ dungen von Gebieten zu machen, die zuvor von 


Europäern noch kaum betreten wurden! Unabseh- 
bar ist die Reihe der geologischen Veröffentlichun- 
gen über das französische Kolonialreich. 


In dieser Umgebung, in der Nachbarschaft des 
gleichfalls gut bekannten englischen Nigeria, sind 
Togo und Kamerun leider noch als vollkommen 


_ rückständig hinsichtlich der geologischen Erfor- 


schung zu bezeichnen. Muß doch die Feststellung 
erfolgen, daß Togo außer durch Koert in den nun- 
mehr 30 Jahren deutscher Herrschaft von keinem 
deutschen Geologen besucht worden ist! 


Vergleicht man die beklagenswerten Zustände 
in den portugiesischen Kolonien mit denen in 


_ unseren deutschen Schutzgebieten genauer, so ist 


man immer wieder verblüfft, zu sehen, wie un- 
endlich verschiedenwertig die Leistungen zweier 
Völker gleichen Kulturkreises sein können. Selbst 
dem Eingeborenen ist der Unterschied ganz 
offenbar. Soweit überhaupt wissenschaftliche Er- 
forschung vorliegt, ist sie fast ausschließlich von 
Engländern, Deutschen und Franzosen angebahnt 
und durchgeführt worden. Ehrlicher Stolz und 
echte Bewunderung gegenüber dem, was unsere 
Kulturpioniere unter den gleichen Bedingungen 
vollbracht haben, darf uns jedoch nicht blenden: 
Stehen wir nicht angesichts der zielbewußten 
Arbeit der Franzosen, der so selbstverständ- 
lichen Energie der Engländer in solchen 
kolonialen Dingen ganz ähnlich wiederum um 
einige Stufen tiefer als sie? Welche unserer 


Kolonien zeigte auch nur Ansätze einer systema- 


tischen geologischen Aufnahme? Wo gibt es 
Museen, Universitäten, wissenschaftliche Gesell- 
schaften aller Art, die ihre ständigen Verdffent- 
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lichungen im Lande selbst erscheinen lassen? Ein 
starker Lichtpunkt in der großen Einöde sei nicht 
verschwiegen: das vorbildlich organisierte und 
angelegte Landwirtschaftliche Institut Amani, 


eine Sehenswürdigkeit des Tanga-Bezirks in 
Deutsch-Ostafrika. Auch die meteorologischen 
Beobachtungsnetze und die drei Erdbeben- 


Registrierapparate in Kiautschou, Apia und Dar- 
essalam seien angeführt. Das ändert aber noch 
nicht allzu viel an dem grundlegenden Gegensatze, 
daß wir Deutschen uns — oft genug zum Vor- 
teile gegenüber gerade den Engländern! — in 
vorzüglicher Weise den jeweiligen Landesverhält- 
nissen anzupassen wissen, daß aber die Engländer 
jedes Land zwingen, sich ihnen anzupassen, über- 
all sozusagen Europa mit sich tragen. Nord- 
amerika, Australien, Indien, Südafrika, auch 
Ägypten, erhalten englischen Sport, europäische 
Städte, europäischen Wirtschaftsbetrieb und als 
festeste Verankerung eben auch europäisch-gründ- 
liche und organisierte Wissenschaft. Der wm 
Lande gewonnene wissenschaftliche Rohstoff kann 
im Lande selbst verarheitet werden. Daß das 
auch in deutschen Kolonien keine Unmöglichkeit 
ist, beweist ja das genannte Institut in Amani 
aufs beste. Alle Naturwissenschaft kann auf die 
Dauer so wenig wie die Verwaltung der Schutz- 
gebiete selbst auf die große Entfernung hin von 
der Heimat aus betrieben werden. Am wenigsten 
aber läßt sich vielleicht das Studium des geolo- 
gischen Baus auf einmaligen, verhältnismäßig 
kurzfristigen und dadurch unverhältnismäßig 
teuren Expeditionen sowie ohne genügendes Per- 
sonal in gleichmäßiger und ausreichender Weise 
durchführen. 


So ist denn nicht nur das Bild des geologischen 
Aufbaus des gesamten Kontinents ein äußerst 
ungleichmäßiges die Unterschiede zwischen 
den einzelnen politisch geteilten Ländern wären 
noch unendlich viel schroffer und schädlicher, 
wäre nicht die Wissenschaft schon zu einer Zeit 
vorangegangen, als die Aufteilung noch längst 
nicht begonnen hatte! — sondern auch inner- 
halb unserer deutschen Kolonien sind vorzüglich 
erkundete und geologisch ganz oder nahezu völlig 
unbekannte Strecken bunt und regellos durch- 
einandergewiirfelt. Wenn in Hans Meyers präch- 
tigem Kompendium ‚Das deutsche Kolonialreich“ 
geologische Karten von allen vier afrikanischen 
Schutzgebieten mitgeteilt werden konnten, so darf 
das über diesen tatsächlichen Zustand nicht hin- 
wegtäuschen. Nach dem, was wir wissen, kann 
recht wohl innerhalb gewisser Wahrscheinlichkeits- 
grenzen vermutet und kartographisch dargestellt 
werden, was anderweitig zu erwarten ist. Das 
scheinbar einheitliche geologische Bild enthält also 
in Wirklichkeit sicheres Wissen und bloße Hypo- 
these gar oft dicht nebeneinander. 


Die Zahl der hinausziehenden Expeditionen, 
auch solcher, die nicht geologische Studien ZU- 
nächst als Ziel haben, aber doch auch nach dieser 
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Richtung mancherlei Wissenswertes auf so jung- 
fräulichem Boden ernten, ist dauernd im Wachsen 
begriffen. So haben uns denn in allen unseren 
afrikanischen Kolonien die letzten Jahre höchst 
erfreuliche Fortschritte in der geologischen Er- 
forschung gebracht. Es seien hier kurz die wich- 
tig erscheinenden zusammengestellt, aber noch- 
mals darauf hingewiesen, daß auch eine beliebig 
lange Fortsetzung dieser erfreulichen Entwick- 
lung eine im Ganzen methodische geologische 
Landesaufnahme nicht zu ersetzen vermag und 
jedenfalls ganz erheblich unökonomisch genannt 
zu werden verdient. 


Eine vortreffliche, noch heute mit viel Nutzen 
zu verwertende Grundlage war das Werk Stromers 
von Reichenbach, der im Jahre 1896, also 12 Jahre 
nach der Besitzergreifung afrikanischer Länder 
durch das Deutsche Reich, alles bis dahin aus 
Reisewerken bekannt Gewordene auf Zittels An- 
regung hin in seiner „Geologie der deutschen 
Schutzgebiete in Afrika“ zusammenfaßte und sogar 
schon damals geologische Karten für Deutsch- 
Ostafrika, Deutsch-Südwestafrika und Kamerun 
in den Hauptzügen entwerfen konnte. Togo war 
geologisch trotz der verlockenden Nachbarschaft 
der Goldküste noch fast ganz unbekannt. Seit- 
dem sind etwa folgende hauptsächliche Fort- 
schritte zu verzeichnen: 


In Togo waren zunächst einem bayerischen 
Offiziere, Freiherrn von Seefried, Aufsammlungen 
von Gesteinsproben aller Art als Ausbeute mehr- 
jähriger Reisen im Lande zu danken. München 
trat sie indes mit anerkennenswerter Selbstlosig- 
keit an Berlin ab, als sich dort reicheres Material 
allmählich zusammenfand, vor allem aber, weil 
eine volle Verwertung derartiger Sammlungen in 
geologischen Dingen nicht möglich ist ohne sach- 
verständige Beobachtung an Ort und Stelle selbst. 
Diese war Koert vergönnt, der in den Jahren 
1904—08 im Auftrage des Gouvernements zu 
praktischen Zwecken das Land bereiste. 


In Kamerun erzielte Esch 1897 insofern den 
ersten größeren Erfolg, als es ihm gelang, inter- 
essante und zahlreiche Fossilien der Kreide und 
des Tertiärs aus diesem bis dahin stratigraphisch 
fast völlig dunklen Lande heimzubringen. Als 
Regierungsgeologe war Guillemain 1905 bis 1907 
tätig und seine „Beiträge zur Geologie von Kame- 
run“ bringen namhafte Aufklärungen über weite 
Gebiete der Kolonie. Interessant waren insbeson- 
dere seine Feststellungen über das Auftreten von 
Kohle und Salzquellen am Croß-Fluß und über 
fischführende Schiefer und Kreide am Mamfe- 
‘Bach. Sein Nachfolger Mann setzte 1908 bis 1910 
das Werk der Erforschung fort und entdeckte ein 
stratigraphisch höchst wichtiges, gleichfalls meso- 
zoische Fischreste enthaltendes Gestein weit im 
Innern, nämlich bei Ssorauiel in Adamaua, wo man 
bisher höchstens paläolozoische Sedimente vermutet 
hatte. Zurzeit ist eine geologische Expedition der 
Herren Elbert und Lange in Neukamerun tätig. 
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wissenschaften 
Zahlreich sind die in Deutsch-Südwest vorge- 
nommenen Erkundungen, das sich immer mehr 
als ein echter Bestandteil des an Bodenschätzen 
so reichen Südafrika zu erkennen gegeben hat. 
Für das Gouvernement waren hier die Herren 
Herrmann, Range und Lotz tätig, deren jeder wich- 
tige Beiträge zur Geologie des Schutzgebietes, ins- 
besondere auch zur Erkenntnis der Natur der 
Diamantenlagerstätten geliefert hat. Von Bange 
haben wir eine schöne geologische Karte des 
ganzen Südens der Kolonie erhalten. Wichtige 
Fossilfundstellen wurden im Innern des Landes 
in den Karrooschichten und längs der Südküste 
in bisher unbekannt gebliebenen Tertiärschichten 
entdeckt, interessant war auch die Auffindung 
von Ablagerungen der permischen Eiszeit Süd- 
afrikas im deutschen Gebiete. Des weiteren sind 
kartographische Aufnahmen des geologischen Baus 
im Auftrage von Privatgesellschaften an ver- 
schiedenen Stellen der Kolonie geschaffen wor- 
den, so im Kaokofeld durch Kuntz 1911 (für die 
Kaoko-Land- und Minengesellschaft), im Herero- 
lande, und zwar am Erongo durch Cloos, im 
Bastard- und Khanas-Hottentotten-Lande durch 
Rimann 1910 (für die Hanseatische Minengesell-- 
schaft). Wertvolle Beobachtungen teilte auch 
L. Schultze von seiner vorwiegend anderen Zielen 
gewidmeten Forschungsreise durch das Namaland 
und die Kalahari mit, vor allem aber Passarge in 
seiner umfassenden Monographie über die in den 
Osten der Kolonie hineingreifende Kalahari. 
Groß ist endlich die Zahl der Reisen und Er- 
gebnisse in Deutsch-Ostafrika gewesen. Die wich- 
tigsten ersten Entdeckungen verdanken wir eng- 
lischen Forschungsreisenden aus der Zeit vor der 
Aufteilung. Wie schon erwähnt, bereiste Born- 
hardt für das Gouvernement von 1895 bis 1897 den 
ganzen Osten und die Südhälfte der Kolonie mit 
glänzendem Erfolge. Der Aufbau dieses gewalti- 
gen Gebietes tritt in seinem vorbildlich abgefaß- 
ten Berichte bereits klar in die‘ Erscheinung. 
Über die große Verbreitung mesozoischer Ab- 
lagerungen auch fern von der Küste erfuhren wir 
daraus zum ersten Male. Dantz setzte in den fol- 
genden Jahren sein Werk fort und besichtigte 
auch den Norden teilweise. Wir verdanken ihm 
eine zusammenfassende Übersichtskarte. Erst 
jetzt ist die amtliche Geologenstelle nach leider 
langem Zwischenraum durch Scholz besetzt wor- 
den. Doch wurde inzwischen auf mancherlei Ex- 
peditionen emsig weiter an dem großen Werke der 
geologischen Erschließung gearbeitet. Die Glau- 
ning-Kohlschüttersche Pendelexpedition von 


1899/1900 brachte Aufklärung über tektonische 


Fragen. Jaeger und Uhlig widmeten sich 1905 
bis 1907 der Erforschung der Vulkan- und Graben- 
gebiete des Nordens, von ersterem ist soeben eine 
die größte Lücke ausfüllende umfassende Darstel- 
lung des abflußlosen Gebietes und der Riesenkrater 
mit geologischer Karte in glänzender Ausstattung 
erschienen, eine landeskundliche Monographie, der 
hoffentlich die beiden anderen aus dem gleichen 
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_  Wettbewerb hervorgegangenen Arbeiten, nämlich 
von Werth über das Kiistenland und von Fräulein 
Frey über den Nyassa und sein Reich bald nach- 
folgen werden. Tornau hat über das von der letz- 
ten Strecke der Zentralbahn zu durchquerende Ge- 
biet zwischen Tabora und Ujiji berichtet. Vageler 
hat bodenkundliche Untersuchungen in der 
_ Mkatta- und in der Wemberesteppe im amtlichen 
1 Auftrage angestellt. Sein Begleiter auf der zwei- 
ten Reise Meyer und Obst vom Kolonialinstitute 
_ in Hamburg haben die Tafelberglandschaften und 
den ostafrikanischen Graben nordwärts von der 
Bahnstrecke erforscht und geschildert. Koert hat 
interessante Einzelbeiträge für die Umgebung des 
Hafenortes Tanga und der Versuchsstation Amani 
im Usambaragebirge geliefert. Hans Meyer be- 
reiste das Land zwischen Tanganyika und 
 Vietoriasee, und die Expedition des Herzogs von 
Mecklenburg berührte mit der Erforschung des 
_ Kivusees und seiner Vulkanumrahmung den 
äußersten Nordwesten der Kolonie. Fraas durch- 
| zog 1907 größere Strecken in verschiedenen Teilen 
} des Landes und brachte neben anderen reichen 
| Sammlungen dank einem kühn durchgeführten 
 Entschlusse die erste Kunde von der Sattlerschen 
Entdeckung gewaltiger Riesensaurier am Tenda- 
I guru. Die daraufhin ausgerüstete Tendaguru- 

Expedition, die von 1909 bis 1912 für das Ber- 
liner Naturkundemuseum paläontologische Aus- 
_ grabungen auf jene Dinosaurier im südlichen 
_ Kiistenhinterlande vornahm, konnte gleichzeitig 
bei dem Aufenthalte von vier Geologen (Janensch, 
von Staff, Hennig, Reck) in begrenztem Gebiete 
' und während mehrerer Jahre mancherlei Neues 
_ zur Morphogenie, Stratigraphie und Tektonik des 
Arbeitsgebietes, wie auch des Landes längs der 
Zentralbahn und am Fuße des Ulugurugebirges 
bis zum Rufiji hin beitragen. Eine morphologische 
und eine geologische Karte der Bezirke Lindi und 
Kilwa gingen bisher daraus hervor. Zurzeit ist 
_ Reck auch in anderen Teilen, speziell im Norden 
der Kolonie zwischen Tanga und dem Victoria- 
see geologisch tätig. Erfreulicherweise soll auf 
der Ausstellung in Daressalam zur Eröffnung der 
zum Tanganyika führenden Bahn im Jahre 1914 
nicht nur der Bergbau, sondern anscheinend auch 
Geologie und Paläontologie des weiten Landes in 
_ gewissen Grenzen zur Geltung kommen. 





Es wäre eine würdige Gedenkfeier, wenn ein 
| bleibendes Institut daraus hervorginge, und 
 Deutsch-Ostafrika darin auch den anderen deut- 
‚schen Schutzgebieten mit gutem Beispiel voran- 
ginge. Die Eroberung eines Kulturvolkes wie 
Deutschland muß unbedingt auch eine wissen- 
‚schaftliche und zwar eine nicht-private sein. Eng- 
lands und auch Frankreichs Vorsprung in dieser 
und so mancher andern Beziehung ist groß genug. 
Lassen wir ihn wenigstens nicht dauernd sich noch 
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Abwehr des Vereins zur Förderung der 
naturwissenschaftlichen Erforschung 
der Adria in Wien gegen die Angriffe 
seines Ausschußmitgliedes und wissen- 
schaftlichenMitarbeitersProf.Dr. Steuer. 


In seinem in dieser Zeitschrift, Jahrgang I, Nr. 47 


und 48, Ende November abgedruckten Vortrag über 
„Ziele und Wege biologischer Mittelmeerforschung“ 
hat Herr Prof. Steuer den Adriaverein auf das 


schwerste angegriffen. Er hat dabei, eine Reihe von 
Aufgaben, so vor allem die hydrographischen, welch 
letztere der Verein mit großem Erfolg bearbeitet hat, 
wie wir unter Hinweis auf die ausgezeichneten Unter- 
suchungen von A. Merz und A. Grund sagen dürfen, 
unerwähnt lassend, die Tätigkeit des Vereins aus- 
schließlich unter dem Gesichtswinkel der Plankton- 
forschung betrachtet. Imsbesondere sucht er durch 
die Tabelle S. 1173 den Eindruck zu erwecken, als 
wenn in Österreich im Vergleich zum Deutschen Reich 
die ganze Planktonforschung darniederliige. Er gibt 
in dieser Tabelle eine Übersicht über die Bearbeitung 
des auf 28 Forschungstahrten in der Adria gesammel- 
ten Planktonmaterials; als Muster stellt er die Bear- 
beitung des Materials der Deutschen Planktonexpe- 
dition im Atlantischen Ozean hin; dann fügt er eine 
Liste der Bearbeiter der einzelnen Gruppen des Plank- 
tons von den Virchowfahrten in der Adria und von 
der Polaexpedition der Wiener Akademie der Wissen- 
schaften in der Adria hinzu und gibt hierauf für die 
Bearbeitung des Materials der „Argo“- und ,,Adria‘- 
Fahrten des Adriavereins zwei große Kolonnen, so in der 
Tat durchaus den Eindruck erweckend, als wenn von 
seiten des Adriavereins nichts für die Bearbeitung des 
Planktonmaterials geschehe. Dieser Eindruck entsteht 
dadurch, daß Herr Steuer in jener Tabelle in illoyaler 
Weise einerseits willkürlich Material gruppiert, 
andrerseits eine Reihe wichtiger Tatsachen überhaupt 
verschweigt. 

1. Tlerr Steuer vergleicht die Bearbeitung des Ma- 
terials der deutschen Expedition in den Atlantischen 
Ozean von 1889 mit der Bearbeitung des Planktons der 
erst vor wenigen Jahren (1904—1910) erfolgten Fahr- 
ten der „Argo“ und „Adria“ des Adriavereins. Daß 
in 24 Jahren ein Material ganz anders bearbeitet wer- 
den kann als in wenigen Jahren, liegt auf der Hand. 

2. Herr Steuer rechnet die Bearbeitung des Plank- 
tons der kurz dauernden und wenig ausgedehnten 
Fahrten des „Virchow“ in der Adria dem Deutschen 
Reich zu, obwohl von den 10 Bearbeitern 7 Österreicher 
sind. 

3. Herr Steuer verschweigt in der Tabelle, daß seit 
1911 der Adriaverein 10 große Fahrten mit dem kleinen 
Kriegsschiff „Najade“ ausgeführt hat, die durch ihre 
Dauer (bis September 1913 27 Wochen) ihre Er- 
streckung über die ganze Adria und den großen wissen- 
schaftlichen Stab, der teilnahm, die ,,Argo“- und 
„Adria“-Fahrten an Bedeutung um ein Vielfaches über- 
treffen. 

4. Herr Steuer verschweigt, daß das Phytoplank- 
ton der „Najade“-Fahrten in voller Bearbeitung ist 
und bereits eine Reihe von Publikationen darüber vor- 
liegen. 

5. Herr Steuer verschweigt, daß der Adriaverein 
vor 2 Jahren ihn, Herrn Steuer selbst, mit der Bear- 
beitung des Zooplanktons der „Najade“-Fahrten betraut 
und zugleich den Leiter der biologischen Arbeiten des 
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Adriavereins, Herrn Prof. Dr. C. I. Cori in Triest, 
beauftragt hat, das gesamte Material Herrn Professor 
Steuer zur Verfügung zu stellen, ferner, daß der Ver- 
ein Herrn Steuer vor Jahresfrist in den Ausschuß ge- 
wählt hat, um ihm so die weitgehendste Möglichkeit 
der Mitarbeit zu gewähren. 

6. Herr Steuer verschweigt, daß die Bearbeitung 
des Zooplanktonmaterials der „Najade“-Fahrten in der 
Tat auch schon vollkommen im Gange ist. Herr 
Steuer hat dem Verein als bereits in Tätigkeit getre- 
tene Bearbeiter einzelner Tiergruppen die folgenden 
Herren bezeichnet: 

Professor Brehm (Eger), 
Kalkschmidt (Innsbruck), 

Prof. Kwietniewski (Lemberg), 
Dr. C. Lehnhofer (Innsbruck), 
Frl. Valerie Neppi (Triest), 
Dr. O. Pesta (Wien), 

Dr. V. Pietschmann (Wien), 
Prof. Dr. A. Steuer (Innsbruck), 
Übel (Innsbruck). 

7. llerr Steuer verschweigt, daß ihm der Ausschuß 
auch die Bearbeitung des Zooplanktons der „Argo“- 
und „Adria“-Fahrten übertragen hat, daß aber Herr 
Steuer dieses Material von der Bearbeitung ausge- 
schlossen hat, wodurch er selbst dazu beitrug, für die 
„Argo“- und „Adria“-Fahrten die weißen Kolonnen in 
seiner Tabelle zu schaffen. 

8. Herr Steuer verschweigt, daß er bei der Mai- 
und der Augustfahrt 1912 als Mitarbeiter, bei der 
März- und Maifahrt 1913 als Stellvertreter des Leiters 
der biologischen Arbeiten auf der ,,Najade“ mitgefahren 
ist, und daß seine Wünsche beim biologischen Pro- 
gramm dieser und der späteren Fahrten voll beriick- 
sichtigt worden sind. 

Leider ergab sich infolge der Unverträglichkeit des 
Herrn Steuer die Unmöglichkeit, ihn zu weiteren 
Fahrten heranzuziehen; ein entsprechendes Ansuchen 
des Herrn Steuer mußte in der Ausschußsitzung des 
Adriavereins am 4. Juli 1913 abgelehnt werden. Ge- 
wissermaßen als Antwort auf diese Ablehnung hat Herr 
Steuer im September 1913 vor der Naturforscherver- 
sammlung in Wien den in dieser Zeitschrift abgedruck- 
ten Vortrag gehalten. Er hat auch nicht versäumt, 
wie er selbst zugegeben hat, diesen Vortrag, in dem er 
durch Verschweigen der von uns oben aufgeführten 
Tatsachen direkt ein verschobenes Bild von der Tätig- 


keit des Adriavereins zu geben sucht, dem österreichi- - 


schen Ministerium für Kultus und Unterricht einzu- 
senden, das den Adriaverein subventioniert. 

Wir überlassen die Beurteilung der Handlungsweise 
des Herrn Steuer, der selbst Ausschußmitglied des Ver- 
eins ist, dem geneigten Leser. 

Wien, 20. Dezember 1913. 


Im Auftrage des Ausschusses des Vereins zur 
Förderung der naturwissenschaftlichen Forschung 
der Adria in Wien: 

J. v. Wiesner, 
Obmann-Stellvertreter. 


Besprechungen. 


Kleinpeter, Hans, Der Phänomenalismus. Eine natur- 
wissenschaftliche Weltanschauung. Leipzig, Johann 
Ambrosius Barth, 1913. VII, 285 S. Preis geh. 
M. 5,40, geb. M. 6,20. 

Der Verfasser will in dieser Schrift vor allem für 


die Anschauungen Machs, als dessen Anhänger er 


Die Natur- 
wissenschaften 


schon früher bekannt geworden ist, von neuem ein- 
treten. Er sieht in Mach nicht nur einen Natur- 
philosophen und Erkenntniskritiker, dem die neuere 
Philosophie wie die exakte Naturerkenntnis wichtige 
Anregungen, bedeutsame neue Gesichtspunkte, vor 
allem wertvolle heuristische Prinzipien der fortschrei- 
tenden Forschung verdankt, sondern auch den Be- 
gründer und mindestens den ersten Wegbereiter einer 
neuen Weltanschauung — eben des Phänomenalis- 
mus. Dieser ist freilich nicht nur durch Mach ver- 
treten, sondern wird, außer durch Vertreter positiver 
Wissenschaften, auch durch eine Reihe philosophischer 
Namen repräsentiert wie Nietzsche, Avenarius und 
seine Schule, Schuppe und die immanente Philosophie 
und die Vertreter des Pragmatismus, Dewey und 
Schiller. Indessen bilden doch, wie man deutlich sieht, 
die Grundanschauungen Machs wie den Ausgangs- 
punkt, so auch nach wie vor für den Verfasser den 
Mittelpunkt der phänomenalistischen Weltanschauung, 
an dem diese sich der Hauptsache nach orientiert. 

Von dieser phänomenalistischen Weltanschauung 
glaubt der Verfasser sagen zu dürfen, daß sie, systema- 
tisch gefaßt, an systematischer Geschlossenheit hinter 
keinem philosophischen System zurückstehe. Hierfür 
sucht er dann vor allem den Nachweis zu erbringen. 
Und demnach bildet es die Aufgabe seines Buches, 
„diese Gedankenrichtung (des Phänomenalismus) 
näher zu charakterisieren, den logisch-systematischen 
Aufbau ihrer Gedankenwelt klarzustellen und einen 
Überblick über ihre gegenwärtige Verbreitung sowie 
auch eine Beleuchtung ihrer Stellung zu anderen ge- 
läufigen Auffassungsweisen der Gegenwart zu geben“. 

Die Kriterien der phänomenalistischen Weltan- 
schauung, wie Kleinpeter sie darstellt, sind zunächst 
rein negativ: sie will das einheitliche Weltbild nicht 
auf logisch-deduktivem Wege ableiten — alle der- 
artigen Versuche, auch der mit gewissen Einschrän- 
kungen und kritisch-behutsam unternommene Kants, 
seien gescheitert; sie will überhaupt auch auf jede 
logische Ableitung verzichten — denn eine logisch 
begründete Philosophie sei unmöglich; ja sie ver- 
zichtet auch auf allgemein und notwendig gültige 
Wahrheiten überhaupt — denn etwas Derartiges gebe 
es nicht, „weder auf dem Gebiete der Philosophie, noch 
auf dem der Mathematik oder mathematischen Physik“. 
— Statt dessen will nun der Phänomenalismus ledig- 
lich relative Wahrheiten zu geben versuchen, indem 
er das Beispiel der exakten Wissenschaften nachahmt. 
Wie diese nimmt er also seinen Ausgangspunkt im 
Individuum, genauer im individuellen Erlebnis, noch 
genauer in dem individuellen Erlebnis, dem noch 
keinerlei willkürliche Zutat beigemischt, das vom 
Willen noch in nichts verändert, erst recht also noch 
nicht „logisiert‘“ worden ist — wir nennen es die 
Empfindung, Nur dies ist nach Ansicht des Ver- 
fassers der richtige Begriff der Erfahrung — nicht 
der Kantische, in dem die Erfahrung bereits zur 
Theorie gesteigert ist. Von den Empfindungen in 
diesem Sinne sind zu unterscheiden die Vorstellungen: 
jene allein sind allem Wollen entrückt, diese von ihm 
beeinflußt, jene können also nur erlebt, nicht mit- 
geteilt und übermittelt werden wie diese, die Emp- 
findungen allein sind also, wie es schon Locke, der 
Vater des englischen Empirismus, aussprach, das allein 
Reale, weil das allein Gegebene, die Vorstellungen 
dagegen erscheinen als sekundäre Produkte der Emp- 
findungen, mit denen der Geist frei schalten, die er 
auch beliebig kombinieren kann. Die Freiheit der 
Vorstellungswelt ist daher für die phänomenalistische 
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 menalismus zufolge 
_ Übereinstimmung mit Kant) uns niemals Dinge, Ob- 
 jekte gegeben, 
% Realitäten, sondern nur Phänomene sein können, die 
nicht Grundlage, sondern Zwischenglieder unserer Er- 


_ binatorik, vergleichbar 


heißt. 


des Verfassers, so gut wie alles zu fehlen. 


 Anschauungsweise ebenso charakteristisch wie die Ge- 
_ bundenheit der Empfindungswelt. 


Daraus ergibt sich nun also zunächst, daß dem Phäno- 
(und hierin liegt eine gewisse 
Sinne auch keine 


also in diesem 


kenntnis sind. Es folgt ferner, daß, was wir Erkennt- 
nis nennen, im Grunde nichts ist als eine Art Kom- 
(auch der Verfasser zieht 
diesen Vergleich wiederholt heran) dem Schachspiel, 
nur daß nicht Figuren, sondern Vorstellungen kom- 
biniert werden, auf jenen mannigfaltigen, zahlreiche 
Modifikationen zulassenden Wegen und Etappen, 
welche durch die Ausdrücke Begriffe, Urteile, 
Schlüsse, Beweise, Axiome, Theorien, Hypothesen usw. 
bezeichnet werden. Es folgt sodann natürlich, daß es 
für den Phänomenalismus eine Wahrheit im allge- 


meinen, unbedingten, und erst recht im absoluten 
Sinne, nicht gibt; es gibt nur relative Wahrheiten, 
Was die — zunächst rein subjektiven — Urteile, die 


einzelne Menschen aussprechen zu sollen meinen, zu sol- 
chen relativen Wahrheiten stempelt, sie in diesem Sinne 
also, und auch immer nur vorübergehend, verifiziert, 
ist ein doppeltes Kriterium, ein theoretisches und ein 
praktisches: ein Urteil bezeichnen wir als wahr, wenn 
es durch die Empfindung, in diesem Sinne also durch 
Erfahrung, bestätigt wird; aber auch dann, wenn es, 
obschon eine solche Bestätigung durch Erfahrung fehlt, 
unseren praktischen Bedürfnissen und Interessen ent- 
gegenkommt, unsere menschlichen Entwicklungen, 
seien es individuelle oder allgemeine, zu fördern ver- 
So mündet der Phänomenalismus zuletzt un- 
mittelbar in den Pragmatismus, der von diesem Ge- 
sichtspunkte, daß die Praxis über den Wert der 
Theorien zu entscheiden habe, seinen Ausgangspunkt 
nimmt. — — 

Diese Gedanken, die ja in den letzten Jahrzehnten 


vielfach, namentlich in der Philosophie und den theo- 


retischen Naturwissenschaften, diskutiert worden sind, 
umschreiben etwa das, was der Verfasser als Welt- 
anschauung des Phänomenalismus bezeichnet. Und es 
ist sicher ein Verdienst seiner Schrift, das Gesamt- 
gebiet der hierher gehörigen Vorstellungen und Ge- 
dankengänge einmal möglichst klar umgrenzt und in 
deutlichem Zusammenhang, auch mit den geschicht- 


_ lichen Prämissen, in durchsichtiger Darstellung vor 


Augen geführt zu haben. (Leider stören nicht selten 
überflüssige Wiederholungen und noch häufiger zahl- 
reiche Druckfehler.) Ob es aber der vorliegenden 
Schrift gelungen ist, die hohe Bedeutung, um nicht 
zu sagen unbedingte Überlegenheit, des Phänomenalis- 


mus als Weltanschauung wirklich zu demonstrieren 


und in diesem Sinne dafür zu werben, ist eine ganz 
andere Frage. Mir scheint sie durchaus zu verneinen, 
und der phänomenalistischen Gedankenrichtung, die 
innerhalb gewisser- Grenzen als heuristisches Prinzip 
sehr wertvoll sein kann und auch bereits geworden ist, 
scheint mir zu einer Weltanschauung, auch im Sinne 
Das näher 


zu begründen, ist natürlich hier nicht der Ort. Aber 


q ich möchte doch beiläufig darauf hinweisen, daß die 


vom Verfasser vorgetragene Anschauungsweise gerade 
in den wichtigsten Punkten sich selbst aufhebt. So 


 verwirft der Verfasser jede Art axiomatischer Urteile 
wie das a priori — und er führt doch dann das Axiom 


ein, die Empfindung sei das allein schlechthin Ge- 
gebene und Reale; er perhorresziert das logisch-de- 
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duktive Verfahren — und seine ganze Darstellung 
ist nichts anderes als ein solches deduktiv-logisches 
Verfahren; er verdammt keinen Begriff so entschie- 
den wie die Kategorie der Substanz — und er macht 
dann doch, da ja natürlich auch er diesem Begriffe 
nicht entrinnen kann, den Begriff der reinen Jümp- 
findung zur Substanz und damit zum tragenden Be- 
griff seiner Weltanschauung; ja selbst unter dem Ge- 
sichtswinkel des Pragmatismus muß man schließlich 
fragen: wenn es wahr ist, was dieser behauptet, daß 
der praktische Wert, zuhöchst also, wie der Verfasser 
selbst sagt, die Kraft der Lebensförderung es ist, die 
über den Wert einer Theorie zuletzt entscheidet — 
welcher Wert kann dann wohl einer Anschauungsweise 
beigemessen werden, die, wie der Phänomenalismus, 
dem Menschen alle Aussichten benimmt, ihn in 
stärkster Weise bedrückt, und ihn mit der kümmer- 
lichen Aussicht entläßt, vielleicht auf dem Schach- 
brett subjektiver Hypothesen ein paar Kombinationen 
mehr gewinnen, aber niemals aus dem castalischen 
Quell der Wahrheit auch nur einen Trunk schöpfen zu 
können? 


Schließlich ist es aber auch keineswegs richtig, 
daß, wie der Verfasser meint, von den verschiedensten 
Seiten her die geistigen Hauptströmungen sich im 
Konvergenzpunkte der phänomenalistischen Weltan- 
schauung sammeln. Er interpretiert dabei zum minde- 
sten weit mehr in die einzelnen Zeiterscheinungen 
hinein, als bei objektiver Prüfung zulässig ist. Er 
findet die phänomenalistische Anschauungsweise nicht 


nur — ganz oder teilweise — bei Philosophen der 
Jetztzeit, sondern vor allem auch bei einer Reihe her- 
vorragender Naturforscher vertreten, namentlich 


solchen, die sich mit den erkenntnistheoretischen und 
methodologischen Grundfragen der Naturforschung, 


oder wenigstens einzelner ihrer Zweige beschäf- 
tigt haben. Er nennt in dieser Hinsicht, außer 


Mach selbst und dem ihm nahestehenden Stallo, z. B. 
Maxwell (den er ganz für den Phänomenalismus in 
Anspruch nimmt), ferner Faraday, Lord Kelvin, Hertz, 
Verworn, Ziehen, Clifford u. a. Aber selbst bei nam- 
haftesten Vertretern der Mathematik, ferner der 
Psychologie, ja sogar der Ethik (Clifford, Menger, 
Nietzsche) findet er sie wieder. Allein er übersieht 
dabei, daß es sich hier doch überall (auch bei Mach 
selbst) um vorsichtig tastende Versuche in er- 
kenntniskritischer Richtung, nicht aber um eine neue 
Weltanschauung handelt. Am wenigsten berechtigt ist 
es, Goethe als Eideshelfer zu zitieren, ja ihn geradezu 
als Prototyp phänomenalistischer Denkweise hinzu- 
stellen. Dazu geben die paar Zitate, die der Verfasser 
beibringt, keinerlei Anlaß — Goethe ist stets über- 
zeugter Anhänger Spinozas geblieben, späterhin auch 
von Plato nachhaltig beeinflußt worden, also den 
beiden Denkern zugehörig, die nach Ansicht des Ver- 
fassers dem Phänomenalismus diametral entgegen 
stehen. Dagegen kann für letzteren mit besserem 
Recht Nietzsche in Anspruch genommen werden — 
selbst zur Theorie vom Übermenschen führen, wie der 
Verf. zeigt, deutliche Verbindungsfäden hinüber. 
Überhaupt scheint mir nach dieser Seite hin, in dem 
Aufspüren und Darlegen solcher Beziehungen unter 
einheitlichem Gesichtspunkte, ein Hauptwert der vor- 
liegenden Schrift zu liegen, die schon um dessentwillen 
vielfache Anregungen bringt, daher auch von denen, 
die mit den positiven Ergebnissen keineswegs überein- 
stimmen, gelesen zu werden verdient. 
M. Kronenberg, Berlin. 
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liotten, Elisabeth, Goethes Urphänomen und die pla- 
tonische Idee. Gießen, Alfred Töpelmann, 1913, IV, 

18228. + Preis: Me 4,20, 

Die große, zum Teil bahnbrechende Bedeutung 
@oethes für die moderne Naturerkenntnis ist innerhalb 
der zünftigen Naturforschung jahrzehntelang ganz 
verkannt, meist geradezu mißachtet und mit wenigen 
Ausnahmen (zu denen z. B. Helmholtz gehört) als eine 
Art von Dilettantismus geringschätzig beiseite gescho- 
ben worden. Umgekehrt haben aber auch die aller- 
meisten von denen, die sich mit Goethes Lebenswerk 
im ganzen beschäftigten und auseinandersetzten, ge- 
rade seiner umfangreichen naturwissenschaftlichen 
Forschungsarbeit, teils mit Unkenntnis und Mißver- 
stehen, mehr noch mit Verlegenheit gegenüber gestan- 
den. Nach beiden Seiten ist nun in unseren Tagen 
schon seit geraumer Zeit eine gründliche Wandlung ein- 
getreten, und wir besitzen bereits eine, noch nicht um- 
fangreiche, aber, was mehr wert ist, fast durchweg sehr 
aufschlußreiche Literatur, welche das Thema Goethes 
Naturerkenntnis zunächst erst einmal in gründlichen 
öinzeluntersuchungen von verschiedenen Seiten her 
zu beleuchten sucht. 

Einen wertvollen Beitrag dieser Art stellt auch die 
vorliegende Schrift dar — wertvoll vor allem durch 
die gründliche Beherrschung des weithin zerstreuten 
Materials und die schlichte Sachlichkeit der gerade da- 
durch fesselnden Darstellung. Sie will den Begriff des 
Urphänomens klären helfen — einen der wichtigsten, 
wenn nicht vielleicht den wichtigsten, Begriff der 
Goetheschen Naturerkenntnis, zugleich einen der 
schwierigsten. In ihm kommen, wie in einem Kristal- 
lisationspunkt, die verschiedenen eigentümlichen Seiten 
Goethescher Naturforschung und Naturerkenntnis be- 
sonders prägnant zum Ausdruck. Goethes Art, die 
Naturerscheinungen zu betrachten und zu erforschen, 
unterscheidet sich ja vor allem dadurch von anderen, 
daß sie eine geniale Synthese darstellt von analyti- 
scher und synthetischer, empiristisch-anschaulicher und 
ideell-philosophischer, rein verstandesmäßiger und in- 
duktiver Betrachtungsweise. Auf alles dies deutet der 
von Goethe geschaffene Ausdruck „Urphänomen“ ein- 
heitlich hin. Er spricht sich darüber in der Farben- 
lehre einmal mit den Worten aus: „Das, was wir in der 
Erscheinung gewahr werden, sind meistens nur Fälle, 
welche sich mit einiger Aufmerksamkeit unter allge- 
meine empirische Rubriken bringen lassen. Diese sub- 
ordinieren sich abermals unter wissenschaftliche 
Rubriken, welche weiter hinaufdeuten, wobei uns ge- 
wisse unerläßliche Bedingungen des Erscheinenden 
näher bekannt werden. Von nun an fügt sich alles 
nach und nach unter höhere Regeln und Gesetze, die 
sich aber nicht durch Worte und Hypothesen dem Ver- 
stande, sondern gleichfalls durch Phänomene dem An- 
schauen offenbaren. Wir nennen sie Urphänomene, weil 
nichts in der Erscheinung über ihnen liegt, sie aber 
dagegen völlig geeignet sind, daß man stufenweise, wie 
wir vorhin hinaufgestiegen, von ihnen herab bis zu 
dem gemeinsten Falle der täglichen Erfahrung nieder- 
steigen kann.“ 

Indessen mit solchen und ähnlichen nur sehr spär- 
lich auftretenden Erklärungen und Umschreibungen — 
Definitionen in strengerem Sinne waren am wenigsten 
@oethes Sache — ist natürlich die Sache selbst noch 
wenig aufgehellt. Dazu ist es durchaus unerläßlich, 
Goethes ganze Geistesart zu verstehen, sie kongenial 
zu begreifen; und eine wichtige Vorbedingung hierfür 
ist es wiederum, daß man die historischen Prämissen 
kennt, die Vorbilder, an die @oethes Anschauungsweise 
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unmittelbar anknüpfte, und die zeitgenössischen Ein- 
flüsse, welche dabei mitwirkten. In diesem Sinne 
sucht auch die Verfasserin Goethes Naturanschauung 
und seine Konzeption des Urphänomens zu begreifen, 
und sie kommt dabei zu dem Ergebnis, welches sie zu 
erweisen sucht, daß dieser Begriff, wiewohl in eigen- 
artiger Weise von Goethe selbst gebildet und ent- 
wickelt, doch unmittelbar anknüpft an die Platonische 
Idee, mit ihr im wesentlichen konform ist und durch 
sie auch direkt beeinflußt wurde. 

Diese Grundthese ist zweifellos richtig — und doch 
auch wieder nicht richtig. Richtig ist sie nur, wenn 
man von der Entwicklung der Anschauungen Goethes 
absieht und nur auf die Zeit der Vollendung hinblickt. 
Denn da tritt die innere Verwandtschaft von Ur- 
phänomen und Platonischer Idee nicht nur für den un- 
befangenen Beobachter deutlich genug zutage, sondern 
es ist auch von Goethe selbst direkt und indirekt in 
mannigfaltigen Wendungen darauf hingedeutet worden, 
weil er selbst diese Verwandtschaft deutlich genug emp- 
fand. Aber ursprünglich war weder das eine noch das 
andere der Fall. Auch der Begriff des Urphänomens 
ist, wie die Naturanschauung @oethes überhaupt, ent- 
standen im engsten Anschluß an den spinozistischen 
Begriff der Substanz, allgemein an die Philosophie 
Spinozas, wie sie ihm auch durch Lessing und ganz 
besonders durch Herder nahegebracht worden war. 
Erst späterhin, unter der Einwirkung Schillers, und 
sodann namentlich Schellings, wandelte sich der Be- 
griff allmählich im Sinne einer immer stärkeren Uber- 
einstimmung mit der Platonischen Idee, ohne daß doch 
deshalb die ursprüngliche spinozistische Anschauungs- 
weise jemals verlassen worden wäre!). 

Sieht man aber hiervon und von dem Mangel einer 
chronologisch-entwicklungsgeschichtlichen Untersuchung 
ab, so wird man es jedenfalls mit Dank begrüßen dür- 
fen, daß in der vorliegenden Schrift die enge Verwandt- 
schaft und Übereinstimmung Goethes mit der ganzen 
seistesart Platos kräftig betont und in deutlicher 
Weise aufgewiesen wird. Es ist das um so dankens- 
werter, als gerade neuerdings mehrfach anti-platonische 
Richtungen der Naturphilosophie, -ismen und -aner 
der verschiedensten Art (seltsamerweise sogar die 
reinen Phänomenalisten) an dem weiten Goetheschen 
Mantel eifrig zupfen und sich bemühen, den großen 
Namen für sich in Anspruch zu nehmen. 

M. Kronenberg, Berlin. 


Siegel, Carl, Geschichte der deutschen Naturphilo- 
sophie. Leipzig, Akademische Verlagsgesellschaft 
m. b. H., 1913. XV, 390 8. 8°. ‚Preis geh. M. 10,—, 
geb. M. 11,—. 

Den Gegenstand der Naturphilosophie und ihre 
Stellung zur Naturwissenschaft bezeichnet der Ver- 
fasser dadurch, daß er der Naturphilosophie eine be- 
sondere wissenschaftliche Disziplin einräumt, „die be- 
wußt neben und nach der Naturwissenschaft auftritt, 
nicht nur möglich nach, sondern notwendig neben ihr, 
gefordert von ihr als unentbehrliche Ergänzung“ (Vor- 
wort Seite VI). Es wird also nicht von der Natur- 
philosophie an Stelle der exakten Wissenschaft gehan- 
delt, z. B. von Ähnlichem, wie es die Spekulationen 
der jonischen Naturphilosophen enthalten. Auch die 
Vertreter der Überzeugung, daß sich auf ausschließlich 
naturwissenschaftlicher Basis eine umfassende Weltan- 


1) Damit erledigen sich auch die Ausführungen auf 
Seite 110 f. über die Darstellung in Band JZ meiner 
Geschichte des deutschen Idealismus“ (München, 1912. 
C. H. Beckscher Verlag). j 
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schauung in befriedigender Weise aufbauen lasse, haben 
keine Berücksichtigung gefunden. „Wer aus dem Bann- 
kreis‘ der Naturwissenschaft nicht heraustritt, kann zu 
einer Naturphilosophie sich nicht erheben. Die Phi- 
~ losophie muß entweder der Naturwissenschaft kritisch 
gegenüberstehen, ihre Voraussetzungen, Methoden und 
Ziele herausheben und prüfen, oder aber den Versuch 
| unternehmen, die Einsicht in die Natur von anderer 
} Seite als auf dem eigentlich naturwissenschaftlichen 
| Wege, etwa durch Iferanziehung der inneren Erfahrung 
gu fördern: im ersten Falle ist sie erkenntniskritisch, 
im anderen metaphysisch gerichtet.“ (Seite 283.) 
; Nach einem Überblick über die Anfänge der Natur- 
_ philosophie in Deutschland (Kopernikus, Nikolaus 
von (usa, Parazelsus von Hohenheim, Agrippa von 
_ Nettesheim, Jakob Böhme) und über Keplers Natur- 
anschauung widmet sich der Verfasser der ausführ- 
_ licheren Darstellung der selbständigen Systeme oder 
der Ansätze zu solchen. Von Deine stammen die 
Ideen, die für die Naturphilosophie weiterhin grund- 
legend werden. Seine dynamistische Philosophie hat 
sich als erste mit der eben entstandenen exakten Natur- 
wissenschaft auseinanderzusetzen. Seine Ablehnung 
des Atomismus und sein Energetismus haben bis in die 
3 Gegenwart ihre Bedeutung behalten. 


4 Kants Kritizismus gilt es, die strenge Naturwissen- 
schaft zu fundieren. eine Naturphilosophie ist in 
erster Linie Philosophie der Naturwissenschaft. Nur 
_ daneben und darüber hinaus deutet er — jedoch mit 
aller Reserve und Betonung des Hypothetischen — die 
- Grundlinien einer Naturphilosophie als einer Meta- 
physik der Natur an.“ (Seite 118.) Ihm folet J. Fr. 
Fries in der scharfen Auseinanderhaltung der beiden 
‘Seiten der Naturphilosophie, der kritischen und der 
-metaphysischen, 


_ Die romantische Schule will der Schärfe des kri- 
_tischen Verstandes die Tiefe des Gefühls und die Weite 
der Phantasie entgegensetzen. ,,Der Verstand ist ob- 
_jektiv, analysiert und geht auf die Mannigfaltigkeit, 
das Gefühl subjektiv und führt zu Einheit und Ganz- 
heit: Subjektivität, Einheit und Totalität werden zum 
Losungswort.‘“ (Seite 131.) Um Goethe scharen sich die 
_ Vertreter solcher Anschauungen. Herder vertritt sie 
schon früher, und in Schelling finden sie ihren syste- 
matischen Begründer. An die Stelle der scharfen Grenz- 
bestimmungen und des allseitigen Abwägens der kri- 
‚tischen Philosophie tritt die Binfühlung, das Schauen 
und Ahnen großer Zusammenhänge und neuer Analo- 
gien. Die Betrachtung Schopenhauers schließt der Ver- 
fasser an die der Romantiker, womit dieser, der sich 
‚als der allein würdige Nachfolger Kants gefühlt hat, 
nicht einverstanden sein würde. Allein auch für ihn 
ist das Objekt seiner Philosophie nicht die Wissen- 
‚schaft von der Natur, sondern die Natur selbst. Wo 
sie sich auf dem Wege der äußeren Beobachtung nicht 
restlos aufschließen läßt, da schlägt er den Weg der 
‚inneren Erfahrung ein, um zur Einsicht zu gelangen. 


Herbarts logisch-konstruktive Naturphilosophie 
und Fewerbachs Anthropologismus treten der roman- 
tischen Philosophie entgegen. Der Bruch des letz- 
teren mit dem spekulativen Idealismus kommt zu jenen 
Momenten hinzu, die in den dreißiger Jahren des neun- 
zehnten Jahrhunderts die Geister in die gleiche Rich- 
sung der Opposition gegen die bisher gepflegten ideellen 
Bestrebungen drängen. Die Materialisten Vogt, Büch- 
ner und Moleschott suchen ihre Anschauungen den wei- 
testen Kreisen zugänglich zu machen, wobei freilich das 
eigentlich Philosophische sehr in den Hintergrund tritt. 
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Lotze und Fechner opponieren gegen zwei Fronten, 
die romantische Naturphilosophie einerseits und den 
Materialismus andererseits. Sie stehen bereits an der 
Wende zur Philosophie der Gegenwart. 


Die modernen Strömungen werden eingeleitet durch 
das Zurückgehen auf Kant. Der Positivismus wird 


gepflegt. Zugleich bemüht man sich um eine wissen- 
schaftliche Erkenntnistheorie. Der Darwinismus übt 
eine nachhaltige Wirkung aus und ruft vor allem man- 
nigfache Gegenwirkungen hervor, die den Neovitalis- 
mus in seinen verschiedenen Formen erscheinen lassen. 

Das vorliegende Werk ist kein Lehrbuch, sondern 
eine Geschichte der Ideen mit den Nachweisen der 
Quellen, aber doch für jeden, der philosophisch einiger- 
maßen geschult und mit den Elementen der Mathematik 
und Physik vertraut ist, leicht lesbar. Von treffenden 
Bemerkungen, die da und dort gemacht werden, sei als 
Beispiel die über die Bedeutung metaphysischer Ideen 
für die wissenschaftliche Forschung (Seite 9 und 14) 
erwähnt. Kepler mußte an dem allgemeinen Gravi- 
tationsgesetz vorbeigehen, weil er der Sonne, die er 
als Abbild Gott-Vaters ansieht, unmöglich die gleiche 
Kraft zuschreiben konnte, wie sie der Erde und den 
irdischen Körpern zukommt. Ein gutes Urteil zeigt der 
Verfasser in der Richtigstellung des Verhältnisses 
früherer Denker zu der darwinistischen Lehre von der 
Entwicklung der Organismen. Weder Kant (Seite 107), 
noch die Romantiker, vor allem auch @oethe (Seite 177) 
nicht, dürfen als Vorläufer des Darwinismus hinge- 
stellt werden, der einer durchaus andersartigen Be- 
trachtungsweise huldigt. 

Die großen Leitlinien der Vergangenheit der 
Naturphilosophie bis zur Schwelle der Gegenwart sind 
hier übersichtlich gezeichnet. Wie die modernen Ideen 
in dieser Vergangenheit wurzelnd sich gestalten, 
wird der Inhalt einer in Aussicht gestellten Arbeit des 
Verfassers sein, die mit großem Interesse zu erwar- 
ten ist. J. Schaxel, Jena. 


Astronomische Mitteilungen. 


Ein neuer Komet ist am 17. Dezember vorigen 
Jahres auf der argentinischen Sternwarte La Plata 
von dem Astronomen Delavan entdeckt worden und 
konnte inzwischen auch auf anderen Sternwarten be- 
obachtet werden. Dieser neue Komet 1913f ist bis- 
her nur ein teleskopischer, da seine Helligkeit nicht 
unter der 10. Größenklasse liegt; er zeigt auch nur eine 
verwaschene Nebelhülle, bisher ohne Schweifentwick- 
lung. Da dieser sporadische Komet auf seiner parabo- 
lischen Bahn jedoch der Sonne immer noch näher 
kommt, bis er etwa zu Beginn des Monats März in 
Sonnennähe sein wird, steigert sich seine Helligkeit 
und auch die Möglichkeit einer Schweifentwicklung 
liegt vor. Die Position des neuen Kometen wird An- 
fang Januar folgende sein: in Rektaszension 2h 53m 
und in Deklination — 4° 207; kurz vor 9 Uhr abends 
kann der Komet gegenwärtig in seiner Kulmination 
beobachtet werden. 

Einen neuen veränderlichen Stern hat nach Mit- 
teilung in den Astronomischen Nachrichten Nr. 4702 
A. Brun auf der Sternwarte Le Breuil gefunden, der 
um drei Größenklassen variabel ist und zu dem 
Typus II der Einteilung nach Pickering gehört. Es 
ist dies der Stern 76°, 784 der Bonner Durchmuste- 
rung im Sternbilde des Cepheus, der als veränderlicher 
Stern die Bezeichnung 29. 1913 Cephei erhalten hat 
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und dessen Position für 1900 die folgende ist: 20 h 13 m 
in Rektaszension und + 76° 52/ in Deklination. 

Eine Ephemeride der Polarissima (polnächster 
Stern am nördlichen Himmel, nur 10,7 Bogenminuten 
vom nördlichen Himmelspol abstehend, während der 
nördliche Polarstern noch 69 Bogenminuten Polab- 
stand hat) gibt, für fundamentale Arbeiten an größe- 
ren Meridiankreisen bestimmt, L. Courvoisier (Berlin) 
in den Astronomischen Nachrichten Nr. 4702, 


Erdachsenschwankung und jährliche Strahlen- 
brechung der Erdatmosphire. In Nr. 4702 der 


Astronomischen Nachrichten weist der amerikanische 
Astronom F. E. Roß nach, daß die von L. Courvoisier 
(Berlin) entdeckte jährliche Strahlenbrechung, die 
systematische Abweichungen der Sternpositionen mit 
sich bringt, auch in einem bestimmten Betrage sich 
bei der Schwankung der Erdachse geltend macht, und 
zwar in dem zuerst von Kimura gefundenen ganz 
kleinen Gliede der Breitenvariation, für das eine be- 
triedigende Erklärung bisher noch nicht vorlag. Nimmt 
man an, daß ein Teil der bisher noch nicht aufgeklär- 
ten Unregelmäßigkeiten bei der Polbewegung durch 
eine mit der Strahlenbrechnung im Sinne der schein- 
baren Sonnenbewegung am Himmel zusammenhängende 
Verschiebung des Zeniths am Beobachtungsorte ihre 
Erklärung findet, und wendet man in diesem Sinne die 
von Courvoisier geiundenen Beträge der jährlichen 
Strahlenbrechung auf die Ergebnisse der fortlaufen- 
den internationalen Breitenmessungen an den Sta- 
tionen der Erdmessung an, so kommt man in der Tat 
zu dem von F, E. Roß ermittelten Resultat, daß das 
kleine sogenannte Kimura-Glied in der Breitenschwan- 
kung sich zum größten Teile durch die von Courvoisier 
gefundene jährliche Refraktionsstörung ‘erklären läßt. 
Daraus würde also folgen, daß bei dem Zustande- 
kommen der Erdachsenschwankung in erster Linie 
meteorologische, mit der Atmosphäre der Erde zu- 
sammenhängende Ursachen maßgebend sind, da in der 
Hauptsache die mit den  Luftdruckdifferenzen 
wechselnde Belastung der Erdoberfläche den maßgeben- 
den Ausschlag der jeweiligen Drehachse um die Träg- 
heitsachse bedingt und nun außerdem noch die mit der 
jährlichen . atmosphärischen Strahlenbrechung zu- 
sammenhängenden Einflüsse dabei mitwirken. 


Helligkeitsmessung an Sternen mittels eines photo- 
elektrischen Apparats sind von P. Guthnick (Berlin) auf 
der Sternwarte Berlin-Babelsberg mit besonderem Er- 
folg und zugleich mit Erzielung einer sehr großen 
Schärfe (Fehler kleiner als 1/ıoo Größenklasse) ausge- 
führt worden, worüber Herr Dr. Guthnick selbst in 
Nr. 4701 der Astronomischen Nachrichten in einer vor- 
lüufigen Mitteilung berichtet. Bei dieser Gelegenheit 
sei besonders unter Hinweis auf das in Heft 48 der Na- 
turwissenschaften (Jahrgang 1913) enthaltene Referat 
über die Anwendung photoelektrischer Kaliumzellen in 
der Astrophotometrie nach Rosenberg und Meyer berich- 
tigend erwähnt, daß schon vor den letztgenannten 
Forschern von Elster und @Geitel sowohl als auch von 
Guthnick photoelektrische Zellen mit Erfolg zu photo- 
metrischen Messungen an Sonne, Mond und Fixsternen 
verwendet worden sind. Besonders Dr. Guthnick hat 
auf der Berliner Sternwarte schon längere Zeit vor 
Dr. Rosenberg zahlreiche photometrische Messungen an 
Fixsternen mit photoelektrischen Zellen ausgeführt, 
wie auch aus den. oben erwähnten Mitteilungen Dr. 
Guthnicks in den Astronomischen Nachrichten Nr. 4701 
hervorgeht. Im besonderen befassen sich jene Mit- 
teilungen mit dem Nachweis der Veränderlichkeit eines 
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kurzperiodischen Doppelsterns (f Cephei) unter An 
wendung photoelektrischer Messungen. Bei einer nur 
41% stündigen Periode konnte mit Sicherheit eine Licht- 
schwankung von nicht mehr als °/ioo einer Größen- 
klasse festgestellt werden. Zum Schluß fügt Dr. Guth- 
nick dieser für die Entwicklung der Astrophotometrie 
bedeutsamen Untersuchung noch eine Erläuterung des 
photoelektrischen Meßapparates der Berliner Stern- 
warte bei, der auch durch eine Abbildung auf beson 
derer Tafel veranschaulicht wird. A. Marcuse. 
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Neuere Desinfektionsverfahren. 


Man unterscheidet bei der Desinfektion zwischen 
Desinfektion im engeren Sinne und Sterilisierung. Un-" 
ter Desinfektion im engeren Sinne versteht man das 
Vernichten von krankheitserregenden Mikroorganis- 
men, unter Sterilisierung die Befreiung eines Gegen- 
standes von allen Keimen, auch den nichtpathogenen. 

Obwohl die Medizin im allgemeinen nur Interesse 
daran hat, die Krankheitserreger zu bekämpfen, d. h. 
zu desinfizieren, sind die angewandten Methoden häu- 
fig notgedrungen Sterilisierungsverfahren. 

Besonders gilt das für die Chirurgie. Da sich hier 
eine scharfe Grenze zwischen harmlosen und schäd- 


lichen Bakterien nicht ziehen läßt, ist man ge- 
nötigt, sämtliche Bakterien von den Wunden fern- 
zuhalten. Daher muß nach Möglichkeit alles steril 


sein, was mit ihnen in Berührung kommt. Hierbei 
bilden die Hände des Operateurs die Hauptschwierig- 
keit. Diese völlig keimfrei zu machen, gelingt nicht. 
Infolgedesen ist es natürlich, daß fortwährend eine 
große Menge neuer Mittel zur chirurgischen Hände- 
„desinfektion“ empfohlen wird. So sind zum Beispiel, 
abgesehen von anderen Desinfizientien, in den letzten 
Jahren allein 3 neue desinfizierende Pasten und Seifen 
beschrieben worden. 

Ohne an dieser Stelle auf die Urteile einzugehen, 
die auf Grund bakteriologischer Prüfung und prakti- 
scher Bewährung über die Präparate abgegeben wor- 


den sind, soll doch in Kürze über ihre Zusammen- 
setzung berichtet werden, da jedes der Verfahren 


etwas Originelles bietet. 

Die eine von ihnen, Afridolseife, enthält als Haupt- 
bestandteil eine organische Quecksilberverbindung 
(Afridol), die im Gegensatz zu anderen die Ver-. 
mischung mit Seife verträgt, ohne wesentlich an Wirk 
samkeit zu verlieren. Diese Eigenschaft verdankt sie 
ihrer chemischen Konstitution. Das Afridol hat näm- 
lich das Quecksilber in komplexer Form gebunden 
und enthält in seinen Lösungen keine Quecksilberionen. 
Trotz dessen scheint es aber eine sehr kräftige Desin- 
fektionswirkung auszuüben, die der des Sublimats an 
die Seite gestellt wird. Das ist deswegen sehr auf- 
fallend, weil man bisher auf Grund einer für die 
Theorie der Desinfektion sehr bedeutsamen Arbeit von 
Krönig und Paul angenommen hatte, daß das Queck- 
silber in komplexer Bindung keine wesentliche Wir- 
kung entfalte, sondern nur in ionaler Form. 2 

Die beiden anderen Pasten bieten in ihrer An- 
wendungsweise die Eigentümlichkeit, daß sie ohne Zu- 
hilfenahme größerer Flüssigkeitsmengen auf der Haut 
verrieben werden. Beide enthalten als Desinfektions- 
mittel Alkohol. Dieser spielt bei der Händedesinfek- 
tion eine doppelte Rolle. Einmal wirkt er bakterien- 





































































id, und zweitens übt er einen stark austrocknen- 
ı und schrumpfenden Einfluß auf die Haut aus und 
anlaßt auf diese Weise eine Fixierung der in den 
en und Drüsengängen lagernden Keime, die seiner 
kten Einwirkung entgangen waren. 

‘Bei der einen der beiden Pasten (Boluspasic nach 
mann) ist der Alkohol mit feingepulvertem sterili- 
rten Ton (bolus alba) vermengt. Dieser, der äußerst 
nkörnig ist, trägt ihn beim Verreiben in die fein- 
n lHautporen, wo die Bakterien am schwersten 
bzutöten sind, hinein, verstopft sie gleichzeitig und 
zögert so seine Verdunstung. Ferner ruft das Ton- 
pulver selbst durch Austrocknen der Haut und Ver- 
stopfung der Poren eine Arretierung der Keime her- 
vor. 

Bei der anderen Paste, dem Zestakol, ist der Al- 
kohol mit Seife vermischt, die hier eine ähnliche 
Funktion wie der Ton in der Boluspaste auszuüben 
scheint. Ob zugleich, wie angenommen wird, die in 
wässeriger Lösung nicht unbedeutende Eigenwirkung 
der angewandten Seifen auch in der Paste zutage 
tritt, ist doch etwas unsicher. Dagegen ist es wahr- 
scheinlich, daß die Seife, selbst wenn sie keine Eigen- 
kung entfalten sollte, die keimtötende Kraft des 


tien gegenüber tut. 

Ähnliche Schwierigkeiten wie bei der Händedesin- 
tion erheben sich auch bei der Desinfektion anderer 
r empfindlicher Objekte, zum Beispiel der Nah- 
rungsmittel, deren Bekömmlichkeit und, was noch 
hwerer zu erfüllen ist, Schmackhaftigkeit natürlich 
larunter nicht leiden darf. Aus diesem Grunde sucht 
jan z. B. noch immer nach geeigneten Verfahren, um — 
wa im Felde — Wasser unbekannter Herkunft in 
kurzer Zeit zum menschlichen Genuß brauchbar zu 
machen. Es gibt zwar gute Methoden, die sich für 
größere Truppenverbände eignen, aber ein einwand- 
freies Verfahren, das auch der einzelne, von seiner 
Truppe versprengte Mann oder ein kleinerer Truppen- 
verband anwenden könnte, fehlte bisher. 


In neuster Zeit sind in dieser Richtung zwei Vor- 
schläge gemacht worden. Beiden Verfahren ist gemein- 
sam, daß sie an eine chemische Desinfektion noch 
ne mechanische, Filtration, anschließen, eine Ver- 
einigung, die zwar den Gang der Wassergewinnung 
etwas umständlicher gestaltet, dafür aber um so wert- 
voller für die Sicherheit des Erfolges ist. Eine Fil- 
tration erweist sich bei diesen beiden Methoden auch 
schon deshalb als nötig, weil nach Beendigung der 
Desinfektion die Chemikalien durch Ausfällung aus 
dem Wasser beseitigt werden müssen. 


Bei dem einen Verfahren (Langer, Deutsch. Med. 
Wehschr. 1913, Nr. 38) dient als chemisches Desin- 
fektionsmittel der Chlorkalk, aber in unvergleichlich 
eren Konzentrationen als bisher, wo man. ihn 
nur zur Wassersterilisation großen Stils verwandt 
hatte (1: 2000 statt, wie bisher, 1 oder 3:1 Million). 
Infolgedessen erwies es sich auch als notwendig, nach 
beendeter Desinfektion für seine Nentralisation zu 
sorgen (Natriumperkarbonat). 

Bei dem anderen, bis in alle Einzelheiten sehr ge- 
nau ausgearbeiteten Verfahren (Kunow, Zeitschr. f. 
Hyg. 1913, Bd. 75, H. 2) wird als Desinfektionsmittel 
Kaliumpermanganat vorgeschlagen und zur Beschleu- 
nigung von dessen Wirkung Kupfersulfat hinzugefügt, 
das gleichzeitig eine eigene Desinfektionskraft entfal- 
tet. Auch hier erfolgt nach beendeter Desinfektion eine 


In 


Alkohols steigert, wie sie es auch anderen Desinfizien- — 
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vollständige 
Lösung. 
Außer durch die Empfindlichkeit der Objekte kann 
die Desiufektion auch durch die Widerstandsfähigkeit 
der Keime erschwert werden, die besonders groß bei 
sporenbildenden Bakterien ist. So war es bis vor 
kurzer Zeit kaum möglich, die häufig an importierten 
lläuten und Fellen befindlichen Milzbrandsporen, die 
für Menschen und Vieh eine große Iniektionsgefahr 
boten, abzutöten, ohne zugleich das Fell selbst voll- 
ständig zu entwerten. Neuerdings sind zwei Methoden 
angegeben worden, die hier Wandel schaffen wollen. 
Die eine, die in einer eintägigen Behandlung der Felle 
durch ein Gemisch von cinprozentiger Ameisensüure 
und % promilligem Sublimat besteht, ist nach einigen 
anerkennenden Nachprüfungen unterdessen von zwei 
Seiten (Gegenbauer, Hilgermann und Marmann) abge- 
lehnt worden. Die andere Methode, nach Schattenfroh, 
hat sich bei allen bisherigen Nachprüfungen als wirk- 
sam erwiesen. Sie besteht in der Anwendung eines 
bereits zur Konservierung von Fellen viel in Gebrauch 
befindlichen Verfahrens, des sogenannten „Pickelns“. 
Das Pickeln der Felle erfolgt durch eine längere Ein- 
wirkung von verdünnter Säure in Gegenwart großer 
Überschüsse von Salz. Die desinfizierende Wirkung 
dieses Verfahrens wurde an der Kombination von 
Salzsäure mit Kochsalz ausprobiert, Hierbei ist der 
Träger der Desinfektionskraft nur die Salzsäure, das 
Kochsalz übt für sich allein keine Wirkung aus; trotz- 
dem ist es, wie man aus einer sehr eingehenden Ar- 
beit von Gegenbauer und Reichel (Arch. f. Hyg. 1913, 
Bd. 78, H. 1) über dieses Verfahren entnehmen kann, 
imstande, den Desinfektionseffekt durch eine Be- 
schleunigung ‚der Salzsäurewirkung günstiger zu ge- 
stalten. In letzter Zeit hat man diese Methode auch 
auf die Desinfektion der Häute von Rauschbrand- 
kadavern ausgedehnt (Arb. a. d. Kais. Gesundheits- 
amt Bd. 44, 1913). W. Frei, Göttingen. 


Eutiernung der Substanzen aus der 


Technische Mitteilungen. 


Uber Entzündungstemperaturen (Zündpunkte) von 
Brennstoffen berichtet Dr. H. Holm auf Grund von 
Versuchen, die er im Laboratorium der Maschinen- 
fabrik Augsburg-Nürnberg angestellt hat. Für die 
Maschinenbaupraxis ist die Kenntnis des „Zündpunk- 
tes“ von großer Bedeutung; hierunter ist die Tem- 
peratur zu verstehen, bei der zuerst Selbstzündung 
in Luft bei Atmosphärendruck eintritt. Die Kennt- 
nis des Zündpunktes, der von dem Flammpunkt und 
von dem Brennpunkt wohl zu unterscheiden ist, ist er- 
forderlich, um eine sichere Beherrschung nicht nur 
der Entzündung, sondern auch der günstigen Flammen- 
entwicklung und der vorteilhaften Wärmeabgabe bei 
den verschiedenen Brennstoffen zu bewirken. Zu den 
Versuchen wurde ein senkrecht stehender Heräusofen 
verwendet, in dessen zylindrischem Erhitzungsraume 
auf ein in der Achse stehendes Porzellanrohr ein gla- 
sierter Porzellantiegeldeckel umgekehrt gelegt wurde. 
Auf dem Deckel befand sich die nackte Lötstelle eines 
Platin-Platinrhodium-Elementes, das die Temperatur 
an einem Galvanometer angab. Der Apparat gibt die 
Möglichkeit, daß der Porzellandeckel und die ihn 
umgebende Atmosphäre praktisch gleiche Temperatur 
haben; ein langsamer Luftstrom zog dabei durch den 


02 Technische Mitteilungen. 


Verbrennungsraum. Je nachdem, ob gasförmige, tlüs- 
sige oder feste Brennstoffe zu untersuchen sind, 
müssen noch besondere Vorkehrungen getroffen wer- 
den, die Verfasser näher beschreibt. In einer Tabelle 
sind die so ermittelten Zündpunkte einer Reihe von 
Stoffen angegeben, von denen hier nur einige heraus- 
gegriffen werden mögen: 


Leuchtgas . . . 6009 Maschinenöl . 380 0 
Benzin. 115 9 Steinkohlenteer 500 9 
Petroleum . 380 9 Teeröl. . 580 0 
Gasöl . 3509 Benzol 520 9, 
Weiter führt Verfasser einige Beispiele an, die 


den charakteristischen Unterschied zwischen den gas- 
förmigen, flüssigen und festen brennbaren Stoffen zei- 
gen. Bei der Bestimmung des Zündpunktes von 
Wasserstoff, der in oben beschriebenem Apparat bei 
470° ermittelt wurde, ist der Einfluß katalytischer 
Substanzen sehr groß und praktisch nie ganz zu ver- 
meiden, in freier Atmosphäre tritt sicherlich erst bei 
wesentlich höheren Temperaturen Selbstzündung ein. 
Das gleiche gilt für Methan und Athan, wogegen 
Äthylen und noch mehr Acetylen ein abweichendes 
Verhalten zeigen. Die Versuche mit festen Brenn- 
stoffen ergaben, daß diejenigen Stoffe besonders nie- 
drigen Zündpunkt haben, die bei der Größe ihrer 
Moleküle leicht unter Abgabe von Gasen und Dämpfen 
zerfallen. Zusammenfassend läßt sich sagen, daß die 
Zündpunkte sich besonders bei flüssigen Stoffen mit 
praktisch hinreichender Genauigkeit bestimmen lassen. 
Im allgemeinen zünden in Luft die festen brenn- 
baren Stoffe, die nicht hohen Temperaturen ausge- 
gesetzt waren, wie etwa Koks, bei den niedrigsten 
Temperaturen, die normal flüssigen schwerer und die 
gasförmigen erst in sehr hohen Temperaturgebieten. 
Für die Höhe der Zündpunkte organischer brennbarer 
Stoffe läßt sich eine Abhängigkeit von der chemischen 
Konstitution aufstellen und besonders gruppenweise 
von der Größe der Moleküle. Die Selbstentzündung 
brennbarer Körper in Luft beruht auf der Zersetzungs- 
wärme und der Aktivität der freien Valenzen im Me 
ment der Spaltung bzw. der Umwandlung. (Zeitschr. 
f. angew. Chemie, 1913, S. 273—279.) 8. 


Aus dem Bericht über die Tätigkeit der techni- 
schen Aufsichtsbeamten der Berufsgenossenschaft der 
chemischen Industrie im Jahre 1912 sind die Angaben 
über Betriebsunfälle in Sprengstoffbetrieben von be- 
sonderem Interesse. Von 56 Unfällen verliefen 22 töd- 
lich, d. i, 40 %, während von 1893 Unfällen in der 
gesamten chemischen Industrie nur 134, d. i. 7 % den 
Tod zur Folge hatten. Trotzdem stellt sich der Bericht 
auf den Standpunkt, daß fast durchweg in Sprengstoff- 
betrieben im ‚Deutschen Reiche einwandfreie Vorsichts- 
maßnahmen. seitens der Betriebsleitung getroffen wer- 
den, somit die Unglücksfälle fast in allen Fällen durch 
Unachtsamkeit, Leiehtsinn und Nichtbefolgung der Be- 
triebsvorschriften verursacht sind. Einige besondere 
charakteristische Fälle seien hier mitgeteilt: In dem 
Steinbruch einer Ammoniaksodafabrik verunglückten 
drei italienische Arbeiter schwer bzw. tödlich bei dem 
Versuch, einen Sprengschuß, der versagt hatte, mit 
einem 2 m langen und 12 kg schweren Stahlbohrer 
herauszubohren! — An dem einem Jahrmarktstag fol- 
genden Taps wurden zwei Mädchen bei der Explosion 


Für die Redaktion verantwortlich: Dr. Arnold Berliner, Berlin W.9. 


















































[ Die Natur- 
wissenscha 
einer Gelatinedynamilmasse in einer Patronenh 
zerrissen. Vermutet wird hier, daß die Mädchen a 
dem Jahrmarkt billige Ringe erworben hatten, und R; 
ein Stein aus der Fassung gefallen war, wobei durch — 
Reibung die Explosion zustande kam. — Fast unerklär- 
lich erscheint die Explosion eines Ladeléffels für 
Sprengkapseln bei ganz normaler Arbeitsweise unter — 
Benutzung bewährter Einrichtungen und Satzmischun- — 
gen. Im vorliegenden Falle handelte es sich um den a 
Verlust eines Auges und Bruch des Unterkiefers. 4 
Im Packhaus einer Sprengkapselfabrik wurden, nach- — 
dem eine Arbeiterin Unfug mit Kapseln getrieben hatte, 
drei Mädchen durch Explosion von Knallquecksilber ge- — 
tötet. — Beim Verpacken von Randfeuerpatronen wur- | 
den lediglich dadurch, daß eine Arbeiterin ein Pa- 
tronenpaket auf die anderen Pakete fallen ließ oder es 
stark aufsetzte, 13 Personen bei Entzündung von 3500 | 
Patronen verletzt, und zwar eine Person tödlich. : 
(Die Chemische Industrie 1913, 14. Beilage) —z. 


Die Reinigung von Abwässern mittels Colaeit. 
Von den verschiedenen Methoden der Abwässerreini- 
gung ist die Berieselung zweifellos die beste, aber 
die Möglichkeit zur Anwendung dieser Methode be- 
steht heute nur sehr selten, denn die Bodenpreise 
sind heute zu hoch, und dann bedingt die Filtration 4 
bei den heute in Betracht kommenden Wassermengen — 
zu große Flächen. Aus diesem Grunde bedienen sich — 
die Städte mehr und mehr bei der Reinigung ihrer ~ 
Abwässer der chemischen Reinigungsmethoden. An- — 
fangs haben sich die chemischen Verfahren nur sehr 
langsam eingeführt; Frankfurt, Wiesbaden, Leipzig 
und Stuttgart gebührt das Verdienst, die ersten der- — 
artigen Verfahren praktisch durchgeführt zu haben. | 
In letzter Zeit hat das Kohlebreiverfahren einige Be- — 
deutung erlangt, doch ist dieses Verfahren im allge- 
meinen zu teuer, wo keine billigen Braunkohlen zu 
haben sind. Besondere Schwierigkeiten bereitete von 
jeher die Klärung der Abwässer einer Reihe von in- | 
dustriellen Betrieben, wie von Zuckerfabriken, Brenne- | 
reien, Hefefabriken, Molkereien, Stärkefabriken und — 
Brauereien, weil deren Abwässer viel unfiltrierbare, — 
leicht faulende Substanzen enthalten. Die Chemische — 
Fabrik Griesheim-Elektron bringt nun, wie die Ohe- — 
miker-Zeitung 1913, S. 816, berichtet, seit kurzem 
unter dem Namen Colacit ein Klärmittel in den Han- — 
del, das sich in den verschiedensten Fällen sehr gut — 
bewährt hat. Auch die schwer zu reinigenden Ab- 
wässer der oben genannten Fabrikbetriebe verlassen 
die Filteranlage vollständig blank und enthalten nach — 
der Behandlung mit Colacit keine fäulnisfähigen 
Stoffe mehr. Das neue Klärmittel ist besonders gut — 
anwendbar bei milchsäurehaltigen Abwässern, also 
in Molkereien, Mälzereien, Brauereien und Hefefabri- 
ken. Eine besondere Colacitsorte hat sich auch bei — 
den Abwässern von Papierfabriken gut bewährt; die 
Abwässer sind blank, und der niederfallende Zell- 
stoff kann wieder verarbeitet werden. Auf diese Weise 
wird jeglicher Materialverlust, der sonst bis zu 30 % 
betrug, verhiitet. Es zeigte sich ferner, daß das Oo- 
lacit “auch die Trocknung des Papierbreis auf den. 
Maschinen sehr wesentlich beschleunigt, so daß auf 
diese Weise die Tagesproduktion einer Papierfabrik 
erheblich gesteigert werden kann. Ebenso günstige 4 
Ergebnisse wurden in einer Asbestfabrik erzielt. } 
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Zweiter Jahrgang. 


Über rhythmische Strukturen im 
Pflanzenreich. 
Von Prof. Dr. Ernst Küster, Bonn. 


Man lasse auf einer Glasplatte eine dünne 
Schicht Gelatine erstarren und benetze sie mit 
einer konzentrierten Lösung von Trinatriumphos- 
phat; läßt man hiernach die Gelatine eintrocknen, 
so kristallisiert das Salz aus. Bemerkenswerter- 
weise erfolgt aber die Bildung festen Phosphats, 
die von dem zuerst eintrocknenden Rand der 
 benetzten Gelatine “her zentripetal vorwärts 
schreitet, nicht in gleichmäßiger Verteilung über 
das von der Lösung durchdrungene Gelatinefeld, 
sondern sie erfolgt rhythmisch, d. h. die 
Kristalle erscheinen in bänderartigen Gruppen: 





Fig. 1. Rhythmische Kristallisation von Trinatrium- 
phosphat mit scheinbaren ,,Verwerfungen‘t). 


zwischen je zwei Kristallbändern liegen kristall- 
freie Streifen oder solche, an welchen nur sehr 
geringe Mengen von dem Phosphat ausgefallen 
sind. Der Abstand zwischen je zwei Kristall- 
zonen wechselt innerhalb weiter Grenzen — je 
nach den Kristallisationsbedingungen, die bei dem 
Versuch verwirklicht waren (vgl. Fig. 1). 

Bei Verwendung von Trinatriumphosphat zeigt 
sich das uns hier interessierende Phänomen der 
rhythmischen Fällung besonders deutlich; ganz 
ähnliche Kristallbander und Kristallzonen lassen 
sich aber auch mit vielen anderen Substanzen er- 
zielen, wenn man sie in kolloidalen Medien in 
der geschilderten oder in ähnlicher Weise aus- 


Pai) Fig. 1 und 3 stammen aus der unten zitierten 
Veröffentlichung des Verfassers (Jena 1913). 
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kristallisieren läßt: die Zonen fallen bald mehr, 
bald minder regelmäßig aus; oft läßt ihr Verlauf 
allerhand Störungen, auf die später noch zurück- 
zukommen sein wird, erkennen. 

Zonen von erstaunlicher Schärfe entstehen, 
wie Liesegang!) schon vor langen Jahren gezeist 
hat, wenn man Silbernitrat in eine kaliumbichro- 
mathaltige Gelatine diffundieren läßt. Es ent- 
steht bei der Einwirkung der beiden Salze auf- 
einander Silberchromat, das in Wasser unlöslich 
ist und in dem Substrat ausfällt: Ebenso 
wie bei dem Natriumphosphat (s. 0.) erfolgt auch 
hier die Überführung in die feste Phase rhyth- 
misch, d. h. das vom Silbernitrat durchströmte 
Areal der kaliumbichromathaltigen Gelatine färbt 
sich durch ausfallendes Silberchromat nicht gleich- 
mäßig rostbraun, sondern dieses zeichnet ein regel- 
mäßiges System von konzentrischen Zonen in die 
Gelatine, die das silbernitratliefernde Diffusions- 
zentrum umschalen. 

Das Prinzipielle ist, soweit es sich um das Zu- 
standekommen der Zonen kandelt, in beiden Fällen 
dasselbe: in bänderähnlichen Gruppen, die unge- 
fähr äquidistant mit den Trocknungsgrenzen der 
Gelatine oder bei dem zweiten Beispiel mit den 
Grenzen des von AgNO, durchströmten Diffusions- 
feldes verlaufen, fallen die Kristalle von Tri- 
natriumphosphat bzw. das Silberchromat aus; 
die Ausfällungen wirken als Keime, zu welchen 


das in konzentrierter Lösung befindliche 
Phosphat- bzw. Silberchromatmaterial aus der 
Nachbarschaft hindiffundiert, und die dieses 


zunächst noch in Lösung befindliche Material 
durch Umwandlung in die feste Phase vergrößert. 
Die Entfernung, auf welche der Keim seine ,,An- 
ziehungskraft“ wirksam werden lassen kann, ist 
allerdings eine um so beschränktere, je schneller 
das Eintrocknen der Trinatriumphosphatgelatine 
oder die Bildung neuen Silberchromats fortschrei- 
tet; das gelöste Material, das jenseits dieser Wir- 
kungsgrenzen liegt, wandert nicht mehr zu jenen 
Keimen hin, sondern es fallen in ihm neue Keime 
aus, die dieselbe Anordnung, dieselbe Wirkung 
und dasselbe Schicksal haben, wie die zuerst be- 
trachteten. So folgt eine Zone auf die andere?). 

Das Interesse, welches die hier geschilderte 
Erscheinung für den Biologen hat, liegt nun 


1) Vgl. z. B. Liesegang, R. E., Über einige Eigen- 
schaften von Gallerten. Naturwiss. Wochenschr. 1896, 
11, 353. Über die Schichtungen bei Diffusionen. Leip- 
zig 1907. j 

2) Eingehend habe ich mich über die Erscheinungen 
der rhythmischen Fällung in den „Beiträgen zur ent- 
wieklungsmechanischen Anatomie der Pflanzen“ 
(I, Über Zonenbildung in kolloidalen Medien, Jena 
1913) ausgesprochen. Ich habe in den hier vorliegen- 
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darin, daß uns die Gelatineversuche demonstrie- 
ren, in welcher Weise ein anfangs homogenes 
Medium rhythmische Differenzierungen anneh- 
men kann, ohne daß die Außenwelt diesen Rhyth- 
mus durch rhythmischen Wechsel irgendwelcher 
Bedingungen induzierte. Natürlich wäre es ganz 
verkehrt, anzunehmen, daß bei der Ausbildung der 
in unseren Gelatineplatten sichtbaren rhythmi- 
schen Strukturen die Außenwelt überhaupt nicht 
beteiligt wäre; diese liefert vielmehr das Sub- 
strat und alle Vorbedingungen für den positiven 
Ausfall unserer Versuche und vermag diesen in 
der verschiedensten Weise zu beeinflussen; aber 
rhythmische Wirkungen, die den in der Platte in 
‘rscheinung tretenden Rhythmen entsprächen, 
gehen von ihr nicht aus. . Rhythmen, die durch 
rhythmische Beeinflussungen seitens der Außen- 
welt zustande kommen, wollen wir als äußere 
Rhythmen bezeichnen, solche, die ohne rhyth- 
mische Beeinflussung von außen sich entwickeln, 
als innere. Es ist nach dem Gesagten klar, dab 
auch innere Rhythmen von der Außenwelt beein- 
flußt werden können, ja sogar ihre Ausbildung 
durch bestimmte Kombinationen der äußeren Be- 
dingungen völlig inhibiert werden kann. 

Wenn auch die Ätiologie der in den Chromat- 
platten oder bei den geschilderten Kristalli- 
sationsvorgängen sich bildenden Rhythmen keines- 
wegs bereits in völlig befriedigender Weise erklärt 
ist, so ist doch so viel klar, daß es sich bei ihnen 
um innere Rhythmen handelt; die Bedingungen, 
welche die Wanderungen der Phosphat- oder 
Chromatmolekiile zu den Zentren der Ausfällung 
hin veranlassen, liegen also in dem System Salz 


plus Gel selbst begründet, und der rhyth- 
mische Wechsel zwischen substanzfreien (oder 
den Zeilen die mit kristallisierenden Salzen, wie 


Trinatriumphosphat, erzielbaren Zonenstrukturen ab- 
sichtlich in den Vordergrund gestellt, weil die aus- 
führliche Beschäftigung mit den Chromatexperimen- 
ten, die ich a. a. O. gegeben habe, und der Vergleich 
ihrer Ergebnisse mit den an Organismen beobachte- 
ten rhythmischen Strukturen, auf welche sogleich 
noch zurückzukommen sein wird, mehrfach in dem 
Sinne mißverstanden worden zu sein scheinen, daß alle 
rhythmischen Strukturen der Organismen, die durch 
den Vergleich mit den in vitro erzielbaren rhythmi- 
schen Fällungen kausal erklärt werden sollen, zwei 
gegeneinander strömende, aufeinander chemisch rea- 
gierende Medien voraussetzen. Das ist keineswegs 
der Fall. Der Vergleich der Chromatbänderung mit 
den Kristallisationsstreifen der Phosphate soll zeigen, 
daß das Phänomen der rhythmischen Fällung von dem 
Gegeneinanderströmen zweier Lösungen durchaus un- 


abhängige, und daß das Wesentliche in dem ganzen 
Vorgang die rhythmisch erfolgende Bildung von 


„Keimen“ ist, zu welchen auf dem Wege der Diffusion 
das in ihrer Nähe befindliche noch gelöste Material 
hingelangt, so daß dessen Gesamtheit schließlich mehr 
oder minder regelmäßige rhythmische Gruppierungen 


annimmt. Wenn ich bei der a. a. O. verfochtenen 
Kausalerklärung rhythmischer Strukturen von einer 


Diffusionstheorie gesprochen habe, so bezieht sich diese 
Bezeichnungsweise nicht auf die im Chromatversuch 
gegeneinander diffundierenden zwei Salze, sondern auf 


die Diffusionsvorgänge, welche das im gelatinösen 
Substrat gelöst enthaltene Material an bestimmte 


Orte zusammenführen. 


Küster: Über rhythmische Strukturen im Pflanzenreich. 
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-armen) und substanzreichen Zonen darf keines- 
falls dadurch erklärt werden, daß bei der Ent- 
stehung dieser Streifen und Zonen die Bedingun- 
gen in der Außenwelt sich rhythmisch verändert 
hätten. 

Nachdem die in vitro erzeugten toten Gebilde 
uns darüber belehrt haben, daß rhythmische 
„Selbstdifferenzierungen“ möglich sind, liegt der 
Gedanke nahe, auch die an Organismen auftreten- 
den rhythmischen Strukturen daraufhin zu prü- 
fen, ob auch sie sich durch so einfache Stoff- 
wanderungsvorgänge, wie sie sich in den oben 
beschriebenen Versuchen abspielen, erklären 
lassen, oder ob eine rhythmische Beeinflussung 
durch wechselnde Bedingungen in der Außenwelt 
für ihre kausale Erklärung angenommen werden 
muß. — 

Vergleichen wir die Produkte unserer Kristal- 
lisationsvorgiinge u. a. mit den rhythmischen 
Strukturen, die an Zellen und Geweben wahr- 
nehmbar sind, so ergibt sich eine weitgehende 
formale Übereinstimmung. 
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Fig. 2b. 


Rhythmische Membranverdickungen der Ge- 


Tig. Qa. 
TOs pees 

tiBe und Tracheiden. a) Treppentracheide, b) Ring-, 
Schrauben- und Netzgefäße (aus dem Bonner Lehrbuch). 


Fig. 2a zeigt eine Treppentracheide von Pteri- 
dium aquilinum. Die Membran der Tracheide 
ist „treppenförmig“ verdickt, d. h. es wechseln 
spangenförmige, einander parallel liegende ver- 
diekte Membranzonen mit solchen, welche dünn- 
wandig geblieben sind. Ihre Zonenstruktur er- 
innert durchaus an die, welche beim „anorgani- 
schen“ Versuch in der vorhin geschilderten Weise 
zustande kommt: die verdickten Teile der Mem- 


bran können mit denjenigen Stellen unserer 
Gelatine verglichen werden, an welchen die 


kristallisierende oder ausgefällte Substanz sich an- 
sammelt, die Tüpfel mit denjenigen, von welchen 
die Moleküle auf dem Weg der Diffusion fort- 
wandern. Ob der Zellwandstoff selbst es ist, der 
bei der Entwieklung einer Tracheide zonenweise 
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 rischer Vakuolenräume durch 
zurück. 
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_ auskristallisiert, oder ob durch die rhythmische 


Verteilung irgend eines andern uns unbekannten 
Stoffes eine spätere rhythmische Ablagerung der 
Zellwandsubstanz vorbereitet und möglich gemacht 
wird, muß vorläufig dahin gestellt bleiben. 
Sowohl bei den Kristallisationsversuchen wie 
bei den Chromatfallungen entstehen keineswegs 


immer regelmäßig und äquidistant verlaufende 
Zonen, sondern gar nicht selten die in 
Fig. 1 dargestellten Anomalien, die für se- 


kundäre „Verwerfungen“ gehalten werden könn- 


ten, wenn ihre Entwicklung nicht unter dem 
Mikroskop leicht zu kontrollieren wäre, ferner 
netzähnliche Bilder u. a. m. Führt man 
den Chromatversuch an einem Gelatinehohl- 


zylinder anstatt an einer Gelatineplatte aus, so 
fällt das Silberchromat oft in Form von Schrauben 
anstatt in Ringform aus. Alle diese Formen sind 
dem Botaniker aber von den Wandverdiekungen 
der trachealen Elemente her wohlbekannt (Fig. 2b). 

Der Versuch, die Entstehung der für die 
trachealen Elemente charakteristischen Wandver- 
diekungen ätiologisch auf das Phänomen der 
rhythmischen Fällung zurückzuführen, bedeutet 
natürlich nur eine Theorie; dafür, daß die von ihr 
gebrachte kausale Erklärung der rhythmischen 
Struktur der Gefäßwände usw. zutreffend ist, wird 
ein einwandfreier Beweis erst dann erbracht 
werden können, wenn es gelingt, die hypotheti- 
schen Stoffe, deren Befähigung zu rhythmischer 


Ansammlung die Theorie voraussetzt, aus den 
Zellen zu gewinnen oder doch wenigstens ıhr 


Verhalten im Experimente willkürlich zu beein- 
flussen. Davon sind wir freilich noch weit ent- 
fernt, und wir müssen uns zunächst darauf be- 
schränken, die Berechtigung der Theorie aus 
einem Vergleich der in vitro erzielten und der 
an den Organismen wahrgenommenen  rhythmi- 
schen Strukturen und den Übereinstimmungen, 
die sich bei ihm ergeben, zu erschließen. 

Die kausale Erklärung der an verschiedenartigen 
trachealen Elementen wahrnehmbaren Wandstruk- 
turen hat Berthold bereits in Angriff genommen. 
Die Erklärung dafür, daß in den Ringgefäßen 
ringförmige, sich verdickende Membranzonen mit 
unverdickt bleibenden wechseln, findet der ge- 
nannte Forscher darin, daß ähnlich wie vor der 
Teilung einer Cladophorazelle — sich ringförmig 

ins Lumen vorspringende Plasmapseudopodien 
bilden, in welchen dann die lokale Membran- 
ablagerung erfolgt!). Analoge Plasmastrukturen in 
Zellen, deren Membran schraubige Verdickung 
annehmen soll, konnte Berthold nicht finden und 
nimmt daher an, daß bei Schraubengefäßen nach 
einer ganz anderen Entstehungursache gesucht 
werden müsse; die Wandstruktur der Tüpfel- 
gefäße schli®ßlich führt Berthold auf eine mehr 
oder minder vollständige Überlagerung periphe- 
Zellwandsubstanz 





41) Berthold, G., Studien über Protoplasmamechanik. 


Leipzig 1886, p. 186, 264. 


Küster: Über rhythinische Strukturen im Pflanzenreich. 


75 


Mein Versuch, die lokale Anhäufung von Zell- 


wandsubstanz mit dem in vitro beobachteten 
Phänomen der rhythmischen Fällung in Be- 
ziehung zu setzen, gewinnt, wie ich glaube, da- 


dureh an Interesse, daß alle Formen, die von den 


Wandverdiekungen der Gefäße, der trachealen 
Elemente überhaupt und anderen ähnlichen 


Zellenarten her bekannt sind, durch rhyrthmische 
Fällung sich experimentell herstellen lassen. 
Von der ringförmigen und schraubenähnlichen 
Ausfällung war schon die Rede; in anderen Fällen 
sehen wir die Umgänge der Schrauben miteinander 
in der verschiedensten Weise anastomosieren, und 
es kommen Netzstrukturen zur Ausbildung, die den 
Wandverdickungen der Netzgefäße u. a. gleichen. 
Auch die Tüpfelgefäße finden ihr Analogon in 
den Produkten der Chromatfallung, die unter be- 
stimmten Diffusionsbedingungen derart erfolgt, 
daß das Chromat gerüstartige Verteilung annimmt 


und tüpfelähnliche Felder chromatfrei bleiben. 
Im einfachsten oben erwähnten Fall, der die 
Chromatfällungsbilder vergleichbar mit den 


Wandstrukturen der Ringgefäße erscheinen ließ, 
hatten die Diffusionsfelder, aus welchen das 
Chromat abwanderte, Ringform; bei der Ent- 
stehung der Tüpfelgefäße und ähnlicher Gebilde 
ist jedes Tüpfel einem Diffusions- und Verar- 
mungsfeld zu vergleichen. Auch die sehr regel- 
mäßig polyedrische Form, die die Tüpfel mancher 
Gefäße (z. B. bei Acer) haben, ist mit den Diffu- 
sionsbildern ohne Hilfshypothesen in Einklang zu 
bringen; daß dieselben Formen und Felderungen 
entstehen, wenn Diffusionsfelder nebeneinander 
sich entwickeln, kann man sich leicht veranschau- 
lichen, wenn man zahlreiche Silbernitrattropfen 
nebeneinander auf Chromatgelatine aufträgt. 
Ich habe hier wiederholt auf die mit den Chro- 
matversuchen erzielbaren rhythmischen Strukturen 


hingewiesen, weil diese besonders mannigfaltig 
sind. Hieraus darf aber, wie nochmals betont 
sein soll, keineswegs geschlossen werden, dal 


die rhythmischen Stoffanhäufungen, die unsere 
Theorie der Ausbildung der Gefäßmembranen 
vorausgehen läßt, nur beim Wirken von zwei gegen- 
einander strömenden Flüssigkeiten zustande kom- 
men können; der zuerst geschilderte, mit Tri- 
natriumphosphat angestellte Kristallisationsver- 
such hat ja bereits gezeigt, daß dieselben lokalen, 


rhythmischen Anhäufungen auch dann ein- 
treten können, wenn z. B. die Membran mit 
einer zu rhythmischer Fällung befähigten 
Substanz durchtränkt ist, und irgendwelche 


Faktoren ihre Fällung veranlassen. Auch ein Ent- 
mischungsvorgang, der sich in der Membran oder 
an ihrer Oberfläche abspielt, kann wahrscheinlich 
zu denselben lokalen und rhythmischen Stoff- 
anhäufungen führen, die die Theorie fordert. Auf 
alle Fälle aber werden der Bildung von Ringen und 
dergl., die senkrecht zur Längsachse eines zylin- 
derähnlich gestalteten Zellengebildes stehen, Mo- 
lekülwanderungen vorausgehen müssen, die unge- 
fähr parallel zu jener Achse gerichtet sind. Wel- 
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cher Art freilich die Faktoren sind, welche in der 
Zelle die Richtung dieser Diffusionsvorgänge be- 
stimmen, bleibt ebenso ungeklärt wie die Polarität 
der Zelle überhaupt oder die Lage der Achsen im 
optischen Elastizitätsellipsoid der Membranen. 

Ich habe die Zellmembranen an den 
Beginn meiner Ausführungen gestellt, weil bei 
den „geformten Sekreten“ der Zelle, zu welchen 
auch die Membranen zu rechnen sind, die Analo- 
gie zwischen den von den Organismen und dem 
anorganischen Versuch gelieferten Strukturen am 
leichtesten erkannt wird. 

Der Möglichkeit, daß in den Gefäßen nicht die 
Zellwandsubstanzteilchen selbst es sind, welche 
auf dem Wege der Diffusion zu rhythmisch ge- 
stellten Gruppen sich vereinigen, sondern ein uns 
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Zebrapanaschierung an Pinus Thunbergii 


Pics, 3. 
Parl. (sog. Oculus-draconis-Varietät); rechts ein ein- 
zelner Kurztrieb. Nach Mayr. 


unbekannter Stoff rhythmische Anhäufungen er- 
fährt und erst durch ihn und durch diese die 
Zelle zu lokaler Zellwandproduktion angeregt wird, 
war schon oben zu gedenken. Nehmen wir an, 
daß die ungleiche, in einem Gewebe oder einem 
Organ verwirklichte Stoffverteilung, die auf dem 
Wege rhythmischer Fällung oder rhythmischer 
Entmischung zustande gekommen ist, benachbarte 
Zellen zu ungleichartigen Wachstums- und Diffe- 
renzierungsleistungen anregt, so werden uns durch 
dasselbe Prinzip, das wir zur Erklärung der Gefäß- 
strukturen verwerteten, auch die „Bänder“ in 
panaschierten Pflanzenteilen (Fig. 3), die regel- 
mäßigen Streifungen vieler Bromeliaceenblät- 
ter, die konzentrischen Faser- und Parenchym- 
zonen in Bast und Holz u. ähnl. m. kausal ver- 
ständlich. Daß es sich bei den gezonten Bromelia- 
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ceenblittern ebenso wie beim sekundären Holz- 
körper und anderen gebänderten Objekten um Ge- 
bilde handelt, welche nicht in fertig erwachsenem 
Zustand, sondern während des Wachstums ihre 
rhythmischen Strukturen annehmen, indem die 
Produkte ihrer Meristeme in rhythmischem Wech- 
sel die eine und die andere Ausbildung erfahren, 
macht die Diffusionstheorie keineswegs für diese 
Fälle unanwendbart). Wenn wir im Xylem auf 
eine Libriformfasergruppe von annähernd konstan- 
ter Breite immer ein Parenchymband folgen sehen, 
so schließen wir aus diesem Befunde, daß immer 
erst nach einer Produktion von mehr oder minder 
zahlreichen Zellen in den Abkömmlingen des 
Kambiums Fällung oder Entmischung erfolgt, und 
durch die Veränderung der Bedingungen, welche 




















coerulea L. mit 

rhythmischem Farbenwechsel an den Korollar- 

fäden (das Gynäceum ist vor der Aufnahme 
; entfernt worden). Original. 


Fig. 4. Blüte von Passiflora 


die lokale Anhäufung der hypothetischen Stoffe 
mit sich bringt, das Entwicklungsschicksal der 
von ihr betroffenen Zellen ein anderes wird als 
bei den Nachbarzellen. Unsere Gelversuche be- 
lehren uns darüber, daß auch beim kontinuierli- 
chen, stetigen Fortgang der Stoffbildung und Kon- 
zentrationsänderungen die Ausfällung rhythmisch 
erfolgen und ohne rhythmische Beeinflussungen 


1) Die Meinung, daß die Anwendbarkeit der 
Theorie ein der Gelatine des Chromatversuchs ver- 
gleichbares präexistierendes Medium voraussetze, das 
während des Ablaufs der Diffusionsvorgänge sich 
bändere, beruht auf einem Mißverständnis: selbst beim 
Chromatversuch ist die Gelatine von ganz untergeord- 
neter Bedeutung; was sich bei diesem Versuch bändert, 
ist die Silberchromatschicht, die während des Versuchs 
wächst und die Zonenstruktur annimmt. Erst wenn 
dieses Wachstum hinreichend weit vorgeschritten ist, 
sind die Bedingungen zu erneuter Keimbildung, zu 
rhythmischer Fällung und zur Zonenbildung verwirk- 
licht (s. 0.). Ebenso liegen, wie ich annehme, die Dinge 
bei vielen lebenden, wachsenden Gebilden. 


















Heft 4. | 
3.1. 1914 
seitens der Außenwelt eine rhythmische Stoffver- 
teilung resultieren kann. Prinzipiell dasselbe wie 
für die gezonten Xylemgewebe gilt für die basal 
_ wachsenden, quergestreiften Bromeliaceenblätter 
oder die „Zebrapanachure“ mancher Koniferen 
(Fig. 3); auch für diese und ähnliche Fälle nehme 
ich an, daß das Meristem Zellen gleicher Qualität 
produziert und erst in den Produkten seiner 
Teilungstatigkeit Mannigfaltigkeiten als Reaktion 
der Zellen auf ungleich gewordene Stoffver- 
_ teilung sich entwickeln. Daß die Quer- 
_ streifungen der Bromeliaceenblatter dieselben 
Verwerfungen und Anastomosen, daß die Bänder 
im Xylem Ring- und Spiralstruktur, netzartige 
Bilder, Verwerfungen usw. zeigen können, habe 
ich a. a. ©. (S. 46 ff.) ausführlich gezeigt; daß 
die Lokalisierung des Fällungsvorganges die- 
selben Bilder zu liefern vermag (vgl. auch 
Fig. 1), haben wir bereits wiederholt erwähnt. 
Mein Erklärungsversuch nimmt an, daß jene Bän- 
derungen nicht durch den rhythmischen Wechsel 
irgendwelcher Außenbedingungen veranlaßt seien, 
sondern durch Diffusionsvorgänge zustande kom- 
men, welche bestimmte Stoffe zu lokalen An- 
I häufungen zusammenführen; auf diese und die 
| mit ihnen wechselnden Stoffverarmungen reagiert 


der Organismus durch Produktion verschieden ge- 
stalteter oder verschieden ausgestatteter Zellen. — 
Rhythmische Strukturen, die auf rhythmische 


Perigonblätter mit Zonenzeichnung (Odonto- 
glossum grande Lindl.). Original. 


Etir. 5. 
- Stoffverteilung zurückzuführen und von einem 
_ rhythmischen Wechsel der Außenbedingungen un- 
_ abhängige sind, scheinen im Pflanzenreich sehr 
| weit verbreitet zu sein. Fig. 4 und 5 veran- 
! schaulichen noch zwei Beispiele für rhythmische 
| Zeichnungen der Blütenorgane (Korollarfäden von 
 Passiflora und Perigonblätter von Odontoglos- 
sum grande). Eine ausführlichere Behandlung 





i «Nw. 1914. 
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der an Blütenorganen wahrnehmbaren Zeichnun- 
gen vom Standpunkt der Diffusionstheorie aus 
wird der Verfasser an anderer Stelle geben. — 

Zum Schluß noch einige Worte über die Frage, 
ob auch bei tierischen Lebewesen rhythmische 
Strukturen auftreten, die kausal mit den hier er- 
örterten gleichzustellen sind. Uber die rhyth- 





Fig. 6. 


Teil einer Forellenschuppe. Original. 

mische Zeichnung der Schmetterlingsflügel und 
überhaupt über die Übereinstimmung, die sich bei 
einem Vergleich dieser Gebilde mit den in vitro 
erzielbaren Produkten der Diffusion und rhyth- 
mischen Fällung ergeben, hat Gebhardt ausführ- 
liche Mitteilungen bereits gegeben und weitere 
in Aussicht gestellt!). Ebenso wie im Pflanzen- 
reich dürften auch bei den verschiedensten 
Klassen des Tierreichs rhythmische Strukturen, 
die auf das Liesegangsche Prinzip zurückzuführen 
sind, weit verbreitet sein. Nicht anders, als ich es 
für pflanzliche Objekte zu zeigen versucht habe, 
wird auch bei tierischen Organen oder Geweben 
die während des Wachstums erfolgende rhyth- 
mische Ausbildung an sich keinen Widerspruch 
gegen die Anwendung der Diffusionstheorie ent- 
halten können. Ich gestatte mir, die Aufmerksam- 
keit der Zoologen auf das Objekt zu lenken, das in 
Fig. 6 und 7 dargestellt ist, die Schuppen der 
Forelle. Ebenso wie die Schuppen zahlreicher an- 
derer Teleosteer, sind auch diese mit konzentri- 
schen, oft sehr regelmäßig verlaufenden Kämmen 
ausgestattet, die ungefähr parallel mit dem Rand 
der Schuppe verlaufen, in anderen Fällen aber die- 
selben „Verzweigungen“, Verwerfungen und 


1) Gebhardt, W., Die Hauptzüge der Pigmentver- 
teilung im Schmetterlingsfliigel im Lichte der Liese- 
gangschen Niederschläge in Kolloiden. Verhandl. d. 
700,.Ges2.19127 prt19: 
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andere Abweichungen in ihrem Verlaufe zeigen 
können, wie die bei rhythmischer Fällung sich 
bildenden Lineaturen. Das Wachstumszentrum 
einer spiralig gebauten Schuppe ist in Fig. 7 
dargestellt. Das Plus in der Hyalodentinbildung, 
durch das die Kämme der Schuppen zustande kom- 
ment), scheint mir durch die Annahme erklärbar 
zu sein, daß in der Skleroblastenschicht oder auf 
ihrer (an die Hyalodentinschicht grenzenden) 
Oberfläche ähnliche radial orientierte Stoffwan- 
derungsvorgänge sich abspielen, wie wir sie für 
die hotanischen Objekte angenommen haben, und 





Fig. 7. Teil einer Forellenschuppe mit spiraligem Ver- 


lauf der Kämme. Original. 


wie sie beim Trinatriumphosphatversuch der Bil- 
dung der Liesegangschen . Kristallisationszonen 
vorausgehen: es kommt zur lokalen Anhäufung 
irgendwelcher Substanzen, deren Verteilung die 
später wahrnehmbar werdende Zonenbildung ent- 
spricht. Ob der Stoff, von dessen lokaler An- 
häufung hier die Rede war, das Hyalodentin 
selbst ist, oder ein anderer chemischer Körper, 
dessen ungleichmäßige Verteilung erst die lokal 
gesteigerte. Hyalodentinproduktion direkt oder in- 
direkt veranlaßt, muß "dahingestellt bleiben. 


Der Zuckerumsatz in der lebenden Zelle. 
Prof. Dr. Carl Oppenheimer. / 
Berlin-Grunewald. 7 
(Schluß.) 

Wesentliche Fortschritte brachten erst zwei 
Serien von Arbeiten, die von ganz verschiedenen 
Ausgangspunkten kamen. Einerseits gelang es dem 
englischen Forscher Harden, über den allerersten 


Von 





1) Über die Entwicklungsgeschichte der Schuppen 


und ihrer Struktur, vgl. Hoffbauer, Die Altersbe- 
stimmung des Karpfens an seinen Schuppen. Allg. 
Fischerei-Zeitg. 1898, Nr. 19, p. 341. .Hofer, B., 


Über den Bau und die Entwicklung der Cykloid- und 
Ktenoidschuppen. Sitzungsber. Ges. f. Morph. u. 
Phys., München 1889—1890. Hase, A., Uber das 
Schuppenkleid der Teleosteer. Jenaische 
Naturwiss. 1907, Bd. 42, p. 607. 


Zeitschr. f.. 
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wissenschaften 
Akt der Zuckerspaltung unter dem Einfluß der 
Zymase sehr überraschende Aufschlüsse zu geben. 
Er konnte mit absoluter Sicherheit nachweisen, 
daß das Angreifen des Zuckers durch die Hefen- 
fermente überhaupt nur bei Gegenwart von Phos- 
phorsäure erfolge; und konnte weiter zeigen, dab 
das Glukosemolekül bei der Einwirkung des Fer- 
mentes als ersten Akt einen vollkommenen Zerfall 
in zwei gleiche Hälften zeigt, von denen eine 
Hälfte sich mit der Phosphorsäure zu einem 
Ester verkuppelt und anscheinend wieder zu 
Glukosephosphorsäure synthetisch zurückverwan- 
delt wird, während nur die andere Hälfte den 
weiteren Umwandlungen unterliegt. Die rück- 
läufie entstandene Glukosephosphorsäure wird 
dann wieder in Phosphorsäure und Glukose gespal- 
ten und von dieser wiederum die Hälfte zu wei- 
terem Abbau, die andere Hälfte zu erneuter 
Synthese verbraucht, bis schließlich auf diesem 
komplizierten Umwege der gesamte Trauben- 
zucker abgebaut ist. Harden u. a. sind nun zu 
der Überzeugung gekommen, daß der Zucker pri- 
mär sich in die beiden Zucker mit drei Kohlen- 
stoffen, nämlich das Dioxyaceton und den 
Glycerinaldehyd spaltet und daß von diesen bei- 
den Stoffen das Dioxyaceton zu der rückläufigen 
Synthese zu Glukose, der Glycerinaldehyd zum 
weiteren Abbau bestimmt ist. 

Die andere Reihe von Arbeiten ging von der 
überraschenden Entdeckung Carl Neubergs aus, 
daß bei all der Suche nach labilen Stoffen, die 
dem Traubenzucker in ihrer Konstitution ähnlich 
sind, ein Körper in seiner Beziehung zur Hefe- 
gärung bisher vernachlässigt worden ist, nämlich 
die Brenztraubensäure, 


CH;.CO.COOH oder CHs: C(OH). COOH. 


Neuberg gelang der Nachweis, daß die Hefe 
ein Ferment Carboxylase enthält, das aus der 
Brenztraubensäure Kohlensäure abspaltet, so daß 
Acetaldehyd übrig bleibt nach folgender Formel: 

CH; CO-COOH —> CH; CHO + CO. 

Mit dieser Entdeckung war nun auf einmal ein 
ganz neues Licht in den Chemismus der Gärungs- 
vorgänge geworfen. Konnte man mit Fug und 
Recht die Brenztraubensäure als solche unter die 
Zwischenprodukte einordnen, also ihre Entstehung 
aus Zucker plausibel machen, so war andrer- 
seits mit einem Schlage das größte Problem, 
nämlich die Entstehung des Kohlendioxyds, bei 
der Gärung gelöst und gleichzeitig in dem Acetal- 
dehyd ein Stoff gefunden, der in allernächsten 
verwandtschaftlichen Beziehungen zum Äthyl- 
alkohol steht, von dem er ja nur durch zwei feh- 
lende Wasserstoffe unterschieden ist: 

CH; : CHO + Hy = CH3- CH>- OH. 

Damit ist nun freilich zunächst nur gezeigt, 
daß Brenztraubensäure ein Mittelglied in dem 
Prozeß des Abbaus der Zucker sein kann, nicht 
aber, daß sie es sein muß. Dieser Beweis ließe 
sich nur dadurch führen, daß man in den 
Gärungsgemischen die Brenztraubensäure nach- 


weisen könnte. 
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Dies ist bisher nicht gelungen. 
Und ebensowenig ist es bisher mit Sicherheit ge- 
lungen, den Nachweis zu führen, daß Acetal- 
dehyd auf diesem Wege in den Gärungsgemischen 
sich bildet; denn die geringen Mengen, die man 
bei Gärungsprozessen findet, lassen sich schließ- 
‘lich ohne Zwang auf eine sekundäre Oxydation 
des bereits gebildeten Alkohols an der Luft zu- 
rückführen. Es handelt sich also bisher selbst- 
verständlich um eine Arbeitshypothese, die es 
aber immerhin überhaupt zum ersten Male er- 
laubt, sich ein Bild von den verschiedenen Stufen- 
reaktionen zu machen, die, ausgehend vom Zucker. 
schließlieh zu Alkohol und Kohlensäure führen. 
Nehmen wir also an, daß Brenztraubensäure eine 
dieser Stufen ist, so bietet sich als weiteres 
Zwischenglied zwischen dem Zucker und ihr das 
Methylglyoxal CHs.CO.CHO dar, das einerseits 


zum Glycerinaldehyd, andrerseits zur Brenz- 
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tionsprozeß, der nunmehr aus dem Acetaldehyd 
den Alkohol liefert. Es ist sehr wahrscheinlich, 
daß diese Vorgänge katalysiert werden durch eine 
eigenartige Form von Fermenten, die man als 
Oxydoredukasen bezeichnet und welche die Fähig- 
keit haben, unter Spaltung des Wassers seine 
Teile H» und O auf zwei reagierende Systeme so 
zu übertragen, daß das eine oxydiert und das an- 
dere gleichzeitig in dieser gekoppelten Reaktion 
reduziert wird. Es ist z. B. nachgewiesen, daß 
in den Organen von Tieren ein solches Ferment 
vorkommt, das die bekannte Cannizarosche Reak- 
tion katalysiert, d. h. die Umlagerung eines Al- 
dehyds unter Oxydation in Säure, während gleich- 
zeitig die andere Hälfte des Aldehyds zum Alkohol 
reduziert wird. Auf Grund dieser Erkenntnis 
ließe sich einer der möglichen Wege zur Umwand- 
lung des Zuckers in Alkohol und Kohlensäure 
durch folgende Formelbilder charakterisieren: 


GsH190g 


CH,OH - CHOH - CHO 
Glycerinaldehyd (—H,O 


Vv 
CH. : C(OH)- CHO > CH,- CHOH - COOH 


(Milchsiure ) 


Methylglyoxal 








GE Oy” 
CH, : C(OH) - COOH 
(— CO2) | (+ H,) 
CH, CHO CH, : C(OH) - CH5OH 
H: i 
ch Hy) | (—H3) 


CHs-CH20H CHe:C(OH)- CHO 


traubensäure in den einfachsten Beziehungen 


steht. 


CH,OH - CHOH - CHO > CH: C(OH) - CHO 
> CH3: C(OH) - COOH 


Unter Akzeptierung dieser Grundannahme lassen 
sich dann noch verschiedene Möglichkeiten auf 
dem Papiere formulieren, wie diese Stufenreak- 
tionen miteinander verknüpft werden können. Es 
ist vorderhand garnicht zu entscheiden und 
wird auch in Zukunft äußerst schwierig zu ent- 
scheiden sein, wie der Prozeß nun ganz genau 
sich vollzieht; es ist dies aber auch im Grunde ge- 
nommen schon deswegen gleichgültig, weil es sehr 
unwahrscheinlich ist, daß der Prozeß immer in 
ganz genau derselben Art und Weise verläuft. Es 
ist viel wahrscheinlicher, daß sich immer mehrere 
dieser labilen, komplizierten Zwischenstoffe oder 
ihrer Hydrate gleichzeitig bilden und in verschie- 
denen, sich verschlingenden Reaktionen weiter 
umsetzen. Der Hauptprozeß vollzieht sich jeden- 
falls unter folgenden Bedingungen: aus einem der 
entstehenden primären Körper bildet sich durch 
Oxydation die Brenztraubensäure, die Kohlendioxyd 
abspaltet. Mit diesem Oxydationsprozeß in einer 
gekoppelten Reaktion verbunden ist der Reduk- 


CH,OH - CO: CH,ZOH 
Dioxyaceton 
| 
Y 


über Phosphorsäureester wieder zu 


C;H 50; 


In diesem Falle würde also das Methylelyoxal 
selbst der Cannizaroschen Umwandlung unter- 
liegen und somit als „Akzeptor“ für den Wasser- 
stoff dienen, der nachher die Reduktion des Acetal- 
dehyds zu Alkohol vollziehen soll. Es ist aber auch 
möglich, daß andere, noch ‚unbekannte Stoffe in 
den Geweben als Akzeptoren für diesen Wasser- 
stoff fungieren, wie sie ebenfalls beim Studium der 
oxydoreduzierenden Fermente aufgefunden wor- 
den sind. Endlich kann auch bereits unmittelbar 
vorher gebildeter Acetaldehyd selbst direkt als 
Akzeptor für Hs dienen und dadurch zu Alkohol 
werden, während der Sauerstoff an Methylglyoxal 


geht: 

CH, :C(OH).CHO (0 CH,: CH). Coon 
+ tho a4 

CH, . CHO EL CHeROHL.ON 


Auf diese Spezialdinge möchte ich nicht weiter 
eingehen. 

Wenn wir also diese Arbeitshypothese akzep- 
tieren, so wäre der Vorgang der Zuckerumsetzung 
in der Hefezelle in allen wesentlichen Punkten 
aufgeklärt. Es fragt sich nun, wie weit wir die 
so gewonnenen Erkenntnisse auf den Stoffwechsel 
der übrigen lebenden Zellen übertragen können. 
Wollen wir das gegebene Schema auf die Um- 
setzung bei anderen Mikroben und bei Tieren und 
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Pflanzen anwenden, so miissen wir vor allen Din- 
gen die zweite Hauptreaktion des Zuckerumsatzes 
“erklären, nämlich die Bildung von Milchsäure, die 
bei allen Umsetzungen aus Zucker in großer 
Menge entsteht, auch dann, wenn gar kein Al- 
kohol gebildet wird. Es liegt nun auf der Hand, 
daß die Entstehung von Milchsäure in diesem 
Schema ohne jede Schwierigkeit unterzubringen 
ist, da sie aus dem Methylglyoxal durch einfache 
Wasseranlagerung entsteht. Und zum Überfluß 
ist es noch in neuester Zeit Neuberg und Dakın 
gleichzeitig gelungen, Fermente in tierischen Or- 
ganen aufzufinden, die aus Methylglyoxal direkt 
Milchsäure bilden. Diese Bildung von Milch- 
säure als Umsatzprodukt des Zuckers der Zelle 
tritt nun bei der Untersuchung des tierischen 
Stoffwechsels um so mehr in den Vordergrund, als 
es neuerdings verschiedenen Autoren mit vollkom- 
mener Sicherheit gelungen ist, das glykolytische 
Ferment, auf das,wir vorhin hingewiesen haben, 
in einzelnen Fällen, nämlich vor allem bei den 
Blutkörperchen als ein milchsäurebildendes Fer- 
ment nachzuweisen. Wir können aus all den Be- 
funden der letzten Zeit mit ziemlich großer 
Sicherheit schließen, daß das sogenannte glykoly- 
tische Ferment der lebenden Zelle nichts anderes 
ist als ein Milchsäure bildendes Ferment. Aber, 
und das ist für die ganze Stoffwechselphysiologie 
von außerordentlicher Wichtigkeit, nur dann 
Milchsäure bildend, wenn die Bedingungen dafür 
günstig sind, und zu diesen Bedingungen gehören 
vor allen Dingen zwei, nämlich die Abwesenheit 
von Sauerstoff und das Fehlen solcher Fermente, 
welche die Milchsäure oder eine unmittelbar vor 
ihr liegende Vorstufe oxydativ weiter verändern 
können. Im normalen aeroben Stoffwechsel in tie- 
rischen Zellen sind aber diese Bedingungen nicht 
gegeben, sondern hier werden die Vorstufen der 
Milchsäure weiter oxydiert, und zwar allem An- 
schein nach auf komplizierten Umwegen von den 
sogenannten oxydierenden Fermenten der Zellen 
zu Kohlensäure und Wasser verbrannt. 

Ohne auf die noch recht unklaren und in vie- 
len Punkten strittigen Details einzugehen, möchte 
ich nunmehr eine Gesamtübersicht geben, wie man 
sich auf Grund dieser Arbeitshypothese ein ge- 


meinsames Bild machen kann, wie in allen 
lebenden Zellen sich der Abbau des Zuckers 
vollzieht. Der erste Akt ist danach allen Zellen 


gemeinsam, nämlich die Auflockerung des Zucker- 
moleküls zu einem primären, labilen Zwischen- 
stoff, als den wir in unserer Arbeitshypothese 
Methylglyoxal ansehen wollen. Von diesem pri- 
mären Zwischenprodukt führen nun drei Wege 
weiter, die aber nicht etwa für die einzelnen Or- 
ganismen streng getrennt und charakteristisch 
sind, sondern allen dreien gemeinsam, und nur 
unter verschiedenen Bedingungen in verschie- 
denem Ausmaße beschritten werden. 

Der erste Fall ist der, daß alle weiteren Be- 
dingungen fehlen, die zu einer Umsetzung des 
Methylglyoxals im durchgreifenderen Sinne. füh- 
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ren können. Vor allen Dingen also Fehlen des 
Sauerstoffes. Dann entsteht durch einfache 
Wasseraufnahme aus dem Methylglyoxal Milch- 
säure, die bei vielen Bakteriengärungen das fast 
alleinige Produkt ist, aber sich auch in ständigem 
Vorkommen in tierischen Geweben bei Sauerstoff- 
mangel, und ebenso bei Pflanzenzellen auffinden 
läßt. Der zweite Fall ist der, daß Fermente gege- 
ben sind, die bei Sauerstoffabwesenheit weitere 
Umformungen durch gekoppelte oxydierende und 
reduzierende Vorgänge an dem Methylglyoxal ° 
vornehmen, so daß schließlich, wie wir es vorhin 
skizziert haben, Alkohol und Kohlensäure als. 
letzte Endprodukte resultieren. Dies ist der nor- 
male Stoffwechsel der Hefen, der Nebenstoff- 
wechsel sehr vieler Bakterien, ebenso aber auch mit 
Sicherheit der anaerobe Stoffwechsel der Pflan- 
zenzelle und, wenn wir Stoklasa Recht geben, 
unter gewissen, allerdings bisher nicht sicherge- 
stellten Bedingungen, der anaerobe Stoffwechsel 
der tierischen Zelle, bei der allerdings, wie ge- 
sagt, die Milchsäurebildung in der Norm weitaus 
überwiegt. 

Der dritte Weg schließlich ist die totale Oxy- 
dation. Sie kann natürlich nur im aeroben Stoff- 
wechsel stattfinden, und auch nur dann, wenn die, 
zu diesem Weiterschreiten des Prozesses anschei- 
nend nötigen, spezifischen Fermente, Oxydasen, 


vorhanden sind. Dies ist bei den meisten 
Bakterien, bei Tieren und Pflanzen der Fall, 
während sie in der Hefe anscheinend voll- 
kommen fehlen. Wie aber dieser letzte, 


oxydative Prozeß im einzelnen vor sich geht, 


ist noch völlig ungeklärt, und es ist sehr 
unwahrscheinlich, daß es sich hier stets um 
genau denselben chemischen Vorgang handelt. 


Es ist möglich, daß wirklich Alkohol und Kohlen- 
säure zunächst entstehen, so daß der Alkohol es 
ist, der sofort in statu nascendi wieder über den 
Aldehyd usw. oxydiert wird; es ist möglich, denn 
eine alkoholoxydierende Fähigkeit der tierischen 
Gewebe ist ebenfalls nachgewiesen worden. Es 
ist aber ebenso möglich, daß sich der Prozeß schon 
an den höheren Zwischenprodukten abspielt, daß 
hier unter Verschiebung der Elemente des 
Wassers und unter Eintreten gekoppelter Reak- 
tionen sich immer wieder neue Karboxylgruppen 
bilden können, die dann fermentativ als Kohlen- 
säure abgespalten werden, während aus dem im- 
mer kohlenstoffärmeren und wasserstoffreicheren 
Rest schließlich unter Mitwirkung oxydierender 
Fermente der Wasserstoff wegoxydiert und zu 
Wasser verbrannt wird. So hat z. B. Palladin 
die nicht gerade unwahrscheinliche Hypothese 
ausgesprochen, daß die gesamte Kohlensäure des 
Zuckerabbaus nicht durch Oxydation von Kohlen- 
stoffketten, sondern ausschließlich durch kataly- 
tische Abspaltung von Karboxylgruppen entsteht, 
während die Oxydasen der Zelle keine andere 
Funktion haben, als schließlich den Wasserstoff 
zu ergreifen und zu Wasser zu verbrennen. Es 
entspricht dies vollkommen der im Reagenzglase 
















































achweisbaren Funktion der oxydierenden Fer- 
mente, die ebenfalls niemals Kohlenstoffgeriiste 
reiten, sondern nur Wasserstoff entziehend 
wirken. 

Es ist ersichtlich, daß die hier vorgetragenen 
Dinge noch in vielen Punkten Hypothesen sind, 
die der experimentellen Ausfüllung harren. Aber 
in diesen Hypothesen steckt nichts Gewagtes, und 
sie betreffen außerdem zum Teil nur Nebendinge, 
die ohnehin vermutlich niemals zu entscheiden 
sein werden. Jedenfalls aber gibt dieses System 
- von Annahmen und Hypothesen, das ich hier 
im Zusammenhange dargestellt habe, uns zum 
ersten Male überhaupt die Möglichkeit, sich von 
dem allerwichtigsten Vorgang in der lebenden 
Zelle, nämlich der Umsetzung der Zucker zu 
_ energetischen Zwecken, ein Bild zu machen. Und 
2 wir ersehen daraus, daß die Grundvorgänge eine 
sehr große Ähnlichkeit besitzen und sich nur je 
mach den Bedingungen, unter denen der Organis- 
mus leben muß, namentlich, ob er aerob oder 
anaerob seine Energie gewinnen muß, durch An- 
passung verändert haben. Die hier dargestellte 
Hypothese hat übrigens in jüngster Zeit dadurch 
_ eine noch größere Bedeutung gewonnen, daß wir 
auch beim Abbau der nächst Zucker und Fett wich- 
_ tigsten Energiebildner, nämlich der stickstoff- 
frei gewordenen Eiweißketten, auf Körper ganz 
"ähnlicher Struktur, ähnliche Ketosäuren treffen, 
wie wir sie beim Zuckerabbau gefunden haben, so 
daß wir mit unwesentlichen Modifikationen für 
die Eiweißreste denselben Abbau in der Zelle an- 
- zunehmen haben werden wie für die Zucker. 

So außerordentlich interessant und fruchtbrin- 
gend die hier gegebenen Annahmen sind, weil sie 
tatsächlich den ersten Schritt in ein bisher voll- 
kommen unbekanntes Land bedeuten, so bleibt 
doch noch unendlich viel Wichtiges und Funda- 
 mentales aufzuklären, bevor wir-uns über einen 
der allerwichtigsten Vorgänge in der lebenden 
Substanz, nämlich die Umsetzung der stickstoff- 
freien Nährstoffe zu Energiezwecken, ein deut- 
_ liches Bild werden machen können. Speziell gilt 
dies für die uns hier ja in erster Linie inter- 
_  essierenden Vorgänge in der tierischen Zelle; und 
wir dürfen niemals vergessen, daß die Gleich- 
setzung zwischen dem Stoffwechsel der Hefezelle 
und dem der tierischen Zelle bisher eben nur auf 
einer Analogisierung beruht. So darf z. B. nicht 
verschwiegen werden, daß die Mitwirkung von 
spezifischen Fermenten in dem ersten Stadium 
des Prozesses, nämlich der Umwandlung der 
Glukose in die labilen Zwischenstoffe, als er- 
"wiesen bisher nur für die Hefezelle zusehen ist, 
bei der man eben das Ferment als chemisches 
Präparat gewinnen kann, und mit großer Wahr- 
 scheinlichkeit auch noch für die Pflanzenzelle. 
_ Dagegen kann man leider bisher nicht sagen, dali 
; ‚man dieselben Fermente auch aus der tierischen 
lle mit unbestrittener Sicherheit hat isolieren 
können. Der einzige, dem dies nach seiner Be- 
: Pe vollkommen geglückt ist, ist Stoklasa 
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gewesen. Und seine Befunde ergeben nun gerade 
wiederum die Umwandlung des Zuckers in 
hauptsächlich Alkohol und Kohlensäure, ein Vor- 
gang, der unter normalen Bedingungen im Tier- 
körper jedenfalls gegen die Milchsäurebildung 
zurücktritt. Außerdem aber sind seine Befunde 
in der heftigsten Weise angegriffen und auf 
Bakterienwirkung zurückgeführt worden. Es 
liegt eine, große Anzahl von Versuchen vor, das 
Zucker zerstérende Ferment aus der tierischen 
Zelle zu isolieren, aber sie ergeben wider- 
sprechende Resultate. Bald ist überhaupt keine 
Wirkung gefunden worden, bald fand man nur 
Kohlensäurebildung, bald Milchsäurebildung, bald 
Alkoholbildung usw. Das hat den Anschein, als 
ob man dieses außerordentlich empfindliche und 
mit dem lebenden Protoplasma verklammerte 
Ferment beim Zerstören der Zellstruktur nur in 
Ausnahmefällen, unter ganz bestimmten, bisher 
eben nicht mit Sicherheit reproduzierbaren Be- 
dingungen extrahieren kann. Die Versuche, die 
mit völliger Sicherheit den Abbau von Trauben- 
zucker zu Milchsäure ergeben haben, sind bisher 
ausschließlich an überlebenden Zellen, nämlich an 
roten Blutkörperchen (Rona u. a.),- ausgeführt. 
worden, und, was ungefähr auf dasselbe heraus- 
kommt, bei der Durchblutung überlebender Or- 
gane (Hmbden). Gilt dies schon für den 
ersten Akt, der wenigstens bei der Hefe 
ganz exakt reproduzierbar ist, so fehlen die rein 
experimentellen Fundamente um so mehr, je 
weiter wir auf die abbauenden Vorgänge einzu- 
gehen haben. Auch hier ist nur ein einziges 
Ferment, nämlich das aus Karboxylgruppen 
Kohlensäure spaltende Ferment Carboxylase in 
Hefen und Pflanzen sichergestellt. Aus tierischen 
Zellen ist auch dieses Ferment nicht mit Sicher- 
heit in reiner Wirkung erhalten worden. Und 
genau so steht es mit den weiteren Fermenten 
der Oxydoreduktion, die schließlich Kohlensäure 
und Wasser bilden sollen. Wir kennen hier über- 
all nur ähnliche, analog wirkende Fermente, aber 
die eigentlich spezifischen und definitiv ab- 
bauenden Fermente sind aus der Zelle bisher 
nicht in reiner Wirkung zu isolieren gewesen. 

Ebenso wenig ist es bisher möglich gewesen, 
das für den tierischen Körper so wichtige Problem 
der Rolle des Pankreas im Zuckerstoffwechsel 
der Zelle aufzuklären. Wir sind trotz unend- 
licher Arbeit noch nicht wesentlich über den bald 
dreißig Jahre alten fundamentalen Versuch hin- 
ausgekommen, daß ein Hund tödlichen Diabetes 
bekommt, wenn man ihm die Bauchspeicheldrüse 
ganz herausnimmt. Die wahrscheinlichste unter 
den zahlreichen Hypothesen bleibt wohl immer 
noch die, daß das Pankreas ein inneres Sekret 
abgibt, welches als ein Aktivator für das glyko- 
lytische Ferment der Gewebe fungiert. Aber 
einen sicheren Beweis dafür wird man auch erst 
dann führen können, wenn wir das glykolytische 
Ferment aus den Organen in reiner Wirksamkeit 
isolieren können. 
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Zum Schluß sei noch ganz aphoristisch ein 
Punkt gestreift, die Frage des Zusammenhanges 
dieser chemischen Umwandlung mit der Muskel- 
arbeit selbst. Nehmen wir das oben gegebene 
Schema als richtig an, so würde sich der Zucker- 
abbau in zwei, auch energetisch scharf getrennten 
Staffeln vollziehen. Der Übergang in Milch- 
säure oder einen dieser sehr nahe stehenden Stoff 
verläuft nur mit einem geringen Gewinn an 
freier Energie, in Wärmewert ausgedrückt rund 
4 % der verfügbaren Gesamtenergie. Der ganze 
Rest würde also erst bei den Umsetzungen frei 
werden, die zur definitiven Oxydierung des 
Zuckers führen. Wenn wir dieses annehmen, so 
regt es zum Nachdenken an, daß Hill in jüngster 
Zeit festgestellt hat, daß auch die energetische 
Arbeit der Muskeln in zwei ganz getrennten 
Stufen verläuft. Wenn man nämlich die Wärme- 
produktion des arbeitenden Muskels mißt, so läßt 
sich konstatieren, daß der Muskel während der 
eigentlichen .Kontraktion, wo er also wirklich 
Arbeit leistet, nur eine sehr geringe Wärme- 
menge abgibt, aber anscheinend reichlich Milch- 
säure produziert; erst im zweiten Stadium der 
Erschlaffung des Muskels wird, wahrscheinlich 
eben unter starken oxydativen Veränderungen, 
die Hauptmenge der Wärme abgegeben. Ob diese 
beiden Phänomene einen inneren Zusammenhang 
miteinander haben, möchte ich dahingestellt sein 
lassen. Die gesamten energetischen Verhältnisse 
des Muskels sind ja noch so wenig geklärt, daß 
man noch keinen Anlaß hat, mit Hypothesen zu 
spielen. Aber interessant wäre es freilich, wenn 
es sich nachweisen ließe, daß der Muskel in den 
ersten Akten seiner Tätigkeit, wo er also wirklich 
Arbeit im physikalischen Sinne leistet, sehr wenig 
Wärme produziert, also mit einem außerordent- 
lich hohen Nutzeffekt arbeitet, und daß erst in 
dem zweiten Akt sehr viel Wärme frei wird, so 
daß dadurch der Nutzeffekt auf den bekannten, 
rund 30 % betragenden Wirkungsgrad des mensch- 
lichen Muskels herabgedrückt wird. Alle diese so 
fundamental wichtigen Fragen werden wir erst 
weiter behandeln können, wenn wir einmal den 
Zuckerumsatz in der Zelle zunächst rein chemisch 
vom Anfangsglied bis zum Endglied verfolgen 
können. Und wenn wir weiter den Weg mit 
Sicherheit gehen können, der auch von den stick- 
stofffrei gemachten Abkömmlingen der Eiweiß- 
körper und von den Fettsäuren zu den Stoffen 
führt, die das letzte definitiv zu energetischen 
Zwecken der Muskeln herangezogene Material 
darstellen. Für die desaminierten Aminosäuren 
sehen wir den Weg schon in Umrissen vor 
uns, wie bereits vorhin erwähnt. Es scheinen hier 
labile Stoffe ganz ähnlicher Natur primär zu 
entstehen, wie aus dem Zucker. Dagegen fehlt 
uns leider bisher noch jedes chemische Verständ- 
nis für die im Stoffwechsel so zweifellos im 
größten Maßstabe vor sich gehende Umwandlung 
von Fetten in leicht umsetzbare Stoffe. Denn die 
Fette bilden doch das große Energiereservoir für 
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die Kraftleistungen des Tierkörpers, und es ist 
höchst unwahrscheinlich, daß sie etwa direkt in 
ihrer chemisch starren Konstitution wie in einem 
Öfen verbrannt werden. Es ist mehr als nur 
wahrscheinlich, daß sie auch erst durch vorbe- 
reitende Umwandlung in labilere und leichter 
umwandelbare Stoffe verwandelt werden. Nur 
wissen wir, wie gesagt, von dem Wege, auf dem 
dies geschehen könnte, und von den Kräften, die 
dabei mitwirken, noch absolut nichts. 

Um aber auf den Ausgangspunkt unserer 
Auseinandersetzungen zurückzukommen, so er- 
sehen wir aus diesen Beispielen der Zucker- 
umsetzung in der lebenden Zelle, daß die Natur 
in den drei Reichen nicht drei vollkommen über- 
gangslos voneinander geschiedene Typen von 
chemischen Zellvorgängen geschaffen hat, sondern 
daß die Fundamente aller dieser Vorgänge an- 
nähernd die gleichen sind; und daß die zweifel- 
los vorhandenen Unterschiede ihren Grund haben 
in allmählichen Differenzierungen, Anpassungen 
des Urprotoplasmas, das allen drei Reichen als 
Bauschema zugrunde gelegen haben muß. 
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Die Schröder-Stranz - Expedition und 
die deutsche Wissenschaft !). 


Von Prof. Dr. W. Kükenthal, Breslau. 


Noch ist das tragische Schicksal der Teil-. 
nehmer an der arktischen Expedition des Leut- 
nants Schröder-Stranz in Aller Erinnerung. Von 
der im Sommer 1912 unternommenen Fahrt nach 
Spitzbergen kehrten von zehn deutschen Teil- 
nehmern nur drei — davon zwei als Invaliden — 
zurück. Alle anderen sind elend zugrunde ge- 
gangen. 

Nunmehr liegt der ausführliche Bericht eines 
der Überlebenden vor, des Dr. Hermann Rüdiger, 
der als Ozeanograph an der Expedition teilge- 
nommen hat. 

Wie von vornherein zu erwarten war, sind die 
wissenschaftlichen Ergebnisse dieser Fahrt sehr 
gering, und Dr. Rüdiger spricht das selbst in 
seinem Schlußwort aus: ‚Was wir heimbringen 
durften, es ist so verschwindend klein gegen die 
gewaltige Tragik des Ganzen, das hier nicht der 
Platz ist, von diesen geringen Beobachtungen 
der polaren Natur zu sprechen.“ 

Wenn trotzdem in dieser Zeitschrift über 
Rüdigers Buch referiert werden soll, so geschieht 
das, weil der deutschen Wissenschaft alles daran 


1) Rüdiger, Hermann, Die Sorgebai. Aus den 
Schicksalstagen der Schréder-Stranz-Expedition. Ber- 
lin, G. Reimer, 1913. Preis M. 5,—. 



















liegen muß, die Wiederkehr einer solchen Fahrt zu 
_ verhindern, denn darüber müssen wir uns klar 
_ sein, daß die Geschichte dieser Expedition kein 
_ Ruhmesblatt in der Reihe deutscher Forschungs- 
reisen bildet. 
Die Entstehungsgeschichte der Fahrt ist nach 
 Rüdigers Bericht folgende. Der Kolberger In- 
fanterieoffizier Schröder-Stranz hatte den Plan 
gefaßt, eine Wiederholung der Vegafahrt 
A. E. Nordenskjölds ins Werk zu setzen. Kein 
Zweifel, daß die erneute Erzwingung der nord- 
östlichen Durchfahrt wissenschaftlich wertvolle 
Resultate hätte zeitigen können, wenn auch die 
stark in den Vordergrund gestellte Aussicht auf 
Förderung von Handel und Schiffahrt wohl 
mehr geeignet war, kapitalkräftige Kreise dem 
- Unternehmen geneigt zu machen. 
Da Leutnant Schröder-Stranz die Arktis nicht 
kannte, wie er überhaupt bis dahin als geographi- 
scher Forschungsreisender nicht hervorgetreten 
war, so war sein Plan durchaus zu billigen, sich 
vor Antritt der großen Fahrt auf einer Vorexpe- 
dition erst die nötigen Kenntnisse zu ver- 
schaffen. Als Reiseziel wurde von ihm das leicht 
. erreichbare Spitzbergen gewählt, in beklagens- 
_ werter Unterschätzung der Schwierigkeiten aber 
_ ein Eindringen in den unbekannten Teil dieses 
_  <Archipels, das Nordostland geplant, dessen In- 
 landseis auf einer Schlittenreise womöglich durch- 
_ quert werden sollte. Leider fand sich keiner seiner 
-  sachverständigen Ratgeber, der ihn veranlaßt hätte, 
von diesem Plane abzustehen, der weit über den 
- Rahmen einer Vorexpedition hinausging, die doch 
nur der Einarbeitung der Teilnehmer wie der Er- 
_ probung 
sollte. 
i Schon der Aufbruch erfolete zu spat, denn erst 
in der zweiten Augustwoche traf das Expeditions- 
schiff in den spitzbergischen Gewässern ein, zu 
einer Zeit also, wo sich der arktische Sommer 
bereits seinem Ende zuneigt und mit der Möglich- 
keit einer unfreiwilligen Überwinterung zu rech- 
nen ist. Letzterer Gedanke ist dem Leiter an- 
scheinend erst spät gekommen, denn wie Rüdiger 
erzählt, hat er seine Gefährten erst kurz vor der 


_ war die Aussicht, möglicherweise einen langen arkti- 
_ schen Winter durchmachen zu müssen, eine höchst 
 unliebsame Überraschung, auf die keiner von 
_ ihnen vorbereitet war. Zwar hat sich der später 
erhobene Vorwurf, daß es für den Fall einer Uber- 
 winterung an Proviant gefehlt habe, als nicht be- 
-rechtigt erwiesen, eine große Gefahr schlummerte 
aber darin, daß sich wohl alle Teilnehmer, von 
denen kein einziger die Arktis kannte, der stillen 
Hoffnung hingaben, doch noch auf irgend einem 
Wege vor Anbruch der langen polaren Winter- 
nacht wieder die Heimat erreichen zu können. 

Ohne wesentliche Schwierigkeit wurde die um 
diese Jahreszeit meist eisfreie Nordküste Spitz- 
-bergens erreicht und bis jenseits des Nordkaps 
befahren, wo Packeis den Weg sperrte. Hier wur- 


von Proviant und Ausrüstung dienen 


Ausreise von Tromsö darauf hingewiesen. Für diese 
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den, weit von der Küste des Nordostlandes entfernt, 
die vier Mitglieder der Expedition, darunter der 
Leiter selbst, welche ins Innere des Landes ein- 
dringen sollten, mit Boot, Kajaks, Zelten, Schlit- 
ten, Hunden und etwas Proviant auf dem Eise 
ausgesetzt, während das Schiff mit den Zurückge- 
bliebenen längs der Nordküste zurückfahren und 
Depots anlegen sollte. Die Rückkehr der Schlitten- 
expedition sollte bis zum 15. Dezember in der 
CroBbai, an der Westküste Spitzbergens, abge- 
wartet werden. 

Von den vier Mitgliedern der geplanten 
Schlittenreise, Leutnant Schröder-Stranz, Kapi- 
tänleutnant a. D. Sandleben, dem Geographen und 
Geologen Dr. Mayr und dem Privatsekretär Schmidt 
hat man nie wieder das Geringste gehört, und es 
besteht leider kein Zweifel mehr, daß sie umge- 
kommen sind. 

Wenden wir uns nunmehr den Schicksalen der 
auf dem Schiff Zurückgebliebenen zu. Am 
21. August wurde die Sorgebai erreicht, konnte 
aber nicht wieder verlassen werden, da undurch- 
dringliches Eis die Fahrt nach Westen versperrte. 
Nach einigen vergeblichen Versuchen, durchzu- 
brechen, mußte man sich mit dem Gedanken einer 
Überwinterung vertraut machen. Jetzt zeigten 
sich aber die Folgen mangelnder Voraussicht. 
Proviant war allerdings genügend vorhanden, doch 
fehlte es an vielem anderen. Wie es mit der 
wissenschaftlichen Ausrüstung beschaffen war, da- 
für gibt Rüdiger ein drastisches Beispiel. Es war 
kein Thermometer vorhanden, das für die Tempe- 
ratur-Beobachtungen im arktischen Winter aus- 
gereicht hätte, denn das am tiefsten unter den 
Gefrierpunkt gehende Thermometer an Bord 
reichte nur bis — 22 Grad! Der Zoologe Dr. 
Detmers hatte zur Untersuchung der Tierwelt des 
Meeresbodens nur ein Schleppnetz zur Verfügung 
gehabt, das beim ersten Versuch, es zu gebrauchen, 
prompt verloren gegangen war. Gar nichts zu tun 
hatte der Botaniker Dr. Moeser, denn in der vor- 
gerückten Jahreszeit war die an sich schon dürf- 
tige Flora bereits unter einer täglich höher wer- 
denden Schneedecke verborgen. Rüdiger betont 
ferner mit Recht, daß es an dem nötigen Raum 
und an Lektüre fehlte. Was Wunder, daß schlief- 
lich der Gedanke immer mehr Wurzel faßte, das 
Schiff zu verlassen, um mit Schlitten das Land zu 
durchqueren und so zur Westküste — CroBbai 
oder Adventbai — und damit zu menschlichen 
Siedlungen zu gelangen! Winkte doch dann ver- 
führerisch die Aussicht, noch im gleichen Jahre 
die Heimat wieder zu erreichen. Da auch der 
Befehlshaber des Schiffes, Kapitän Ritscher, sich 
für den Plan aussprach, dem nur der Marinemaler 
Rave widerriet, so wurde die Landreise alsbald ins 
Werk gesetzt. Nur die norwegischen Matrosen 
zogen es nach längerem Schwanken vor, 
an Bord zu bleiben und hatten, da es an einer 
sachverständigen Oberleitung fehlte, damit rein 
instinktiv den einzig richtigen Entschluß gefaßt. 
Mit dem Verlassen des sicheren Schiffes ging das 
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Unglück seinen weiteren Lauf. Schon nach kurzer 
Zeit trennten sich die beiden jungen Biologen Dr. 
Detmers und Dr. Moeser auf der mühseligen 
Wanderung nach Süden von ihren Gefährten, da 
sie hofften, allein schneller voran zu kommen. Auf 
welche Weise sie den Tod gefunden haben, hat sich 
nicht aufklären lassen. Dann erfror sich Dr. Rü- 
diger einen Fuß und konnte nicht mehr weiter. 
Das brachte eine neue Zersplitterung mit sich, 
denn bei ihm blieb nur der Maler Rave, während 
die vier anderen, darunter Kapitän Ritscher, ihre 
Wanderung zur Adventbai fortsetzten. Aber nur 
der letztere erreichte sein Ziel, die anderen drei, 
zwei Norweger und der Maschinist Eberhard, kehr- 
ten schließlich wieder zum Schiffe um, und Eber- 
hard ging unterwegs — am Weihnachtsabend — 
auf nicht aufgeklärte Weise verloren. Dr. Rüdiger 
und Rave, die in einer kleinen Hütte hausen, er- 
leben unterdessen schwere Zeiten, doch glückt es 
schließlich dem letzteren unter unsäglichen 
Schwierigkeiten seinen Kameraden wieder zum 
Schiffe zurückzubringen. Mit steigender Span- 
nung liest man in Rüdigers Buche von seiner Ret- 
tung. Die Gestalt seines treuen Gefährten tritt 
vor allem in hellstes Licht und man fühlt, daß hier 
nicht allein die Dankbarkeit gegenüber dem Le- 
bensretter die Feder geführt hat, sondern es wird 
uns ein Mann von echter Treue geschildert, ein 
Mann, der sich in den schwierigsten Lebenslagen 
zu behaupten weiß, und der dem deutschen Namen 
Ehre gemacht hat. Das ist aber auch der einzige 
Lichtblick in diesem Buche voll düsterer Tragik. 
Wie die beiden schließlich im nächsten Frühjahr 
durch die erste der ausgesandten Hilfsexpeditio- 
nen unter dem Befehl des norwegischen Haupt- 
manns Staxrud gerettet worden sind, mag man 
ım Buche selbst nachlesen. 

Bekanntlich haben sich später unerquickliche 
Streitigkeiten zwischen Kapitän Ritscher und 
andererseits Rüdiger und Rave erhoben. Mir er- 
scheint es müßig, abzuwägen, ob und wie viel 
Schuld die einzelnen an dem unglücklichen 
Ausgange der Expedition trifft, denn aus dem be- 
merkenswert objektiv verfaßten Berichte Rüdigers 
geht zur Genüge hervor, wo der Hauptfehler 
steckt, der den schließlichen Untergang so vieler 
blühender Menschenleben verursacht hat. Keiner 
der Teilnehmer kannte die weit unterschätzten 
Schwierigkeiten arktischer Landreisen aus eige- 
ner Erfahrung, und vor allem fehlte es an 
einer sachverständigen Leitung. Schon der Ver- 
such einer Schlittenreise ins Innere von Nordost- 
land war bei der vorgerückten Jahreszeit und den 
mangelhaften Vorbereitungen ein Wagnis, das 
nieht unternommen werden durfte, und das Ver- 
lassen des sicheren, mit Proviant -reichlich ver- 
sehenen Schiffes sowie die Zersplitterung: in ein- 
zelne kleine Partien hätte nicht erfolgen können, 
wenn sich an. Bord ein in arktischen Dingen auch 
nur einigermaßen erfahrener Leiter befunden 
hätte. Niemals wieder dürfen bei künftigen 
Unternehmungen ähnlicher Art die Schicksale so 


ed 


vieler Menschen einem Leiter anvertraut werden, 


dem eigene Erfahrungen noch völlig fehlen. Auf — 


diese vor allem kommt es an, und auf größte Be- 
sonnenheit, nicht aber auf die so viel gerühmte 
„Schneidigkeit“. Rüdiger stellt dem Leutnant 


Schröder-Stranz das Zeugnis aus, „daß man es 


hier mit einem energischen, an Strapazen ge- 
wöhnten Manne zu tun hatte, der wohl dazu be- 
fähigt schien, etwas wirklich Großes zu leisten“. 
Um so bedauerlicher ist es, daß sich anscheinend 
unter seinen sachverständigen Beratern keiner 
gefunden hat, der ihn auf die Gefahren aufmerk- 






Die-Natur 
wissenschaften: 


sam gemacht hätte, in welche er bei Verfolgung 


seines Planes nicht nur seine Person, sondern 
die gesamte Expedition bringen mußte. 


Noch einen anderen Punkt möchte ich hier zur. 


Unsere Zeit neigt dazu, bei 
mehr sportliche Element 


Sprache. bringen. 
Forschungsreisen das 
auf Kosten der 
hervortreten zu lassen. In dieser Anschauung 
wird sich hoffentlich bald ein Wandel vollziehen. 
Deutsche Forscher haben für sich allein arktische 
Reisen ausgeführt und erhebliche wissenschaft- 
liche Resultate erzielt, ohne daß ihnen ein kost- 
spieliger Apparat, ein eigenes Schiff und über- 
haupt nennenswerte Geldmittel zur Verfügung 
gestanden hätten. An Bord norwegischer Fang- 
schiffe oder als Begleiter von Jagdexpeditionen 
sind sie herausgefahren und haben der Wissen- 
schaft, der sie dienten, reichen Gewinn gebracht. 
Freilich, die große Öffentlichkeit hat von diesen 
Reisen kaum etwas erfahren, da ihnen das sie 
allein interessierende sportliche Moment fehlte, 
aber ich möchte doch hier einmal nachdrücklich 
aussprechen, daß die deutsche Wissenschaft stolz 
darauf sein kann, daß sie das einzige große zu- 
sammenfassende Werk über die arktische Tier- 
welt, die in vier Foliobänden erschienene „Fauna 
arctica“ zwei deutschen Gelehrten, Fritz Römer 
und Fritz Schaudinn verdankt, welche die Ergeb- 
nisse einer eigenen arktischen Fahrt an Bord 
eines Jagdzwecken dienenden Fahrzeuges um 
ganz Spitzbergen herum mit den Resultaten frü- 
herer Forschungsreisen verarbeitet und in die- 
sem monumentalen Werk herausgegeben haben. 
Noch jetzt schmerzt es mich, wenn ich mich 
daran erinnere, daß es nicht möglich war, den 
beiden hervorragenden jungen Forschern eine 
Reisebeihilfe von ein paar Tausend Mark zu ver- 
schaffen. Römer und Schaudinn sind nun beide 
tot, in der Blüte ihrer Jahre gestorben, aber ich 
zweifle nicht, daß sieh unter unseren jüngeren 
Gelehrten viele finden werden, die brennend gern 
eine solche Forschungsreise zu unternehmen be- 
reit sind, und die nicht nur die körperlichen 
Fähigkeiten und die Energie, sondern vor allem 
auch die nötigen wissenschaftlichen Vorkennt- 
nisse dazu mitbringen. Aus diesem Materiale 
würden uns künftige Forschungsreisende er- 
wachsen, die Großes zu leisten imstande wären, 
seien sie von der Geographie, Ozeanographie oder 
Geologie oder von den biologischen Wissenschaf- 


wissenschaftlichen Leistungen - 
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tem ausgegangen. Wenn das traurige Schicksal 
der Schréder-Stranz-Expedition uns zu dieser 
Erkenntnis verhilft, so sind die beklagenswerten 
Opfer an Menschenleben doch nicht. ganz ver- 


 geblich gewesen. 


Die Farbe der künstlichen 
Lichtquellen. 
Von Dr.-Ing. L. Bloch, Berlin. 


Alle unsere zum täglichen Gebrauch dienenden 

künstlichen Lichtquellen strahlen ein Licht aus, 
_ dessen Farbe von der des natürlichen Tageslichts 
mehr oder weniger beträchtlich abweicht. Gerade 
die hauptsächlich gebräuchlichen Lichtquellen 
zeigen untereinander recht bedeutende Farben- 
unterschiede. Diese fallen auch schon. dem bloßen 
Auge auf, wenn beispielsweise in einem Raume 
Gasglühlicht und elektrische Glühlampen gleich- 
zeitig benutzt werden. Die Messung und zahlen- 
mäßige Festlegung der Farben verschiedener 
Lichtquellen ist nicht nur von rein wissenschaft- 
lichem Werte, sondern sie hat auch eine erheb- 
liche praktische Bedeutung. So wird bei der 
Einführung einer neuartigen Lichtquelle stets 
auch nach deren Farbe gefragt werden und unter 
Umständen ist für die praktische Gebrauchs- 
fähigkeit einer Lichtart gerade die Farbe von 
 ausschlaggebendem Einfluß. Oft liegt auch das 
Bedürfnis nach einem künstlichen Licht vor, 
dessen Farbe mit dem Tageslicht möglichst über- 
einstimmt, um farbige Stoffe bei künstlichem 
_ Lieht ganz ebenso wie bei Tag unterscheiden und 
auswählen zu können. Man ist zur Schaffung 
dieses künstlichen Tageslichts auf den verschie- 
densten Wegen vorgegangen. Welche Ergebnisse 
dabei erzielt werden, kann auch nur durch die 
Messung der Farbe des Lichts entschieden 
werden. 

Bisher war hierfür hauptsächlich das spek- 
tralphotometrische Meßverfahren im Gebrauch. 
Das Licht wird hierbei in sein Spektrum zer- 
legt und eine größere Zahl von photometrischen 
Messungen in den verschiedenen Spektralbezir- 
ken ausgeführt. _ Dieses Verfahren ist zwar voll- 

kommen exakt und recht zuverlässig, aber doch 

in seiner Ausführung wie auch in der Verwer- 
tung der Resultate ziemlich umständlich und 
_ zeitraubend. Erheblich vereinfacht wird die Mes- 
‘ sung der Lichtfarbe, wenn man sie nach einem 
Verfahren ausführt, das von Lépinay und Nicati 
und von L. Weber zum Vergleich der Lichtstär- 
ken verschiedenfarbiger Lichtquellen angegeben 
- wurde. Hierbei werden durch Einschalten roter 
und grüner Gläser vor das Okular des Photo- 
meters die Messungen nicht in verschiedenfarbi- 
gem, sondern in einfarbigem Licht ausgeführt. 
 Vége hat gezeigt, daß dieses Meßverfahren auch 
fiir die Messung der Lichtfarbe dienen kann. 
Er benutzte hierfür fünf verschiedenfarbige 


Gläser, was die Messung. der Farbe: des Lichtes. 
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schon bedeutend. erleichtert. Es läßt sich aber 
noch eine weitere Vereinfachung der Messung er- 
reichen, die auch zu einer leicht verständlichen 
und übersichtlichen Darstellung der Lichtfarbe aus- 
genützt werden kann. Bekanntlich kann jede be- 
liebige Farbe aus drei Grundfarben, beispiels- 
weise aus Rot, Grün und Blau, zusammengesetzt 
werden. Hiervon macht die Lithographie schon 
seit langem in dem Dreifarbendruck, neuerdings 
aber auch die Farbenphotographie einen ausge- 
dehnten Gebrauch. Ganz ebenso muß aber auch 
jede Farbe sich in drei Grundfarben zerlegen und 
durch diese drei Komponenten eindeutig bestim- 
men lassen. Diese Zerlegung kann nun bei belie- 
bigen Farben und insbesondere auch bei den Far- 
ben künstlicher Lichtquellen durch das eben er- 
wähnte photometrische Verfahren erfolgen. Es 
wird hierbei mit je einer roten, grünen und blauen 
Farbglasscheibe gearbeitet, die zwischen Photo- 
meter und Auge eingeschaltet ist. Daß diese Farb- 
gläser ganz ausschließlich einfarbiges Licht durch- 
lassen, ist nicht erforderlich. Es erweist sich so- 


Grun 





Fig. 1. Photometerokular mit drei Farbglasscheiben. 


gar gerade als zweckmäßig, daß die zwischen- 
liegenden Farben zum Teil noch von den benach- 
barten Farbgläsern mitgemessen werden, beispiels- 
weise das gelbe Licht teils vom grünen und teils 
vom roten Glas. Die Farbglasscheiben werden 
direkt in das Okular des benutzten Photometers 
eingesetzt und aus den genau definierten Farb- 
glasfiltern der Firma Schott und Genossen (Jena) 
in einer Stärke von 1 mm geschliffen. Mittels 
einer drehbaren Revolverscheibe können der Reihe 
nach die 3 Farbgläser und eine freigelassene Off- 
nung für die Messung im natürlichen Licht vor 
die Okularöffnung des Photometers gebracht wer- 
den (siehe Fig. 1 nach einer Ausführung der 
Firma Franz Schmidt und Haensch in Berlin). 
Die Messung der Lichtfarbe kann in dieser Weise 
mit jedem zum Vergleich von Lichtquellen die- 
nenden Photometer ausgeführt werden. (Näheres 
über die Art der Messung siehe: Elektrot. Zeitschr. 
1913, H. 46, S. 1306.) 

Alle Messungen der Farbe künstlicher Licht- 
arten müssen auf eine bestimmte Normal-Licht- 
quelle bezogen werden. Man wählt hierfür am 
besten das Tageslicht bei bedecktem Himmel und 
nimmt an, daß dieses in allen Farben die gleiche 
Helligkeit, ‚beispielsweise 100, besitzt. Es: ist da- 
bei nicht nötig, die verschiedenen Lichtquellen 
direkt mit; dem Tageslicht zu vergleichen, sondern. 
man: kann. hierzu auch eine Zwischenlichtquelle: 
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wie die Vergleichslampe des Pliototnäfers be- 
nutzen. Man hat dann nur diese Lampe mit dem 


Tageslicht direkt zu vergleichen und wird dadurch 
von dessen häufigen Schwankungen unabhängig. 
Die Messung in den drei Farben möge nun zum 
Beispiel für eine Lichtart die Werte 270 in Rot, 
150 in Grün und 75 in Blau ergeben haben, wobei 
diese Werte bereits auf Tageslicht bezogen sein 
sollen. Man erhält hieraus für das Verhältnis 
des roten zum grünen Licht den Wert 180, wobei 
Grün als 100 % angenommen ist, und unter der- 
selben Annahme für das Verhältnis des blauen 
zum grünen Licht den Wert 50. Aus diesen beiden 
zur Kennzeichnung der. Lichtfarbe ausreichenden 
Werten kann man sofort folgendes entnehmen: 
Die untersuchte Lichtart zeigt gegenüber dem 
Tageslicht einen Überschuß in Rot und einen 
Mangel in Blau. 

An Hand dieser Zahlen kann man die verschie- 
denen Lichtarten auf ihre Farbe hin vergleichen. 
Es genügt hierzu schon die Betrachtung der Zahlen 
allein; aber der Vergleich wird viel anschaulicher, 
wenn man sich einer graphischen Darstellungsweise 
bedient. Man könnte hierfür das Farbendreieck 
benutzen, mit dem die Zusammensetzung von Far- 
ben aus den drei Grundfarben dargestellt wird. 
Es ist dies ein gleichseitiges Dreieck, in dessen 
Ecken man sich die drei Grundfarben, in 
unserem Falle Rot, Grün und Blau, gelegt denkt. 
Die in diesen drei Farben erhaltenen Lichtstärken 
einer Lichtquelle, deren Farbe darzustellen ist. 
werden als Gewichte aufgefaßt und in den drei 
Eeken des Dreiecks angebracht. Für das so be- 
lastete Dreieck wird nunmehr der Schwerpunkt 
aufgesucht und durch eine Berechnung oder gra- 
phische Konstruktion erhalten, auf die hier nicht 
näher. eingegangen werden soll. Die Lage des 
Schwerpunkts charakterisiert dann die Farbe der 
untersuchten Lichtquelle. Der 
Dreiecks entspricht dem weißen Licht, also in un- 
serem Falle dem Tageslicht bei bedecktem Him- 
mel. Je mehr man sieh vom Mittelpunkt entfernt 
und einer Ecke des Dreiecks sich nähert, desto mehr 
einfarbig ist das Licht, um das es sich handelt. 
Diese Darstellung im Farbendreieck ist zwar recht 
anschaulich und nicht gerade schwierig auszu- 
führen, sie besitzt aber doch auch gewisse Nach- 
teile. Besonders drängen sich selbst bei Wahl 
eines ziemlich großen Maßstabs für das Dreieck 
die Farben der gebräuchlichsten Lichtquellen auf 
einem recht eng umgrenzten Raume zusammen, 
so daß beim Vergleich einer größeren Zahl von 
Lichtquellen die Darstellung leicht etwas unüber- 
sichtlich wird. Für die Kennzeichnung der Farbe 
der künstlichen Lichtquellen ist deshalb eine an- 
dere Art der Darstellung vorzuziehen. Sie beruht 
auf der Wahl eines rechtwinkligen Koordinaten- 
systems. In dieses werden die Werte des Verhält- 
nisses Blau zu Grün als Abszissen und die Werte 
des Verhältnisses Rot zu Grün als Ordinaten ein- 
getragen. So erhält jede Lichtart ihren bestimm- 
ten und leicht aufzufindenden Platz in diesem 


Mittelpunkt des 
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ET und man kann sofort erkennen, 
wie weit sie von anderen Lichtarten und vom 
Tageslicht entfernt ist. Das Tageslicht bei be- 
decktem Himmel erhält in dieser Darstellung als 
Abszisse und als Ordinate jeweils die Werte 100 %. 
Lichtquellen mit ausschließlich grünem Licht wür- 
den theoretisch nach dem Anfangspunkt des Koor- 
dinatensystems zu liegen kommen; solche mit 
ausschließlich rotem Licht rücken auf der Ordi- 
natenachse ins Unendliche, während Lichtquellen 
mit ausschließlich blauem Licht auf der Abszissen- 
achse im Unendlichen liegen. Durch entspre- 
chende Wahl des MaBstabs kann man erreichen, ~ 
daß alle darzustellenden Lichtquellen noch einge- 
zeichnet werden können. Andrerseits kann man 
auch bestimmte Teile des Koordinatensystems zur 
Erhöhung der Ubersichtlichkeit in vergrößertem 
Maßstabe aufzeichnen. 

Nach dem oben beschriebenen Verfahren wur- 
den von der Versuchsstelle der Berliner Elektrizi- 
täts-Werke die Lichtfarben aller praktisch vorkom- 
menden Lichtquellen bestimmt. Die hierbei erhal- 
tenen Resultate sind in der Tabelle I zahlenmäßig 








und in den Fig. 2 und 3 graphisch in das 
Tabelle 1. 
Zusammenstellung der Messungsergebnisse. 
Lichtart: = a 
Tageslicht, bedeckter Himmel . . ... .100 100 
Tageslicht, blauer Himmel. . ; 80,5 116 
Sonnenlicht (etwas dunstig) . . .... 116 92, 
Stearinkercee rn BET a ae ome mee 463 34 
Petroleumlampe. . . . 403 36,5 
Bunsenbrenner mit ee Bas 367 37,5 
Leuehtgas-Schnittbrenner ....... £3918 46 
Acetylen-Zweilochbrenner. . . 2%) $263 48,5 
Niederdruck-Gasglühlicht, Sheer 190 50,5 
Niederdruck-Gasglühlieht, hängend. . . 185 51,5 
Niederdruck-Starklicht, . . 2. ı . u 189 50,5 
Prefßgas mit Ramiestrumpf. . . .... 204 51 
Preßgas mit Seidenstrumpf ...... 219 50 
Bunsenbrenner mit Natrium . . .... 107 65 
Buns nbrenner mit Thallium. 62,5 57,5 
Bunsenbrenner mit Lithium . 6840 76 
Magnesiumflamme. . . 138 63,5 


Kohlefaden-Glühlampe für 40 Watt/ EK. 342 43 
Kohlefaden-Glühlampe für 3,5 Watt/FK. 330 44 


Kohlefaden-Glühlampe für 3,0 Watt/FR, 317 45,5 
Metallisierte Kohlefaden-Glühlampe für 

DUDEN ati Eier 305 47 
Metallisierte Kohlefaden- Glühlampe für 

2:00WattlER aan 22. 290 49 


Nernstlampe ohne Glocke für 17 7 Watt/ER 975 48 
Nernstlampem. Opalglocke für1,7 Watt! FR 284 49 
Tantallampe für 1,7 Watt/EFR. 


Metalldrahtlampe für 1,2 Watt pro RK. 971 50,5 
Metalldrahtlampe für 1,0 Watt pro FK . 256 53. 
Metalldrahtlampe fiir 0,8 Watt pro Hi. 245 55,5 


Hochkerzen-Drahtlampe für 0,6 Watt/HX 211 59 
Hochkerzen-Drahtlampe für 0,5 Watt/HX 200 
Hochkerzen-Drahtlampe für 0,4 Watt/FK 190- 63,5 
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Lienen? ® ag 
: : griin griin 
Hochkerzen-Drahtlampe für 0,5 Watt/HX 
ER Opalelocker In, m wer. 212 59 
BeVericolampe <.:5 hs. : ? je L9O 56 
Reinkohlen-Bogenlampe ohne Glocke. . 160 71,5 
Reinkohlen-Bogenlampe mit Opalglocke . 130 62 
Sparbogenlampe mit Opalglocke . . . . 185 70,5 





Kopier-Dauerbrand-Bogenlampe für 150V 161 36,5 
Tageslicht -Bogenlampe ohne Farbglas- 

SIR NER yal aan i ec eg 158 69,5 
Tageslicht - Bogenlampe mit F ee 
ea we an na. a 68 100, 5 


Magnetit-Bogenlampe . . 
_ Intensiv-Flammenbogenlampe für weißes 


VER a EEE 125,5 63,5 
Intensiv-Flammenbogenlampe für ohne: 

REN er er ea : 99,5 99,5 
Intensiy - Flammenbogenlampe für en 

EIER OA 3: <2 ale a a ee 592 74 
TB-Flammenbogenlampe für weißes Licht 114,5 56,5 


TB-Flammenbogenlampe für gelbes Licht 99 29 
TB-Flammenbogenlampe für rotes Licht 545 63 


Glasquecksilberlampe ......... 9 32,5 
Glasquecksilberlampe mit Rhodamin- 

Melina et he eH 97,0 54 
Be eekeilberlamne ohne Glocke . . 20 30 
Quarzquecksilberlampe mit Opalglocke * 20 25 
‘Moorelicht mit Kohlensäurefüllung . . 85 108 
Moorelicht mit Stickstoffüllung . . .. 655 15 
Moorelicht mit Neonfüllune . .... . 2240 6 


oben näher erläuterte Koordinatensystem einge- 
tragen. In Fig. 3 ist der Maßstab größer gehalten 
und hier sind noch einige Lichtarten verzeichnet, 
die in Fig. 2 der besseren Übersicht wegen weg- 
gelassen wurden. Aus den vorliegenden Ergeb- 
nissen läßt sich folgendes entnehmen: 

Das Tageslicht zeigt bei der Messung deutlich 
zum Ausdruck kommende Abweichungen in der 
Lichtfarbe, je nachdem man bei bedecktem oder 
bei blauem Himmel oder im direkten Sonnenlicht 
mißt. Letzteres enthält gegenüber dem Tageslicht 
bei bedecktem Himmel mehr rotes und weniger 
blaues Licht, während das Tageslicht bei blauem 
Himmel einen erheblichen Überschuß an blauem 
und einen gewissen Mangel an rotem Licht auf- 
weist. 

Bei den künstlichen Lichtquellen für den täg- 
lichen Gebrauch zeigt sich eine allmählich immer 
weitergehende Annäherung an die Farbe des 
Tageslichts. Schon dem bloßen Auge fällt dies 
auf, wenn neben einer Petroleumlampe beispiels- 
weise eine Metalldrahtgliihlampe eingeschaltet 
ist. Die Messung und die graphische Darstellung 
' zeigt aber auch, daß unter den in ihrer Lichtfarbe 
ähnlich aussehenden Lichtquellen recht beträcht- 
liche Farbenunterschiede bestehen. So ergibt die 
 Stearinkerze, wie Fig. 2 zeigt, ein erheblich mehr 
rot gefärbtes Licht als die Petroleumlampe. Einen 
etwas geringeren Gehalt an Rot als letztere hat 
der mit Leuchtgas gespeiste Bunsenbrenner mit 
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leuchtender Flamme, einen noch erheblich gerin- 
geren der Gasschnittbrenner, dessen Lichtfarbe 
ziemlich genau mit derjenigen der gewöhnlichen 
und metallisierten Kohlefadenlampen  iiberein- 
stimmt. Die Acetylenflamme kommt dem Tages- 
licht näher als die Leuchtgasflamme; ihre Farbe 
ist mit der der Metalldrahtlampe vergleichbar. 
Das Licht der Flamme des verbrennenden Ma- 
gnesiums kommt dem Tageslicht bedeutend näher 
als alle anderen Flammen von festen und gasför- 
migen Brennstoffen. 

Den Ort für ausgesprochen einfarbiges gelbes 
und grünes Licht gibt das Messungsergebnis für 
die Flamme eines entleuchteten Bunsenbrenners 
an, in dem Natrium bzw. Thallium verdampft. 
Wird die entleuchtete Bunsenflamme mit Lithium- 
dampf gespeist, so erhält man rotes Licht. Das 
hierfür in Tabelle I enthaltene Messungsergebnis 
zeigt einen so hohen Gehalt an rotem Licht, daß 
es weit über die Grenzen der Fig. 2 hinausfällt; 
bei Wahl eines entsprechenden Maßstabes können 
natürlich auch derart abnormal liegende Werte 
in die graphische Darstellung aufgenommen 
werden. 

Die Farbe des Gasglühlichtes erscheint dem 
bloßen Auge ziemlich grün, besonders wenn man 
es neben Lampen mit mehr rötlichem Licht bren- 
nen sieht. Wie die Messungen zeigen, weist aber 
auch das Gasglühlicht noch einen ganz erheb- 
lichen Überschuß an rotem und Mangel an blauem 
Licht auf. Die verschiedenen Arten des Gasglüh- 


lichts zeigen untereinander deutlich meßbare Un- 


terschiede; wie aus Fig. 3 hervorgeht, enthält das 
Preßgasglühlicht mehr Rot als das Niederdruck- 
gasglühlicht. Allerdings hängt dies sehr von der 
Wahl der Glühstrümpfe und deren Tränkungs- 
material ab, wodurch recht beträchtliche Verschie- 


.denheiten in der Lichtfarbe des Gasglühlichts zu 


erreichen sind. 

Bei den elektrischen Glühlampen ist die Licht- 
farbe nicht nur von der Lampenart, sondern auch 
von dem spezifischen Effektverbrauch, das heißt 
dem Verbrauch pro Kerze ausgestrahlter Licht- 
stärke abhängig. Je niedriger dieser Verbrauch 
bei ein und derselben Lampenart bemessen wird, 
desto höher wird die Temperatur des Glühfadens 
und desto näher kommt die Lampe dem Tageslicht. 
Die heute mehr in den Hintergrund getretenen 
Kohlefadenlampen besitzen einen spezifischen 
Verbrauch von 4 bis 3 Watt pro Kerze. Sie zeigen 
einen ziemlich hohen Gehalt an rotem und einen 
geringen Gehalt an blauem Licht (Fig. 8). Etwas 
weniger rot ist schon die Lichtfarbe der Glüh- 
lampen mit metallisierten Kohlefäden, die 2,5 bis 
2,0. Watt: pro Kerze verbrauchen. Mit ihnen 
stimmt die Tantallampe für 1,7 Watt pro Kerze 
in ihrer Lichtfarbe nahezu überein, während die 
Nernstlampe bei ungefähr gleichem Verbrauch 
ein mehr weißes, der Metalldrahtlampe schon ziem- 
lich nahe kommendes Licht ergibt; die für Nernst- 
lampen meist benutzte Opalglocke bringt nur eine 
geringe Änderung der Lichtfarbe hervor. Alle 
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diese Lampenarten sind heute fast durchweg durch 
die Metalldrahtlampen ersetzt worden. Diese ver- 
brauchen je nach Betriebsspannung und Licht- 
stärke 1,2 bis 0,8 Watt pro Kerze und zeigen 
einen um so geringeren Gehalt an roten und um 
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terer erheblicher Fortschritt durch die Ausbildun 
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Fig. 2. Graphische Darstellung der Ergebnisse der Lichtfarbenmessung. 


so höheren Gehalt an blauem Licht, je niedriger 
ihr spezifischer Effektverbrauch ist. Während 
es bis vor kurzem schien, als ob man mit der Me- 
talldrahtlampe für 0,8 Watt pro Kerze an der 
Grenze des für Glühlampen Erreichbaren ange- 
kommen wäre, ist in neuester Zeit noch ein wei- 





























brauchs aus, sondern auch die uns hier speziell 
interessierende Lichtfarbe der neuen Lampenart N 
ist dem Tageslicht wieder erheblich näher gerückt, ; 
wie die bei 0,6 bis 0,4 Watt pro Kerze ausgeführ- 
ten Messungen an den neuen Nitralampen_ der 


Allgemeinen Elektrizitäts - Gesellschaft — zeigten. 
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Hinsichtlich des Gehalts an rotem Licht stimmt pro Kerze. Wird an Stelle der Opalglasglocke 
diese Lampenart ungefähr mit dem Gasglühlicht eine blaue Überglocke von entsprechend ausge- 
y _tiberein, dagegen ist ihr Gehalt an blauem Licht wählter Färbung für die Halbwattlampe benutzt 
_ größer als bei letzterem, wodurch die Lichtfarbe so kann die Farbe dieser Lampenart ohne aber 
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Big. 3. Graphische Darstellung der Lichtfarbe für die gebräuchlichsten Lichtquellen. 
(Vergrößerter Ordinatenmaßstab.) 


tageslichtähnlicher wird. Bei Verwendung einer mäßigen Lichtverlust mit dem Tageslicht nahezu 
‘Opalglasglocke ändert sich die Lichtfarbe der in Übereinstimmung gebracht und eine künstliche 
‘Nitralampe ungefähr in gleichem Maße wie bei Tageslichtlampe so erhalten werden. Auch die 
Erhöhung des Verbrauchs von 0,5 auf 0,6 Watt Metalldrahtlampen für 1 Watt pro Kerze werden 
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schon für Spezialzwecke mit Glocken aus blauem 
Glas als sog. Vericolampen hergestellt, umeinemehr 
tageslichtähnliche Farbe zu erreichen. Das hierfür 
erhaltene Messungsergebnis ist aus der Tabelle 
und aus Fig. 3 zu entnehmen. Durch Verwen- 
dung eines blauen Reflektors kann das Ergebnis 
noch weiter verbessert werden. 

Von den elektrischen Bogenlampen zeigt die 
Reinkohlenlampe, in der Kohlen ohne Leuchtzu- 
sätze gebrannt werden, für das bloße Auge schon 
eine tageslichtähnliche Farbe. Nach den Mes- 
sungsergebnissen in Fig. 3 hat ihr Licht aller- 
dings auch noch einen Überschuß an Rot und 
einen Mangel an Blau aufzuweisen; bei Verwen- 
dung einer Opalglasglocke ist es von der Licht- 
farbe der Halbwatt-Metalldrahtlampe nicht sehr 
verschieden. Wird der elektrische Lichtbogen 
unter Luftabschluß oder bei beschränktem Luft- 
zutritt gebrannt, so nimmt das Licht eine mehr 


blaue und violette Färbung an. Deutlich zeigt 
dies das Messungsergebnis für die Sparbogen- 


lampe mit teilweisem Luftabschluß und für die 
Dauerbrand-Bogenlampe für Kopierzwecke, welche 
infolge ihres guten Luftabschlusses besonders viel 
violette Strahlen enthält. 

Auch die Reinkohlenbogenlampe ist schon mit 
Hilfe von besonders zusammengestellten Farbglas- 
scheiben als Tageslichtlampe ausgebildet worden. 
Die Messung einer derartigen Lampe ergab Über- 
einstimmung mit dem Tageslicht bezüglich des 
Verhältnisses des blauen zum grünen Licht, da- 
gegen einen zu geringen Gehalt an rotem Licht. 
Mit einer weniger intensiv gefärbten Farbglas- 
scheibe läßt sich natürlich ohne weiteres auch hin- 
sichtlich des Gehalts an rotem Licht genaue Über- 
einstimmung mit dem Tageslicht erreichen. 

An die Stelle der Reinkohlen-Bogenlampen 
sind in den letzten Jahren mehr und mehr die 
Bogenlampen mit Effektkohlen wegen ihrer be- 
deutend größeren Lichtausbeute getreten. Sie 
werden entweder ebenso wie die KReinkohlen- 
Bogenlampen mit übereinander stehenden Kohlen 
als sog. TB-Flammenbogenlampen oder mit schräg 
nebeneinander stehenden Kohlen als sog. Intensiv- 
Flammenbogenlampen ausgeführt. Durch die 
Wahl der in die Effektkohlen hineingebrachten 
und im Lichtbogen verdampfenden Leuchtzusätze 
kann die Farbe des Lichts dieser Lampen fast nach 
Belieben beeinflußt werden. Hauptsächlich werden 
Kohlen für gelbes und weißes, gelegentlich auch 
solehe für rotes Licht benutzt. Aus der Lage des 
Messungsergebnisses (Fig. 3) in der Nähe des 
Bunsenbrenners mit Natrium läßt sich entnehmen, 
daß die sog. gelben Kohlen ein recht intensiv gelb 
gefarbtes Licht geben. Die Kohlen für weißes 
Licht liefern keine vollständige Tageslichtfarbe, 
sondern zeigen einen geringeren Gehalt an Blau 
und etwas mehr Rot. Wie die Erfahrung gezeigt 
hat, ruft diese Farbe bei künstlichem Licht einen 
angenehmeren Eindruck hervor als vollkommen 
mit dem Tageslicht übereinstimmende Lichtfarbe. 
Für besondere Zwecke, z. B. in Schlächterläden, 


[ Die Natur- 
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in denen die ausgestellten Fleischwaren möglichst 


frisch aussehen sollen, werden manchmal Kohlen 


für rotes Licht benutzt; die Fig. 2 zeigt deutlich 
den sehr hohen Gehalt an Rot für die mit diesen 
Kohlen brennenden Flammenbogenlampen. 

Die Magnetit-Bogenlampe, deren eine Elektrode 
in der Hauptsache aus Magnetit zusammengesetzt 
ist, während die andere aus Kupfer besteht, gibt 
von allen Bogenlampenarten eine dem Tageslicht 
am nächsten kommende Farbe; ihr Messungsergeb- 
nis ist dem Sonnenlicht ganz nahe benachbart 
(Fig. 3). In: Europa ist diese Lampenart wenig 
zur Anwendung gelangt; dagegen wird sie in 
Amerika sehr häufig benutzt, weil sie sich für die 
dort üblichen Stromsysteme mehr eignet. 

Eine von allen übrigen Lichtquellen stark ab- 
weichende Lichtfarbe zeigen die Quecksilberlam- 
pen. Der im luftleeren Raume gebildete Queck- 
silberlichtbogen strahlt ein auffallend grünes Licht 
aus, dem es fast vollständig an Rot fehlt. Dies 
äußert sich in dem hierfür erhaltenen Messungs- 
ergebnis (Fig. 2) deutlich durch die Lage ganz m 
der Nähe der Abszissenachse. Wie hieraus her- 
vorgeht, mangelt es diesem Licht aber auch an 
blauer Farbe, was dem bloßen Auge weniger auf- 
fällt. Einen höheren, aber auch noch nicht aus- 
reichenden Gehalt an Rot und gleichfalls einen er- 


heblichen Mangel an Biau zeigt die Quarz-Queck-. 


silberlampe, bei der der Lichtbogen in einer luft- 
leeren Quarzröhre gebildet wird und deswegen auf 
bedeutend höhere Temperaturen gebracht werden 
kann. Dem Mangel an roten Strahlen kann man 
beim Quecksilberlicht bis zu einem gewissen Grade 
durch die Verwendung von Rhodaminschirmen 
abhelfen, wie das Messungsergebnis in Fig. 3 zeigt. 
Das Rhodamin hat die Eigenschaft, einen Teil der 
es treffenden Lichtstrahlen in solehe von roter 
Farbe umzuwandeln, während mit gewöhnlichen 
roten Schirmen oder auch mit roten Glasglocken 
eine Vermehrung des Gehalts an roten Strahlen 
natürlich nieht möglich ist. 
In den letzten Jahren ist auch das sogenannte 
Moorelicht zu praktischer Bedeutung gelangt. 
Im wesentlichen ist diese Lampenart eine Geißler- 


sche Röhre in stark vergrößerter Ausführung. Die 


viele Meter lange Röhre, die den ganzen zu beleuch- 
tenden Raum durchzieht, ist mit verdünnten 
Gasen gefüllt und wird von hochgespanntem 
Strom gespeist. Je nach der benutzten Gasart 
zeigt die Farbe dieses Lichtes sehr große Verschie- 
denheiten. Mit Kohlensäurefüllung wird weißes 
Licht erhalten, das in Färbereien und ähnlichen 
Betrieben als künstliches Tageslicht benutzt wird. 
Die Messung dieser Lichtart (Fig. 3) zeigt auch 
tatsächlich eine recht gute Übereinstimmung mit 
dem Tageslicht; das Messungsergebnis liegt unge- 
fähr in der Mitte zwischen dem Tageslicht bei be- 
decktem und bei blauem Himmel. Für Raumbe- 
leuchtung wird mit Rücksicht auf die bessere 
Lichtausbeute meist das Moorelicht mit Stick- 
stoff-Füllung benutzt. Dieses Licht ergibt eine 
ausgesprochen rote Farbe, und zwar mit dem 
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höchsten Gehalt an Rot und dem geringsten Ge- 
halt an Blau von allen im praktischen Gebrauch 
befindlichen Lichtquellen (Fig. 2). Neuerdings 
ist auch das Moorelicht mit Neongasfiillung 
ausgebildet worden. Bei der Farbenmessung er- 
gibt sich hierfür ein noch weit höherer Gehalt an 
Rot und geringerer Gehalt an Blau als bei der 
Stickstoff-Füllung. Dabei gibt gerade die Neon- 
füllung eine noch erheblich bessere Lichtausbeute, 
als es mit anderen Gasfüllungen beim Moorelicht 
zu erreichen ist. 

Mit den hier erörterten Messungsergebnissen 
sollte ein möglichst anschaulicher Überblick über 
die Farben der künstlichen Lichtquellen gegeben 
werden. Wie sich hieraus wohl recht deutlich er- 
gibt, sind die Farben der verschiedenen Lampen- 
arten mindestens ebenso mannigfaltig wie die 
Wege der Lichterzeugung. Welche Farbe für 
künstliches Licht nun wirklich die beste und gün- 
stigste ist, bleibt noch eine offene Frage. Bis sie 
entschieden werden kann, wird auf diesem Ge- 
biete noch mancherlei Forschungsarbeit zu leisten 
sein. 


Besprechungen. 


Humphreys, W. J., Vulkanasche und Klimaschwankun- 
gen. Bull. of the Mount Weather Observatory, 
Vol 6 Parts Ll, 1913: 

Auf der Erdoberfläche haben verschiedene große 
Klimaschwankungen stattgefunden, als deren sichtbar- 
ster Ausdruck die Eiszeiten bekannt sind. Die Frage 
nach der Möglichkeit und Ursache solcher Veränderun- 
gen hat zu einer großen Zahl von Theorien geführt, 
von denen aber nur wenige der Kritik standhalten. Be- 
kannter geworden ist die Theorie Crolls, der in dem 
veränderlichen Abstand der Erde von der Sonne die 
Möglichkeit größerer Temperaturschwankungen auf der 
Erde erblickte. Die Haupteinwände gegen seine An- 
schauungen liegen in der Periode dieser Schwankungen. 
die mit 21 000 Jahren weit hinter den geologischen 
Schätzungen zurückbleibt, sowie in der Notwendigkeit. 
daß nach Croll die Nord- und Südhemisphäre nach- 
einander ihre Eiszeit haben mußten, während die Geo- 
logie die Gleichzeitigkeit der Vergletscherung der bei- 
den Hemisphären fast zu einem Gesetz erhoben hat. 
Sehr einleuchtend schien die Theorie von Arrhenius, 
wonach die Veränderungen des Kohlensäuregehaltes der 
Atmosphäre Schwankungen der Erdtemperatur verur- 
sachen konnten. Die Kohlensäure absorbiert einen 
Teil der Erdstrahlung und wirkt wie die Glasdachung 
eines Gewächshauses: die Sonnenstrahlen dringen ein 
und erwärmen den Boden, während dessen langwellige 
Wiirmestrahlen vom Glase (der Kohlensäure) zurückge- 
halten werden. Es ist aber nachgewiesen worden, daß 
die Absorptionsfähigkeit einer Kohlensäureatmosphäre 
begrenzt ist, so daß auch bei weiterer Zugabe dieses 
Gases die hindurchtretenden Wärmestrahlen keine 
stärkere Absorption erleiden. Der Gehalt an Kohlen- 
säure, den unsere Erdatmosphäre augenblicklich hat, ist 
weit über dem für die maximale Absorption der 
Wärmestrahlen maßgebenden Betrage gelegen, so daß 
auch eine bedeutende Zu- oder Abnahme desselben ohne 

Einfluß auf die Erdtemperatur bleiben muß. 

’ Am bequemsten wäre jedenfalls die Theorie, daß die 

- Sonnenstrahlung nicht konstant ist, und daß die 

großen Klimaschwankungen auf der Erde Abbilder der 
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Veränderlichkeit der Solarkonstante sind. Damit wäre 
das meteorologische Problem in ein astrophysikalisches 
verwandelt. 

Es ist interessant, daß W. J. Humphreys unseren 
Blick von der Sonne wieder nach der Erde zurückge- 
richtet hat, indem er zeigte, daß in der Erdatmosphäre 
Veränderungen stattfinden, welche die zur Erklärung 
der Eiszeiten notwendigen Temperaturänderungen be- 
wirken. Es darf nicht vergessen werden, daß zu 
Gletschervorstößen keine besonders großen Temperatur- 
änderungen erforderlich sind, ein Rückgang der Mittel- 
temperatur der Erde in der Größenordnung von einigen 
Graden ist vollkommen ausreichend. 

Humphreys weist auf eine Veränderung der Atmo- 
sphäre hin, die auch jetzt noch gelegentlich stattfindet, 
nämlich die Trübung derselben mit Vulkanasche. Den 
Ausgang seiner Untersuchung mag der Sommer 1912 
gebildet haben, dessen meteorologische Anomalien uns 
allen noch erinnerlich sind. Der Ausbruch des Vul- 
kans Katmai auf Alaska brachte soviel feinste Aus- 
wurfsprodukte in die Atmosphäre, daß die Schwächung 
des Sonnenlichtes jedem auffallen mußte (vergl. „Die 
Naturwissenschaften“ 1913, S. 224). Die dadurch be- 
wirkte Abminderung der Temperatur der Erdoberfläche 
ist genau gemessen worden und veranlaßte Humphreys, 
alle bisherigen meteorologischen Aufzeichnungen 
daraufhin durchzusehen, ob stets mit Vulkanaus- 
brüchen solche Temperaturrückgänge verbunden waren. 
Bis zurück zum Jahre 1750 konnten die Beobachtun- 


gen verfolgt werden, und in der Tat brachte jeder 
größere Vulkanausbruch Abkühlung der Erdober- 
fläche Häufig macht sich der Temperaturrückgang 


erst in dem dem Ausbruch folgenden Jahre bemerklich, 
was vollkommen erklärt werden kann durch die lange 
Zeit, während welcher die vulkanischen Auswurfs- 
produkte, dank ihrer Kleinheit, in der Atmosphäre 
schwebend erhaiten werden. Vom Ausbruch des Kraka- 
tau (1883) ist es bekannt, daß die feinsten Trübunge:: 
mehrere Jahre an gewissen atmosphärisch-optischen 
Erscheinungen zu erkennen waren. 

Man wird noch die Frage zu erörtern haben, ob 
die bekannten Schwankungen der Sonnenstrahlung, die 
mit dem Auftreten der Flecken auf der Sonnenober- 
fläche einhergehen, quantitativ mit den eben erwähnten 
Änderungen der auf die Erdoberfläche durchdringen- 
den Sonnenstrahlung vergleichbar sind. Humphreys 
zeigt, daß die Änderungen der Temperatur der Sonne 
an Bedeutung vollkommen zurücktreten gegenüber den 
Änderungen der Durchlässigkeit der Atmosphäre. Erst 
ganz genaue Untersuchungen ergaben, daß der heißeren 
Sonnenobertläche (Sonnenfleckenmaxima) etwas niedri- 
gere Erdtemperaturen entsprechen, ein Paradoxon, 
was Humphreys durch die Bildung von Ozon in den 
höheren Schichten der Atmosphäre erklärt. Zur Zeit 
der niedrigeren Temperatur auf der Sonne (Sonnen- 
fleckenminima) ist nämlich die Sonnenatmosphäre 
durchlässiger für ultraviolette Strahlen. Es treten dem- 
nach mehr kurzwellige Strahlen in die Erdatmosphäre 
ein, werden dort aber in den höheren Schichten ab- 
sorbiert unter Bildung von Ozon. Das Ozon absorbiert 
seinerseits die Erdstrahlung stärker als der Sauerstoff, 
aus welchem es aufgebaut wurde; wir erhalten demnach 
eine bei der Theorie von Arrhenius kurz angedeutete 
Glashauswirkung mit dem Ergebnis, daß die Erde 
etwas wärmer wird, trotzdem das Zentralgestirn etwas 
kälter geworden ist. 

Die Temperaturänderungen, um welche es sich boi 
dieser (11 jährigen) Sonnenfleckenperiode handelt, sind 
aber viel kleiner als die Änderungen, welche auf die ge- 
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legentlichen Trübungen der Atmosphäre durch vulka- 
nische Auswurfsprodukte zurückzuführen sind. 

Humphreys sagt sich daher mit Recht: wenn die 
Erde sich einmal oder mehreremal in einem solchen 
Zustande befunden hat, daß Eruptionen nicht zu den 
Seltenheiten gehörten, sondern durch geologische Zeit- 
abschnitte hindurch regelmäßig erfolgten, dann konnten 
auch die entsprechenden Temperaturänderungen nicht 
nur vorübergehende sein. Die Geologen haben jetzt zu 
entscheiden, ob die Annahme der Gleichzeitigkeit ge- 
steigerter Vulkantätigkeit und der Eiszeiten Bedenken 
begegnet. 

Bemerkenswert ist die Theorie von Humphreys 
jedenfalls deshalb, weil sie anknüpft an jetet noch 
stattfindende, wenn auch kurzdauernde Klimaänderun- 
gen. Ferner hat die Frage langfristiger Wetterpro- 
gnosen, der man in Meteorologenkreisen ohnehin nicht 
sympathisch gegenübersteht, einen weiteren Stoß be- 
kommen durch den Nachweis der Bedeutung jedes Vul- 
kanausbruches für die Temperaturverhältnisse der 
Erdoberfläche. Wer es sich trotzdem nicht nehmen läßt, 
das Wetter auf längere Zeit vorausbestimmen zu wollen, 
muß daher nicht bloß Wetter-, sondern auch Vulkan- 
ausbruchsprognosen machen. 

A. Schmauß, München. 


Spethmann, H., Islands größter Vulkan, die Dyngju- 
fjöll mit der Askja. Leipzig, Veit & Co., 1913. 8° 
VII, 143 S. und 36 Abb. Preis geh. M. 6,—, geb. 
M. 7,—. 

Das gewaltige vulkanische Gebirgsmassiv der 
Dyngjufjöll im östlichen Innerisland hat seit den Aus- 
brüchen der darin gelegenen Caldera Askja im Jahre 
1875 vielfaches Interesse in den Kreisen der Vulkan- 
forscher erweckt und ist in jüngster Zeit Gegenstand 
zweier besonderer Monographien geworden: von H. Reck 
(Das vulkanische Hochgebirge Dyngjufjöll mit den 
Einbruchscalderen der Askja und des Knebelsees sowie 
dem Rudlofikrater in Zentralisland, Abh. d. K. Preuß. 
Ak. d. Wiss. 1910) und von H. Spethmann. Letzterer, 
der 1907 W. v. Knebel und den Maler Rudloff zur 
Askja begleitet hatte und nach deren frühem Tod im 
Knebelsee allein ausgedehnte Studien in dem Gebiete 
angestellt und im Jahre 1910 ergänzt hatte, verhält 
sich gegenüber der Auffassung, die Reck 1908 von dem 
Gebirge als einem Horst und Schildvulkan mit ein- 
gebrochener Gipfelpartie gewonnen hatte, ablehnend 
und führt in seinen sorgfältig abgewogenen Darlegun- 
gen aus, daß die zahlreichen Einzelausbruchstellen 
und mancherlei Störungen den Charakter der Dyngju- 
fjöll als eines einheitlichen Vulkans in Anbetracht der 
noch nicht genügenden Aufnahmen zwar nicht völlig 
klar erkennen lassen; er hält es aber für sicher, daß 
zum mindesten ein großer Teil des Massivs seine Ent- 
stehung einem explosiv tätigen Eruptionspunkt im 
Gebiet der heutigen Askja verdanke. Die Hohlform der 
Askja füllte sich später mit einem Lavasee, der 
nach verschiedenen Seiten überfloß, ehe sein Spiegel 
sich 40—50 m senkte. Am Boden der Askja erfolgten 
im Januar und März 1875 aus dem Rudloffkrater hef- 
tige Ausbrüche — nahezu gleichzeitig mit solchen der 
nicht sehr weit entfernten Vulkanspalte Sveinagjä — 
und es bildete sich im Südosten der Askja eine (wohl 
vorher schon angelegte) Hohlform aus, in der sich her- 
nach die Wasser des Knebelsees sammelten, dessen 
Niveau im Laufe der Zeit immer höher gestiegen ist. 

Die Ausbruchsvorgänge werden an der Hand der 
zugänglichen Quellen eingehend geschildert, ebenso die 
Erforschungsgeschichte, die topographischen und klima- 
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tischen Verhältnisse des Gebietes. Mit besonderer 
Liebe. sind die Schneeschmelzfiguren und die Rück- 
wirkung des Klimas auf den Boden neben den speziell 
vulkanischen Abschnitten behandelt. Wenngleich eine 
völlige Klarstellung der verwickelten Fragen noch in 
weitem Felde liegt, so haben die verschiedenen Pro- 
bleme doch durch diese Arbeit eine entschiedene Förde- 
rung erfahren. 

Die Abbildungen sind charakteristisch, aber leider 
nicht immer scharf. Schmerzlich vermißt man eine 
detaillierte Karte des ganzen Gebietes, eine Skizze 
(S. 2) gibt aber wenigstens von der Askja eine gute 
Vorstellung; sie beruht auf Theodolitmessungen, die 
von einer Basis im Innern der Askja aus vorgenommen 
wurden, sowie auf zahlreichen Kompaßpeilungen und 
Routenaufnahmen (siehe S. 30). 

K. Sapper, Straßburg i. E. 


Hanns, W., A. Rühl, H. Spethmann, H. Waldbaur. Eine 
geographische Studienreise durch das westliche 
Europa. Mit einer Einleitung von W. M. Davis. 
Hsgg. v. Ver. d. Geographen an der Universität 
Leipzig. Leipzig, B. G. Teubner, 1913. 8° IV, 75 S. 
und 37 Abb. Preis M. 2,40. 

Im Sommer 1911 veranstaltete der berühmte ameri- 
kanische Geograph W. M. Davis, der Begründer einer 
neuen vergleichenden Betrachtungs- und Darstellungs- 
weise der Oberflächenformen der Erde, dessen Methode 
eben jetzt im Vordergrunde der Diskussion unter den 
bedeutendsten Morphologen Deutschlands steht, eine 
Studienreise durch das westliche Europa, an der sich 
eine größere Zahl von jungen Geographen verschiedener 
Nationalität beteiligte. Der Zweck der Reise war es 
weniger, neue Erkenntnisse über die Bildungs- 
geschichte der durchreisten Landschaften zu gewinnen, 
was schon mit Rücksicht auf die Kürze der zur Ver- 
fügung stehenden Zeit schwer möglich war, als die 
Davissche Methode auf die verschiedensten Gebiete an- 
gewendet zu sehen und so ihren Wert zu prüfen. Vier 
deutsche Mitglieder der Reisegesellschait haben nun 
ihre Beobachtungen in vier durchaus verschiedenen 
Einzelgebieten vollkommen selbständig bearbeitet und 
damit die individuelle Art der Darstellung des Ge- 
sehenen zum Ausdruck gebracht; aus der Vereinigung 
ihrer Arbeiten ist das interessante Büchlein hervor- 
gegangen, dessen Herausgabe der junge akademische 
Verein der Geographen an der Universität Leipzig 
besorgt hat. 

Zu diesem Buche hat W. M. Davis den einleitenden 
Aufsatz geschrieben, der die Kunst geographischer 
Darstellung behandelt. In ähnlicher Weise wie in 
seinem jüngst erschienenen großen Werke (,,Die er- 
klärende Beschreibung der Landformen“, Leipzig 1912) 
vergleicht er die rein empirische, in bloßer Aneinander- 
reihung der beobachteten Tatsachen bestehende Be- 
schreibung mit der erklärenden Darstellung, die, wenn 
sie auch notwendigerweise manches Hypothetische auf- 
nehmen muß und mit zahlreichen Terminis arbeitet, 
doch sofort eine Vorstellung von dem genetischen Ent- 
wicklungsgang einer Landschaft erweckt, indem sie 
deren Struktur, das Stadium der Entwicklung (jung, 
reif, alt) und die dabei in Betracht kommenden ab- 
tragenden Prozesse bezeichnet. 

Auf den Inhalt der vier Aufsätze kann hier nur 
kurz eingegangen werden. Harry Waldbaur behandelt 
den orographisch deutlich sich absondernden nord- 
westlichen Teil des Berglands von Wales, in dem der 
Hauptzweck der Exkursion das Studium der Umgestal- 
tung einer normalen reifen Erosionslandschaft dureh 
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glaziale Erosion war. An dem Beispiel des Tales Nant 
Francon zeigt er die Vorzüge der erklärenden gegen- 
tiber der empirischen Beschreibung. 

Die Beobachtungen im südwestlichen England hat 
H. Spethmann mit eigenen Studien von früheren Reisen 
verarbeitet. Er schildert die zerstörenden Vorgänge 
an der granitischen Steinküste bei Kap Landsend, 
sucht die Kriterien auf zur Unterscheidung mariner 
Abrasionsebenen und subaéril entstandener Denu- 
dationsflächen und erweist die Rumpfebene des süd- 
westlichen Englands als eine durch die Brandung ge- 
schaffene Abrasionsebene, die östlich sich anschließende 
als einen subaéril gebildeten (,,humiden“) Rumpf; beide 
wurden gehoben und zertalt und Teile der ersteren 
durch eine nachträgliche Senkung untergetaucht. 

Der schwierigsten Aufgabe hat sich A. Rühl unter- 
zogen, indem er die relativ flüchtigen Beobachtungen 
in verschiedenen Teilen Frankreichs zusammenfaßte. 
Sie beginnen auf der Insel Jersey, einer in zwei Phasen 
gehobenen Rumpffläche oder Peneplain, und führen 
dann in die nördliche Bretagne, eine gehobene und 
frühreif durchfurchte Rumpffläche mit Restbergen, 
deren Küste aber wieder die Folgen einer nachträg- 
liehen Senkung zeigt. Im Innern der Bretagne können 
Reste einer älteren Peneplain von der herrschenden 
Rumpffläche unterschieden werden. Eine ähnliche 
Unterscheidung gelang in der Landschaft Limousin an 
der Grenze des kristallinischen Zentralplateaus und des 
Pariser Beckens, wo das höhere Plateau von Mille- 
vaches dem älteren, das von Limousin dem jüngeren 
Zyklus angehört. Diesem, jedoch einem weniger vor- 
geschrittenen Stadium, sind auch die Vulkane der 
Auvergne zuzurechnen, die eine bedeutungsvolle 
Störung des normalen Erosionsvorganges herbeiführten. 
Die Bergmasse des Morvan zeigt die komplizierte Ver- 
schneidung zweier verschieden alter und verbogener 
Rumpfflächen. 

Im vierten Aufsatz behandelt W. Hanns das Hasli- 
tal (oberes Aaretal) als ein typisches glaziales Alpental, 
das Riegel in einzelne Becken zerlegen. Die Ent- 
stehung des Stufenbaues wird eingehend diskutiert 
und gezeigt, wie nicht tektonische Ursachen, sondern 
nur die glaziale Erosion diese Formen zustande bringen 
konnte, wobei in jedem einzelnen Falle die verschiede- 
nen möglichen Ursachen der lokal gesteigerten oder ge- 
minderten Erosion in Betracht gezogen werden. — Das 
kleine Buch verdient die Aufmerksamkeit aller der- 
jenigen, die sich mit der modernen Methode geomorpho- 
logischer Forschungs- und Darstellungsweise vertraut 
machen wollen. F. Machatschek, Wien. 
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Messungen von Sternbewegungen in der Gesichts- 
linie aus spektrophotographischen Aufnahmen an der 
Wiener Universitätssternwarte teilt 7. Hnatek in den 
Astronomischen Nachrichten Nr. 4703 mit. Beson- 
ders für 8 Fixsterne, von denen 4 der Konstellation 
des „Großen Biren“ angehören, erscheint die Bestim- 
mung: ihrer Radialgeschwindigkeiten durch die Ver- 
gleichung der Wiener Ergebnisse mit den für die- 
selben Sterne auf der nordamerikanischen Lick- 
Sternwarte gefundenen Geschwindigkeiten völlig ge- 
sichert. Eine sehr große Radialgeschwindigkeit (27 km 
in der Sekunde) fort vom Sonnensystem zeigt der Stern 
yw Ursae majoris und eine. fast ebenso große. (25 km 
in der Sekunde) nach derselben Richtung der Stern 
E Geminorum. 


Unter den „Veränderliche 
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Sterne“ in den Astronomischen Nachrichten Nr. 4703 
verdient besonderes Interesse die von H. Shapley 
(nordamerikanische Sternwarte der Princeton-Univer- 
sität) über Lichtschwankungen des Sterns Alcor von 
der 5. Größenklasse, der dicht bei dem mittelsten 
Stern in der Deichsel des „Großen Bären“ steht (Ab- 
stand 11 Bogenminuten) und der schon von den alten 
Arabern als Prüfungsobjekt am Himmel für die nor- 
male Sehkraft des bloßen Auges benutzt wurde. Der 
Stern Alcor schwankt nach den photometrischen 
Messungen etwa um 4% Größenklasse in Helligkeit hin 
und her, ohne daß es bisher gelang, die Periode dieser 
kleinen Lichtschwankung genau zu bestimmen. Jeden- 
falls ist dieser als g Ursae majoris bezeichnete Fix- 
stern ein spektroskopischer Doppelstern, bei dem, nach 
den neuesten spektroskopischen Aufnahmen, die Magne- 
sium- und Wasserstoff-Linien manchmal doppelt, 
manchmal aber auch nur einfach erscheinen. 

Über den Schwarzschildschen Libellensextanten be- 
richtet Dr. J. Möller (Elsfleth) in den Astronomi- 
schen Nachrichten Nr. 4703 (vom 22. Dezember 1913) 
und stellt dabei einige allgemeine Betrachtungen über 
Höhenwinkelmesser zur Bestimmung von Gestirns- 
höhen im Luftfahrzeug, auf See und im Felde an. 
Diese Ausführungen müssen als nicht ganz vollständig 
und auch historisch nicht ganz richtig ergänzt werden. 
Was zunächst den Schwarzschildschen Libellensextan- 
ten betrifft, so ist derselbe tatsächlich, wie der Ver- 
fasser hervorhebt, der am genauesten arbeitende unter 
allen bisher bekannten Höhenwinkelmessern mit 
künstlichem Libellenhorizont. Dies hat auch schon der 
Unterzeichnete u. a. in den _ ,,Naturwissenschaften“ 
unter den ,Astronomischen Mitteilungen“ vom 
15. August v. J. (Heft 33) ausdrücklich bei der Be- 
sprechung des Schwarzschildschen Aufsatzes ,,Héhen- 
winkelmesser zur astronomischen Ortsbestimmung im 
Luftfahrzeug“ (Zeitschrift für Flugtechnik und Motor- 
luftschiffahrt vom 12. Juli 1913) betont. An der- 
selben Stelle erwähnte aber der Unterzeichnete auf 
Grund sehr zahlreicher Erfahrungen bei Tag- und 
Nachtbeobachtungen im Freiballon und im Luftschiff 
als Nachteil dieses von Spindler und Hoyer (Göttin- 
gen) hergestellten sinnreichen Libellensextanten eine 
recht erhebliche Veränderlichkeit des Indexfehlers 
schon wegen der gegeneinander beweglichen Spiegel- 
einrichtungen. An derselben Stelle sind u. a. auch 
die Eigenschaften des neuesten, wesentlich auf An- 
regung des Unterzeichneten verbesserten Libellen- 
quadranten von B. Bunge (Berlin) Modell 1913 her- 
vorgehoben worden, von dem bei Dr. J. Möller in den 
Astronomischen Nachrichten Nr..4703 überhaupt nichts 
erwähnt wird, obwohl Bunges Libellenquadrant ebenso 
wie der von Hartmann und Braun längst bekannt ist. 
Das neueste Bunge-Modell, das eine erhebliche Verbes- 
serung des älteren Butenschönschen Libellenquadranten 
darstellt, zeichnet sich durch Vergrößerung des Gesichts- 
feldes und Steigerung der Helligkeit, durch bequemere 
und ruhigere Einstellung der Libellenblase bei geteiltem 
Gesichtsfelde mit halbem Spiegel, durch Ablesung der 
Minuten an einer Schraubentrommel und durch sehr 
wirksame elektrische Nachtbeleuchtung aus. Den 
Libellenquadranten von Butenschön, der ursprünglich 
in Verbindung mit Stativ und einem kleinen Azimutal- 
kreise vom Verfertiger für genäherte Ortsbestimmun- 
gen am Lande, und, freihändig benutzt, für Ortsbestim- 
mung auf See bestimmt gewesen war, hat der Unter- 
zeichnete bereits 1903 zum ersten Male als Ballon- 
instrument eingeführt (siehe u. a. Marcuse, Hand- 
buch der geographischen Ortsbestimmung) bei Begrün- 
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dung der astronomischen Aero-Navigation. Einige 
Jahre später wurde dann von Butenschön, gleichfalls 


auf Anregung des Unterzeichneten (siehe u. a. 1909, 
Wissenschaftliche Vorträge auf der „Ia“, Bd. J, Ver- 


lag J. Springer), die störende entgegengesetzte Rich- 
tung von Blasen- und Gestirnsbewegung im Gesichts- 
felde durch Anfügung eines terrestrischen Fernrohrs 
an Stelle des bis dahin verwandten astronomischen 
(umkehrenden) Fernrohrs beseitigt. Auch hiervon ist 
nichts in der Mitteilung von Dr. Möller (Astronomi- 
sche Nachrichten Nr. 4703) erwähnt, der gerade die nur 
bei den älteren Modellen (!) von Butenschön tatsäch- 
lich störende, verschieden gerichtete Bewegung von Li- 
bellenblase und Gestirn als Nachteil hervorhebt. Was 
endlich die gelegentlichen Verwendungen des Libellen- 
quadranten auf See bei gestörter Kimm oder am Lande 
für genäherte Ortsbestimmungen auf Reisen betrifft. 
die von Dr. Möller (Astronomische Nachrichten 
Nr. 4703) als wichtig bezeichnet werden, so ist gerade 
auch der Unterzeichnete seit Jahren durch Wort und 
Schrift, auf Grund vielseitiger Erfahrungen (auch 
bei See- und Landreisen) für diese gelegentlich sehr 
wertvolle, neuerdings auch von Prof. Schwarzschild 
empfohlene Benutzung der Libelleninstrumente zur ge- 
näherten astronomischen Ortsbestimmung eingetreten. 
A. Marcuse. 


Chirurgische Mitteilungen. 


Neuere Aufgaben der Milzchirurgie. 


Wechselnde Gesichtspunkte kennzeichnen den 
Werdegang der Milzchirurgie. Mit der Vervollkomm- 
nung der Technik wuchsen die Ziele, die der Chirurg 
sich steckte. Kein Wunder, daß er mit Eifer auch 
einem Organ sich zuwandte, dessen Entfernung im 
Tierexperiment gute Chancen zu bieten schien. Und 
was lag näher, als daß er mit der Summe pathologischer 
Milzen auch diejenigen Formen angriff, die am drin- 


gendsten nach einer erfolgreichen und rationellen 
Therapie verlangten, die Splenomegalien der Blut- 
krankheiten. Sah man doch, wie sie und ihre Folge- 


zustände einer spezifischen Behandlung trotzten, wie 
sie sich selbst der Röntgenbehandlung gegenüber im 
großen und ganzen refraktär verhielten, die vorüber- 


gehende Besserungen, aber keine Dauerheilungen 
schuf. 

Der furor operativus legte sich wider Erwarten 
schnell. Gerade bei der Leukämie war man mit der 


Milzentfernung auf Schwierigkeiten gestoßen, die in 
einer großen Zahl von Fällen nur den letalen Ausgang 
beschleunigten. Der Eingriff war blutreich und öfters 
undurchführbar wegen der allseitigen Verwachsungen, 
stand zweifellos im schroffen Gegensatz in seiner 


Schwere zu dem iabilen Allgemeinzustand des Kran- 
ken. Und was die Hauptsache war, in Anbetracht 
wechselnder verschiedenartiger Resultate tastete die 


Indikation absolut im Dunkeln, weil man im Einzel- 
fall nichts Bestimmtes über einen primär schädigenden 
Einfluß des Milztumors aussagen konnte; und dadurch 
war auch die Initiative des Operateurs gelihmt. 
Engere Grenzen wurden so dem chirurgischen Handeln 
gezogen; man nahm im Verlauf von Blutkrankheiten 
— jener Domäne der Milzpathologie — die Entfernung 
der Drüse nur dann vor, wenn sie sich bei einer inter- 
kurrenten Zerreifung (wie bei der Malariamilz) mit 
einer schweren Blutung in die Bauchhöhle unmittelbar 
aufdrängte, oder aber große subjektive Beschwerden 
infolge eines dystopischen. nicht verwachsenen Milz- 
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des Chirurgen 
trieben. Und die Erfolge sprachen dieser Zurück- 
haltung Recht. 

In der wachsenden Zahl solcher günstiger Resultate 
lag nun einerseits die Gefahr, daß man die physiologi- 
sche Bedeutung der Milz für den Organismus zu gering 
veranschlagte en etwaige Funktionen, die man ihr 
zuerkannte, ohne sie genauer präzisieren zu können, 
nach der Milzentfernung von anderen Organen (Lymph- 
drüsen, Knochenmark) glatt übernommen wissen wollte. 
Diesen Standpunkt hatte man auch vorübergehend 
inne, da man beim gesunden Menschen, dem man eine 
verletzte Milz entnommen hatte, irgendwelche Aus- 
fallserscheinungen offensichtlich vermißte. 

Andrerseits konnte es aber nicht ausbleiben, daß 
mit dem Zunehmenden Material genauer verfolgter 
Milzexstirpationen der Einblick in die funktionelle 
Tätigkeit der Drüse unter normalen und pathologischen 
Zuständen vertieft wurde, daß man in 2 Fragen 
weiteren Aufschluß erhielt: welches sind die Funktio- 
nen der Milz normaliter und in welchen dieser Funk- 
tionen ist sie in diesem oder jenem Krankheitsbild 
gestört? 

Eine solche physiologische Richtung ist der Weg, 
auf dem die Milzchirurgie sich weiter entwickelt und 
fortarbeiten muß. Die hier gewonnenen Erfahrungen 
sind es, die künftig das strenge chirurgische Vorgehen 
bestimmen werden. In manchen Punkten macht sich 
ihr Einfluß bereits geltend. Es ist klar, daß, im 
gleichen Moment, wo man ein Krankheitsbild zweifels- 
ohne auf die besondere Beteiligung einer funktionell 
geschädigten Milz ätiologisch zurückführen darf, man 
nicht zögert, abgesehen von technischen Bedenken, 
dieses Organ zu eliminieren; und umgekehrt wird man 
in zweifelhafteren Fällen, oder dann, wenn normales 
Driisenparenchym noch vorhanden ist, konservativere 
Maßnahmen ergreifen, wenn man mehr und mehr zu 
der Überzeugung kommt, daß der Wegfall der Milz 
— auch derjenige eines normalen Organs — für den 
Körperhaushalt nicht ohne Bedeutung ist. 

In neuester Zeit ist es gelungen, 2 Funktionen, 
diejenige der Hämolyse und die Rolle, die die Milz 
im Eisenstoffwechsel spielt, schärfer zu umgrenzen. 
Daß die Milz eine besondere Stätte der Hämolyse 
ist, das nahm man schon immer an. Man verlegte ja 
in sie den Ort, wo die roten Blutkörperchen en masse 
zugrunde gehen, wo alle im Zellverfall entstehenden 
Schlacken abgefangen werden, wo alle diese Materialien 
liegen bleiben, bis sie in der Milz zum Aufbau anderer 


tumors den Patienten in die Hand 


Zellen, zur Bildung des Hämoglobinkomplexes ihre 
\;erwertung wieder finden. Man wußte auch, daß diese 


hämolytische Funktion in gewissen Zuständen ge- 
steigert ist, daß diese Steigerung einzelnen Krankheits- 
bildern als Pathognomonikum angehört. Eine zahlen- 
mäßige Beurteilung dieser Funktionsanomalie, die dem 
Chirurgen zur Richtschnur seines Handelns dienen 
konnte, fehlte. Erst Eppinger und seinen Mitarbeitern 
ist es gelungen, eine solche Methode auszuarbeiten. 
Aus der Überlegung heraus, daß ein Produkt der 
Hämolyse das aus dem Körper ausgeschiedene Uro- 
bilin ist und daß der Urobilingehalt des Urins bei den 
mit gesteigerter Hämolyse einhergehenden Krank- 
heiten vermehrt ist, schufen sie eine quantitative Ana- 
lyse des Urobilins in den Ausscheidungen und griffen 
dann diejenigen Zustände an, wo sich mit einem hohen 
Urobilinexport die Vermutung einer gesteigerten 
hämolytischen Funktion der Milz aussprechen ließ, 
— eine Vermutung allerdings, da es ja noch in keiner 
Weise teststand, daß nicht an anderer Stelle im Körper 
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_ hämolytische Vorgänge vielleicht in höherem Maße 
_ spielten —. Der Erfolg ihrer Milzentfernungen gab 
ihnen Recht. Es fiel die Urobilinausscheidung prompt 
ab; durch die Operation war eine eklatante Besserung 
resp. Heilung des Krankheitsbildes eingetreten. Das 
Vorgehen Eppingers war nun ein planmäßiges, ein 
absolut gegebenes. Verschiedene Krankheitsformen, in 
denen die Milz affiziert war, in Sonderheit also Blut- 
krankheiten, wurden mit der Urobilinanalyse auf ihre 
pathologische Hiimolyse untersucht und zutreffenden- 
falls die Milzentnahme vorgenommen. Für die Fälle 
von hämolytischem Icterus, hyperthropischer Leber- 
cirrhose, für die perniciöse Anämie und endlich den 
Morbus Banti war so empirisch die chirurgische In- 
dikation gefestigt. 

Für den Morbus Banti war man schon vor längerer 
Zeit auf einen ähnlichen Standpunkt bezüglich der 
Therapie gelangt. Man hatte gefunden, daß nach der 
Milzentnahme ein vorher pathologisch veränderter 
Stoffwechsel normalisiert wurde; und dieses Ergebnis 
deckte sich mit der Auffassung, die uns die pathologi- 
sche Anatomie übermittelte, von dem primär schäd- 
lichen Einfluß der Milz bei dieser Krankheit. Es ist 
kein Zweifel, daß die Entfernung der Bantimilz die- 
jenige Operation der Milzchirurgie darstellt, die sich 
am längsten gehalten hat und am meisten anerkannt 


ist; und sie wird es auch fraglos bleiben. Denn 
neueste Untersuchungen von mir — längere Zeit nach 
der Operation vorgenommen — ergaben, daß Ausfalls- 


erscheinungen, wie sie die Milzentnahme zur Folge hat, 
beim Banti gegenüber dem Zustande ante operationem 
von untergeordneter Bedeutung sind. Für die oben er- 
wähnten anderen Krankheitsformen, die man operativ 
angegriffen hat, steht aber dieser Nachweis noch aus 
und damit bleibt also auch die Frage noch vorläufig 
offen, ob der momentane Erfolg, den die Milzentfer- 
nung in den genannten Krankheiten zeitigte, ein 
Dauereriolg ist. 

Und so kommen wir auf einen weiteren Punkt 
unserer Besprechung, nämlich die Ausfallserscheinungen 
der Milzentnahme — ob gesund oder verändert —, die 
man früher sozusagen ignorierte, denen man aber heute 
größere Beachtung schenken muß. 

Es ist festgestellt, daß die Milz ein Speicher ist für 
alles im Zellverfall freiwerdende Eisen und, wenn 
dieser Speicher fortfällt, der Körper in erhöhtem Maße 
des Minerals verlustig geht. Diese Tatsache wurde 
im Tierexperiment von Asher postuliert und konnte 
von mir am Menschen bestätigt werden. Der Ausfall 
einer eisenretinierenden Funktion der Milz kann aber, 
selbst wenn er noch so gering ist, nicht übersehen 
werden, er wird unter gewissen Umständen stärker in 
den Vordergrund treten; und dies um so mehr, als der 
erhöhte Eisenexport infolge der Milzentnahme noch 
nach Jahren, wenn auch in geringerem Maße, fort- 
besteht. Man weiß nämlich, daß zu gewissen Zeiten 
ganz besondere Anforderungen an die physiologischen 
Eisenspeicher des Menschen gestellt werden, in erster 
Linie in der Schwangerschaft, und daß in dieser Zeit 
alles Eisen, was die Milz nur eben entbehren kann, 
von der Mutter in den kindlichen Körper übergeführt 
wird. Somit tritt also bei einer graviden Splenekto- 
mierten ein Zustand der erhöhten Eisenunterbilanz auf, 
der seine Schatten auf die gesamte Konstitution, in 
Sonderheit auf die Blutzusammensetzung werfen muß. 
Denn das Blutbild, das nach dem Milzausfall in ganz 
bestimmtem Sinn verändert ist, aber im Lauf mehr 
oder weniger langer Zeitabschnitte sich in einigen 
Details wieder zur Norm einstellt, wird unter den 
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skizzierten Verhältnissen 
Anämie aufweisen, 


die deutlichen Zeichen der 


die sich in diesem oder jenem 
klinischen Symptom noch aussprechen können. 
Die eben genannte Blutveränderung (reduzierter 


Hämoglobinwert, verminderte Erythrocytenzahl, 
Eosinophylie und Lymphocytose), die sich in typischer 
Weise an die Milzentfernung anschließt, ist zum Teil 
bedingt durch den erhöhten Eisenverlust; zum andern 
Teil durch den Wegfall gegenseitig hemmender Be- 
ziehungen der Milz zum Thymuskörper, so daß nach der 
Splenektomie nunmehr die Tätigkeit des Thymus 
stärker in Aktion treten kann. Und für solche Be- 
ziehungen konnte auch im Stoffwechselversuch der 
direkte. Nachweis erbracht werden. Freilich ist damit 
keineswegs gesagt, daß die Funktion des Thymus die- 
jenige der Milz übernimmt, daß beide Organe in 
gleicher Richtung tätig sind, daß sich also auch der 
Thymus successive zu einem Eisenspeicher auswächst. 
Der Thymus hat vielmehr seine eigenen Funktions- 
äußerungen, und wenn diese sich stärker entfalten, 
wie wir uns vorstellen, so sind allein darin schon die 
Bedingungen gegeben für das Auftreten eventl. Aus- 
fallssymptome nach der Milzentfernung. 


Und doch erblicken wir im allgemeinen in dem 
Verhalten der Blutveränderung über längere Dauer 


hinaus einen Fingerzeig für ein vikariierendes Ein- 
treten anderer Organe an Stelle der exstirpierten Milz. 
Die Leber, die schon an und für sich ein Eisenspeicher 
ist, kann mit der Zeit die Rolle der Milz übernehmen; 
und neueste Untersuchungen der Asherschen Schule 
haben ergeben, daß mitunter in gleichem Sinne erhöhte 
Knochenmarkstätigkeit wirkt. 

Nur darf man solche Tatsachen nicht in Schablone 
zwingen wollen. Was die Leber anbetrifft, so hat sich 
gezeigt, daß sie nicht mit der gleichen Zähigkeit wie 
die Milz das freiwerdende Eisen zurückzuhalten ver- 
mag, und deshalb in Momenten erhöhter Anforderung 
sich der milzlose Organismus in diesem Material ver- 
ausgabt. 

Und andrerseits ist das Blutbild kein absoluter 
Indikator für den regelrechten Ablauf des Eisenstoff- 
wechsels. Man muß ja berücksichtigen, daß die Eisen- 
funktion der Milz sich nicht bloß in der Retentions- 
fähigkeit erschöpft, sondern daß auch die Fähigkeit, 
das Eisen ökonomisch wieder zu verwerten, ein inte- 
grierender Bestandteil dieser Funktion ist. Im all- 
gemeinen ist beides miteinander verknüpft; in be- 
sonderen pathologischen Zuständen aber sind die zwei 
Faktoren mehr oder weniger voneinander unabhängig, 
so daß, wie meine Untersuchungen beim Banti und bei 
der Leukämie ergeben haben, eine erhöhte Eisen- 
retention mit den Zeichen ausgesprochener Anämie 
vergesellschaftet sein kann. Und so ist es also nur 
eine logische Konsequenz und durchaus denkbar, daß 
auch einmal bei normalem Hämoglobinwert eine 
Störung der Eisenretention, eine Steigerung derselben 
vorliegen kann. Nur wenn wir beides, Blutzusammen- 
setzung und Eisenexport in ihrem Verhältnis zu- 
einander geprüft und normal gefunden haben, können 
wir davon reden, daß der Ausfall der Milz für die 
Eisenfunktion durch das Finspringen anderer Organe 
sich restituiert hat. 

Und nun kommen noch andere Funktionen hinzu, 
wie diejenige der Hämolyse oder die regulatorische 
Funktion der Milz auf die Darmtätigkeit, deren Über- 
nahme von anderer Stelle des Körpers durchaus dis- 
kutabel ist. 

Wir sehen also, je weiter wir die Rolle der Milz 
im Organismus überblicken, um so mehr werden wir 
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dazu gedriingt, von vornherein Ausfallserscheinungen 
nach der Milzentfernung anzunehmen, und die Frage, 
ob diese in ganzer Breite von anderen Drüsen über- 
nommen werden, mit zunehmender Genauigkeit zu 
priifen. Und das wird seine Konsequenzen auch fiir 
das chirurgische Handeln haben. Wir sehen die 
Milzchirurgie heute auf der einen Seite eine Zahl von 
Krankheiten, besonders die Tropenkrankheiten, in ihr 
Ressort aufnehmen; sie strebt aber auf der anderen 
Seite strengere Indikationsstellungen an und verhält 
sieh entschieden ablehnend gegenüber planlosen Milz- 
entnahmen. So wird sie ganz von selbst in gewissen 
Fällen heute konservativer vorgehen als vor Zeiten, 
wo man mit Ausfallssymptomen weniger rechnete. 

Und die Berechtigung eines solchen Standpunktes 
wird durch nichts besser illustriert, als wenn wir in 
statistischen Erhebungen lesen, daß die Mortalität bei 
Stichverletzungen der Milz mit der Naht behandelt 
5%, und demgegenüber mit Entfernung des Organs 
behandelt, wo man also fraglos normal funktionieren- 
des Parenchym in weitem Maße geopfert hat, 35% 
beträgt; und etwas Ähnliches gilt für die Milz- 
zerreißung, wo die Milznaht, resp. -tamponade 20 %, 
die Milzentfernung 34,6% Mortalität setzt. Wenn 
man sich überlegt, daß der Blutverlust, die technischen 
Schwierigkeiten bei der Entfernung einer verletzten, 
aber sonst gesunden Milz nicht eben größer als bei 
der Milznaht, so kommt man von selbst auf die Ver- 
mutung, daß die Differenz der Zahlen durch die auf 
der einen Seite auftretenden Ausfallserscheinungen 
nach der Milzentnahme bedingt sind. 

Und je mehr wir solche Ausfallssymptome be- 
rücksichtigen müssen, um sé mehr wird die Indikation 
zur Milzentfernung in gesunden und pathologischen Zu- 
ständen auf ein abwägendes Überlegen herauslaufen, 


welche Erscheinungen — diejenigen ausgelöst durch 
das pathologische Organ, oder diejenigen ausgelöst 
durch das fehlende Organ — auf den Gesamtzustand 


von maßgebenderer Bedeutung sind. Voraussetzung ist 
natürlich, daß man in solchen Fällen der pathologisch 
veränderten Milz einen primär schädigenden oder 
zum mindesten besonderen Einfluß auf den allgemeinen 
Krankheitszustand einräumen kann, und ihre Ver- 
änderung nicht bloß auf die gleiche Stufe, in den 
gleichen Rahmen mit anderen Organveränderungen 
unterbringen muß. Aber selbst im Verlauf von Krank- 
heiten, wo eine pathologische Milz mit anderen Drüsen 
zusammen unter einer allgemeinen Noxe steht, gibt 
es Phasen, wo die Milz mit ihren Veränderungen über- 
wiegt, den Symptomenkomplex beherrscht und auf die 
Schwere parallel laufender Organveränderungen durch 
die Störung ihrer eigenen Funktionen drückt. 

Solche Zustände frühzeitig zu erkennen, sie aus- 
zunutzen und nach physiologisch fundierten Über- 
legungen hin zu operieren, wobei man sich eingestehen 
soll, unter Umständen keine Heilung, sondern bloß 
eine Besserung anzustreben — das sind die neueren 
Aufgaben, die sich die Milzchirurgie stellen muß. 

Rudolf Bayer, Bonn. 
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Anschließend an den Bericht über J. J. Thomsons 
jüngste Arbeiten (Die Naturw. 1, 878, 1913) sei nach 
den Mitteilungen zur Geschichte der Medizin und der 
Naturwissenschaften noch die historisch interessante 
Tatsache erwähnt, daß schon vor 12 Jahren, im Früh- 
ling 1901, der damals in Basel lehrende deutsche Che- 
miker Georg W. A. Kahlbaum den Wert der Ablen- 
kungsanalyse strahlender Materie als Scheidemittel 
erkannte. Seine Luftpumpe hatte Kahlbaum den Weg 
zu mancherlei Arbeiten im Vakuum gebahnt und von 
diesen die Metalldestillationen wiederum seine Aufmerk- 


samkeit auch dem feinstverteilten Stoff zugewendet, 


so daß als zu jener Zeit der ihm befreundete J. J. Tau- 
din Chabot den Vorschlag machte, Metallzerstäubungen 
im Vakuum vorzunehmen unter elektrischer Aufladung 
der Zerstäubungsprodukte, um diese dann unter ma- 
gnetischer Einwirkung zu divergierten Büscheln zu ge- 
stalten, die nun in besonderer Weise untersucht werden 
sollten auf die Möglichkeit von resultierenden Spektren 
mit verschiedenen Helligkeitsverteilungen, — er sofort 
die prinzipielle Tragweite des Verfahrens hervorhob 
und noch im Frühling und im Laufe des Sommers eine 
Reihe von vorbereitenden Arbeiten unternahm. Die 
reichliche Ansprüche stellende Herausgabe der „Che- 
mikerbriefe“ und andre in Gang befindliche Unterneh- 
mungen brachten aber den weiteren Arbeiten wieder- 
holte und längere Unterbrechungen, doch blieb Kahl- 
baum von dem Gedanken erfüllt, auch als seine physik- 
historische Tätigkeit im Schoße der gerade damals von 
ihm und Sudhoff begründeten „Deutschen Gesellschaft 
für Geschichte der Medizin und der Naturwissenschaf- 
ten“, wie in zahlreichen anderweitigen Publikationen 
seine Leistungsfähigkeit immer mehr vorwiegend in An- 
spruch nahm, bis er 1905, mitten aus der regsten Tätig- 
keit heraus, im Laboratorium selbst, durch den Tod 
abberufen wurde. — Andrerseits schlossen seine Ar- 
beiten sich an bei früheren ebenfalls von Chabot ange- 
regten Versuchen im Kahlbaumschen Laboratorium, zur 
Trennung von Zerfallprodukten radioaktiver Substan- 
zen zu gelangen durch Zentrifugieren, unter aktinogra- 
phischer Registrierung. 


? 


Berichtigung. 


In den Botanischen Mitteilungen Heft 1, S. 22, 
fehlten am Schluß folgende Zeilen: 

Die in den Aleuronzellen gefundenen Hyphen er- 
innern in ihrem Bau an die der Mucoraceen; Peklo 
hat geprüft, ob Mucor Rouxianus vielleicht im Spiele 
sein könnte, und hat ermittelt, daß diese Mucor- 
species in der Tat imstande ist ‚„Aleuronkörner“ zu 


bilden; in zirka vier Wochen alten Reiskulturen fand 


Peklo die Hyphen von runden Körnchen bedeckt, die 
morphologisch mit den am Getreidepilz gefundenen 
übereinstimmen, mikrochemisch sich freilich von diesen 
dadurch unterscheiden, daß sie sich mit Jod blau 
färben. 

Peklo stellt eingehende weitere Untersuchungen 
in Aussicht, in deren Kreis auch andere mit Aleuron- 
körnern ausgestattete Pflanzen gezogen werden sollen. 








Für die Redaktion verantwortlich: 


Dr. Arnold Berliner, Berlin W. 9. 
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Zweiter Jahrgang. 


Vom Kongreß des Institute of Metals in 
Gent im’ Herbst des Jahres 1913!). 


Von Priv.-Doz. Dr. W. Guertler, Grunewald. 


Das Institute of Metals hat in diesem Jahre 
zum ersten Male seinen KongreB auf dem Kon- 
tinent abgehalten. Dieses Institut ist eine relativ 
neue Griindung aus dem Jahre 1908 und nennt 
Manchester, dieses Zentrum der englischen Groß- 
industrie, als seinen Geburtsort. Es führte ur- 
sprünglich den Namen ‚Copper and Brass Insti- 
tute“, erkannte aber bald die Notwendigkeit, die- 
sen Namen zu erweitern, da auch die anderen Me- 
talle durch die fortschreitende Differenzierung 
der Bedürfnisse der Technik und die Fortschritte 
der wissenschaftlichen Forschung einer gleichen 
Berücksichtigung bedürfen. Die Anzahl der Mit- 
glieder ist sehr rasch gewachsen und beträgt 
heute über 600, von denen 34% Verbraucher, 
37% Erzeuger von Metallen und 29% Gelehrte 
sind. Es sind seit dem Bestehen jährlich zwei 
Kongresse abgehalten worden, und zwar jedes 
Jahr einer in London und der zweite, das soge- 
nannte Herbstmeeting, in verschiedenen Städten, 
und zwar 1908 in Birmingham, 1909 in Man- 
chester, 1910 in Glasgow, 1911 in New-Castle-on- 
Tyne und 1912 in London. 


Um die Tätigkeit und Wirkungsweise dieses 
Instituts zu verstehen, ist es am besten, auf die 
des „Iron and Steel Institute“ zurückzublicken, 
welches schon seit dem Jahre 1870 existiert und 
welchem das jetzige Institute of Metals als 
Schwesterorganisation vollkommen nachgebildet 
ist. Das Iron and Steel Institute hat jährlich zwei 
Zusammenkiinfte. Auf jeder Zusammenkunft 
werden eine Reihe von Vorträgen vorgelegt, die 
schon längere Zeit vor der Zusammenkunft in ge- 
druckter Form vorliegen und an die späteren 
Teilnehmer des Meetings vorher verteilt werden. 
Dadurch wird erreicht, daß die speziellen Inter- 
essenten der einzelnen Vorträge sich vorher über 
den Inhalt derselben orientieren und auf Diskus- 
sionen und ergänzende Bemerkungen vorbereiten. 
Der Erfolg dieses seit Jahrzehnten und in fast allen 
englischen gelehrten Gesellschaften geübten Ge- 
brauches ist tatsächlich der, daß sehr umfang- 
reiche und meist gehaltvolle Diskussionen er- 





1) Den vollständigen Wortlaut der Verhandlungen, 
über die hier berichtet wird, veröffentlicht das ge- 
nannte Institute of Metals in seinem halbjährlich er- 
scheinenden Journal. Die begleitenden Abbildungen 
sind den sogenannten „advance copies“ der einzelnen 
Vorträge entnommen, welche das Institut schon vor 
dem Kongreß verteilen läßt. 
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zielt werden, die an Umfang nicht selten den Vor- 
trag selbst bei weitem übertreffen und außeror- 
dentlich viel zur Klärung des jeweils angeregten 
Problemes beitragen können. Die sämtlichen 
Vorträge erscheinen später mitsamt den Diskus- 
sionen im Druck in dem ‚Journal of the Iron 
and Steel Institute“, wobei noch in einem umfang- 
reichen Referatenteil über die Forschungsergeb- 
nisse, die sich im letzten Zeitraum außerhalb des 
Institutes gezeigt haben, berichtet wird. 

So sind die fast 90 Bände des Journal of the 
Iron and Steel Institute, die heute vorliegen, 
eine schier unerschöpfliche Fundgrube für das 
Wissensgebiet geworden, zu dessen Förderung die 
Gesellschaft gegründet wurde. Wenn nun auch 
Eisen und Stahl der technischen Bedeutung 
nach die Gesamtheit aller übrigen Legierungen 
zusammen weit überragt, so sind anderer- 
seits auch die technische Bedeutung dieser Legie- 
rungen und die mannigfachen Probleme. ihrer 
Erforschung in letzter Zeit so weit gewachsen, 
daß es eine absolute Notwendigkeit wurde, auch 
der Erforschung dieser Legierungen eine beson- 
dere Heimstätte zu schaffen. In diesem Sinne 
wurde das Institute of Metals gegründet mit ganz 
analoger Verfassung und Arbeitsweise. Die 
ersten 8 Bände des „Journal of the Institute of 
Metals“ haben schon einen reichen Schatz neuer 
Forschungen zusammengetragen. Gerade wie die 
Wirksamkeit des „Iron and Steel Institute“ für 
die Entwicklung der technischen Beherrschung 
des Stahlproblems von gar nicht abzuschätzendem 
Werte gewesen ist, und der englischen Stahl- 
industrie einen ungeheuren Vorsprung seinerzeit 
verschafft hat, so ist eine gleiche Wirkung von 
dem mit großem Erfolge arbeitenden ‚Institute 
of Metals“ für die Messinge, Bronzen, Alumini- 
umlegierungen und sonstigen Legierungen zu er- 
warten, 

Parallelinstitute fehlen uns hier in Deutsch- 
land. Diejenigen, die hier bei uns mit ähnlichen 
Zielen bestehen, unterscheiden sich speziell von 
den beiden englischen Gesellschaften dadurch, 
daß der Schwerpunkt ihrer Arbeiten auf metal- 
lurgischem und nicht auf metallographischem 
Gebiete liegt, d. h. daß sie in erster Linie die 
Probleme des Hüttenwesens und nicht die der 
fertigen Metalle und Legierungen als ihr Haupt- 
ziel ansehen. Es ist außerdem auch nicht ge- 
lungen, das Prinzip der Anordnung von Vor- 
trägen, Diskussionen und Druckschriften in der- 
selben Weise in Deutschland einzubürgern, wie 
es sieh in England durch den Erfolg als so be- 
rechtigt erwiesen hat. 
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Die letzte Tagung in Gent vermag nach der 
Auswahl und dem Inhalt der dort gehaltenen 
Vorträge ein gutes Bild von den Problemen zu 
geben, welche die gegenwärtige ‘Theorie und 
Praxis der Metallegierungen beschäftigen. Eines 
der wichtigen gegenwärtigen Probleme ist das der 
Korrosion, d. h. der allmählichen Zersetzung der 
Metalle und Legierungen durch Wetter und Wind 
oder durch Flüssigkeiten, die mit den metal- 
lischen Gegenständen bei ihrem Gebrauch in Be- 
rührung kommen. Man hat mit Schmerz er- 
kennen müssen, daß unsere heutigen Materialien 
diesen verderblichen Korrosionswirkungen von 
Jahr zu Jahr schlechter widerstehen, und daß 
vor allen Dingen eine sehr verderbliche und bis 
heute unkontrollierbare Unregelmäßigkeit in der 
Dauerhaftigkeit der verschiedenen Produkte 
gleicher Art besteht. Das aktuellste Problem ist 
vielleicht die Korrosion der Siede- und Kondens- 
röhren. Das Institute of Metals hat dement- 
sprechend eine besondere Kommission ernannt, 
die der Erforschung dieses Problems gewidmet 
ist und einen ausführlichen Bericht der Genter 
Tagung vorgelegt hat. Dieser Bericht umfaßt so- 
wohl Laboratoriumsversuche, wie Versuche mit 
einer Kondenseranlage, die für Versuchszwecke 
besonders gebaut wurde. Die Versuche bezogen 
sich auf gewöhnliche und erhöhte Temperatur, 
auf die Einwirkung der Konzentration der in der 
Flüssigkeit gelösten Salze, speziell des Meer- 
wassers, die Einwirkung kleiner mechanischer 
Ablagerungen, die imstande sind, lokale elek- 
trische Korrosionsströme hervorzurufen, und viele 
andere spezielle Faktoren mehr. Die Forschun- 
gen wurden erleichtert dadurch, daß das ein- 
gehende Studium des Korrosionsproblemes beim 
Eisen und Stahl uns tiefe Einblicke in das Wesen 
der Korrosion überhaupt geschaffen hat. Wir 
wissen heute, daß die Mitwirkung von Flüssig- 
keiten, wenn auch nur als feine, niedergeschla- 
gene Feuchtigkeitsnebel auf den Metallen, und 
elektrische Lokalströme, die zwischen dem Metall 
und der Flüssigkeitshaut, zwischen Punkten ver- 
schiedenen Potentials an der Metalloberfläche im 
Kreise laufen, die wesentlichen Grundbedingun- 
gen des Vorgangs sind. Solche Potentialdifferen- 
zen wurden durch Unreinheiten oder durch un- 
gleiche Zusammensetzung der Legierung, durch 
ihren regelmäßigen Aufbau aus verschiedenen 
Kristallarten und in ungeahntem Maße sogar 
auch durch einen verschiedenen Grad mechani- 
scher Beanspruchung des Metalls hervorgerufen. 
Wir wissen ferner, daß Luftsauerstoff und atmo- 
sphärische Kohlensäure oder andere zufällig an- 
wesende Säuren in der Praxis wesentliche Fak- 
toren sind. Das Resultat des erwähnten Kom- 
missionsberichtes war die Empfehlung der Be- 
nutzung von geeigneten Wasserquellen, die mög- 
lichst frei von Luft und sauren Substanzen (auch 
organischen Fäulnisstoffen) sein sollen, ferner, 
was sehr wichtig ist, die Empfehlung des Er- 
satzes des Messings durch ein anderes Metall 
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und der sorgfältigen Kontrolle der Temperatur- 
bedingungen, wenn man trotzdem Messing be- 
nutzen will. Ein interessantes Hilfsmittel, das 
die Entwicklung der elektrolytischen Theorie der 
Korrosion an die Hand gegeben hat, beruht fer- 
ner auf der Anwendung des sogenannten elektro-. 
chemischen Schutzes, den man in der Weise er- 
zielt, daß man ein beliebiges Stück eines unedleren 
Metalles (z. B. von Eisen) mit dem metallischen 
Gebrauchsgegenstande und er korrodierenden 
Flüssigkeit in leitende Verbindung bringt, so daß 
dieses unedle Metall zum positiven Pol eines gal- 
vanischen Elementes und der zu schützende Me- 
tallapparat zum negativen Pol wird. Die kleinen 
Potentialdifferenzen, die in der zu schützenden 
Metallmasse selbst bestehen, verlieren dann ihre 
Wirkung. Der ganze Metallgegenstand wird in 
der Umgebung des unedlen Blockes als edler 
Pol vor der Korrosion geschützt, das unedle Me- 
tallstück wird angegriffen, löst sich allmählich 
auf und muß dann von Zeit zu Zeit durch ein 
neues Stück ersetzt werden. 

Inhaltlich in engerer Beziehung zu dem Kom- 
missionsbericht stand ferner ein Vortrag von 
Desch und Whyte über die Mikrochemie der Kor- 
rosion. Die Versuche wurden an Messingen 
ausgeführt. Unsere in der Technik gebräuchlichen 
Messinge enthalten zwei verschiedene Kristall- 
arten, und zwar erstens feste Lösungen von Zink 
in Kupfer, welche als «-Kristalle bezeichnet wer- 
den, und zweitens nur bei höheren Temperaturen - 
eine sogenannte ß-Kristallart, deren Zusammen- 
setzung ebenfalls in weiten Grenzen variieren 
kann, und zwar um die Formel CuZn herum. 
Diese Kristallart zerfällt bei der Abkühlung in 
ein Gemisch der erstgenannten «-Kristalle und 
einer weiteren Kristallart y, welcher etwa die Zu- 
sammensetzung CusZn; zukommt. Diesen Zer- 
fall kann man durch sehr rasche Kühlung der 
Legierung von hohen Temperaturen (sogenannte 
Abschreckung) wahrscheinlich zum großen Teil 
unterbinden. Jedenfalls liegen die Zerfallspro- 
dukte x und y in so innigem Gemisch, daß diese 
Zerfallsmassen noch die Gestalt der ursprüng- 
lichen ß-Massen beibehalten. Die Korrosions- 
versuche ergaben nun, daß die Korrosion unter 
allen Umständen mit der Entfernung von Zink 
aus diesen ß-Massen einsetzt. Dann wird auch 
das Zink aus den a-Kristallen entfernt, und es 
können sich rein kupfrige Schalen bilden, die 
sich mit dem Messer von der Grundmasse der 
korrodierten Substanzen abheben lassen. Die ab- 
geschreckten Legierungen zeigten eine raschere 
Korrosion als die stabileren, langsam abgekühl- 
ten, was auch aus allgemeinen Gründen zu ver- 
stehen ist. Es ergab sich ferner, daß Zinn die 
Korrosion des Messings sehr verzögerte, Eisen sie 
sehr beschleunigte. 

Ein sehr allgemeines Interesse beansprucht ein 
Vortrag von Rosenhain und -Ewen, weil er im 
Prinzip ganz allgemeine Eigenschaften der kom- 
pakten Metalle und Legierungen zum (Gegen- 
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Wir wissen, daß kompakte Metall- 
massen mit mehr oder minder großer und häufig 
so energischer Kraft zusammenhalten, daß sie 
nur sehr schwer zerbrochen werden können. Dieses 
Zusammenhalten beruht auf der Kohäsionskraft. 
Nachdem wir nun wissen, daß alle diese kom- 
pakten Metallmassen aufgebaut sind aus lauter 
einzelnen erößeren oder kleineren regellos orien- 
tierten Kristallkörnern, ähnlich wie eine aus un- 
behauenen Steinen aufgebaute Mauer, entstand 
naturgemäl) die Frage, wie denn beim Bruch einer 
solchen Masse die Bruchlinie verläuft. Man ist 
zuerst wohl geneigt gewesen, anzunehmen, daß der 
Bruch zwischen den Korngrenzen entlang läuft; 
die Erfahrung der letzten Jahrzehnte hat dann 
aber von den verschiedensten Seiten aus den 
Beweis erbracht, daß gerade das Umgekehrte 
der Fall ist und die Bruchlinie nach Mösglich- 
keit quer durch die einzelnen Kristallkörner hin- 
durehführt. Nur in anormalen Spezialfällen folgt 
der Bruch den Korngrenzen. Es ergibt sich dar- 
aus die notwendige Folgerung, daß diese Korn- 
grenzen eine größere Festigkeit haben müssen als 
die Körner selbst. Vollständig hiermit in Über- 
einstimmung steht die Tatsache, daß unter sonst 
gleichen Umständen das feinere Korngefüge die 
höhere Festigkeit gegenüber dem gröberen besitzt. 
Das Verhältnis des gesamten Flächeninhalts der 
Trennungsflächen zwischen den Körnern zum 
Raumanhalt sämtlicher Korner, d. i. ‘zum 
Rauminhalt des ganzen Legierungsstückes selbst, 
ist ein mathematischer Ausdruck für die Korn- 
festigkeit. So entspricht die Zunahme der Festig- 
keit bei feinerem Korn einer Zunahme der ge- 
samten inneren Oberflächen. 

Handelt es sich soweit um festgestellte Tat- 
sachen, so empfand die wissenschaftliche For- 
schung natürlich darüber hinaus das Bedürfnis, 
auch die Ursachen dieser Erscheinungen festzu- 
stellen. In diesem Sinne wurde von Beilby vor 
einigen Jahren die sogenannte „Theorie des amor- 
phen Zementes“ aufgestellt, d. h. eine Theorie, 
welche annahm, daß die einzelnen Körner mitein- 
ander durch eine nicht kristalline, amorphe 
Zwischenschicht verbunden sind. Diese zeichnet 
sich durch große Festigkeit aus und bewirkt, dab 
ein Bruch, wenn überhaupt, dann eher durch das 
Innere des Kristalls als durch die Zwischenwände 
geht. Auf die theoretischen Diskussionen dieses 
Problems soll an dieser Stelle nicht weiter ein- 
gegangen werden. 

Im Anschluß an eine frühere. Untersuchung 
von Rosenhain und Humfrey über die Be- 
ziehungen dieser Theorie zu der Festigkeit 
des Eisens bei verschiedenen Temperaturen hat 
Rosenhain zusammen mit Hwen nun diese 
weitere Untersuchung durchgeführt. Die Ver- 
fasser betrachten nämlich die Festigkeit der 
Kristalle und des amorphen Zementes einzeln 
für sich: Amorphe Zustände gehen bekanntlich 
bei hoher Temperatur ganz kontinuierlich und 
allmählich in den flüssigen Zustand über. Die Vis- 
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kosität, d. h. der Zusammenhalt der Flüssig- 
keiten, ist nun im Vergleich zur Viskosität oder 
der Zähigkeit der amorphen Körper verschwin- 
dend klein. Nach verschiedenen Untersuchungen 
nimmt man eine parabolische Abhängigkeit von 
der Temperatur an, so daß bei tieferen Tempera- 
turen die Festigkeit eine immer kräftiger anstei- 
sende Zunahme aufweist. Nimmt man nun für 
den kristallinen Zustand eine mehr lineare Ab- 
hängigkeit der Festigkeit von der Temperatur an, 
so ist leicht zu verstehen, daß bei tieferen Tem- 
peraturen die außerordentlich stark anwachsende 
Festigkeit der amorphen Substanz die der kri- 
stallinen überragt, während bei hohen Tempera- 
turen umgekehrt die kristalline Substanz fester 
sein kann als die amorphe. Zwischen beiden 
muß ein kritischer Übergangspunkt liegen. Ist 
diese Annahme richtig, so muß der Bruch, der bei 
tieferen Temperaturen und auch bei mäßigen 
Temperaturerhöhungen bis zum kritischen Punkte 
(meist bis auf Rotglut) quer durch die Kristall- 
körner läuft, schließlich bei noch höheren Tem- 
peraturen oberhalb des kritischen Punktes. den 
Korngrenzen folgen. Dies haben die Unter- 
suchungen von Rosenhain und seinen Schülern 
bestätigt. 

Es kommt aber dann noch ein weiterer Ge- 
sichtspunkt hinzu, und zwar der Zeitfaktor der 
Belastungsdauer bei Ausführung der Belastungs- 
probe, durch welche man den Bruch herbeiführt. 
‘ine plötzlich, stoßweise wirkende Kraft kann 
völlig anders wirken, als eine langsam ansteigende 
und abschwellende Belastung oder eine Dauer- 
belastung, die bei verhältnismäßig sehr geringer 
Beanspruchung doch schließlich in sehr langer 
Dauer zum Bruch führen kann. Daß die Bean- 
spruchungen unter dem Einfluß des Zeitfaktors 
sehr verschieden wirken können, ist leicht einzu- 
sehen, wenn man sich vergegenwärtigt, daß ein 
Stein, der mit großer Gewalt flach aufs Wasser 
geworfen wird, von diesem elastisch zurückge- 
worfen wird, ohne darin eindringen zu können, 
während natürlich ein Stein, den man auf 
eine Wasserfläche legen wollte, sofort unter- 
sinken würde. Ebenso ist es bekannt, daß man 
einen Block Teer mit dem Hammer wie einen 
spröden Körper zerschlagen kann, daß er aber an- 
drerseits, durch verhältnismäßig geringe Ge- 
wichte gespannt oder unter dem Einfluß des 
eigenen Gewichts im Laufe längerer Zeit sich 
plastisch deformiert und zähe Fließbewegungen 
macht. Es ist demnach zu erwarten, daß auch 
die Festigkeitserscheinungen von dem Zeitfaktor 
der Beanspruchung in weitem Maße abhängig sein 
müssen, und daß sich demgemäß der oben er- 
wähnte kritische Festigkeitspunkt unter dem Ein- 
fluß verschiedener Belastungszeiten wesentlich 
verschieben können mub. 

Rosenhain und Ewen zogen demgemäß die 
Schlußfolgerung, daß innerhalb des Temperatur- 
gebietes, innerhalb dessen der kritische Punkt 
durch Variierung der Belastungszeit sich ver- 


100 Guertler: Vom Kongreß des Institute of Metals in Gent 1913. 


schieben läßt, plötzliche Belastung eine Deformie- 
rung und Bruch nach der Art, wie bei tieferen 
Temperaturen, d. h. quer durch die Kristall- 
körner, erzeugen wird. Umgekehrt müßte sehr 
leichte und dauernde Belastung auch bei relativ 
niedrigen Temperaturen den Bruch innerhalb der 
Korngrenzen nach Art der Wirkung hoher Tem- 
peraturen erfolgen lassen. Die Verfasser ver- 
treten nun wohl mit Recht die Ansicht: daß man 
bei niedrig schmelzenden Metallen lediglich den 
Bruch quer durch die Kristallkörner beobachtet, 
rühre lediglich daher, daß man diese Kristalle wegen 
ihres niedrigen Schmelzpunktes nicht über ihren 
kritischen Festigkeitspunkt erhitzen könne. Durch 
Anwendung sehr leichter und dauernder Be- 
lastungen müßte es aber schließlich möglich sein, 
diesen kritischen Punkt so weit herabzudrücken, 
daß er unter den Schmelzpunkt tritt und man 
dann den Bruch an den Korngrenzen entlang 
zwischen dem Schmelzpunkt und dem kritischen 
Punkt beobachten kann. Versuche, die an Blei, 
Zinn und Wismut angestellt wurden, bestätigten 
die Vermutung. Gewisse Schwierigkeiten be- 
stehen allerdings noch deshalb, weil diese Tem- 
peraturen dem Schmelzpunkt sehr nahe lagen, 
und man befürchten muß, daß vielleicht eine be- 
einnende Schmelzung die Versuchsresultate 
störte. 

Eine weitere allgemeine Erscheinung der me- 
tallischen Substanzen besteht in ihrem fortge- 
setzten Wachstum der Korngröße; so oft eine 
Metallmasse hoch genug erhitzt ist, um eine ge- 
wisse molekulare Beweglichkeit zu gestatten, be- 
ginnt unfehlbar dieser Prozeß, der darin besteht, 
daß überall in der Masse größere Kristallkörner 
kleinere aus ihrer Umgebung derart umorien- 
tieren, daß sie dem Körper des größeren Kristalls 
einverleibt werden, ein Prozeß, der, streng ge- 
nommen, niemals zum Stillstand kommt, solange 
überhaupt noch zwei Kristalle gleicher Art in 
innigem Kontakt nebeneinander liegen, ohne zu 
einem gemeinsamen Kristall orientiert worden 
zu sein. 

Auf diesem Gebiete liegt ein Vortrag von 
Rose. Durch mechanische Bearbeitung wird, wie 
allgemein bekannt, das Korngefüge verfeinert, 
und gleichzeitig tritt eine gewisse Härtesteige- 
rung auf, deren Ursache mit den vorher be- 


sprochenen Theorien der Entstehung einer 
amorphen Zwischenschicht im Zusammenhang 
steht. Durch nachträgliches Verweilen bei 


höherer Temperatur, das allgemein angewendete 
Ausglühen, wird diese Härtesteigerung rück- 
gangig gemacht und der geschilderte Einfor- 
mungsprozeß eingeleitet. 

Rose geht nun von der bekannten Tatsache 
aus, daß gewisse Unreinheiten beim Kupfer die 
Intensitöt dieser Glühwirkung oder die Tempera- 
tur, bis zu der man erhitzen muß, um eine ge- 
wisse Wirkung zu erreichen, sehr erheblich beein- 
flussen. Er hat selbst Gold als Versuchsmaterial 
gewählt, weil sich hier die Verunreinigungen am 
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besten bestimmen lassen. Diesem setzte er geringe 
Mengen Silber oder Kupfer, je bis 2,5%, zu. 
Er untersuchte die Härte und Mikrostruktur. 
Durch den Walzprozeß wurde die Härte fortge- 
setzt gesteigert. Bei Verfolgung der Härte in 
Abhängigkeit von der Temperatur, bis zu welcher 
die Legierung erhitzt war, zeigte sich, daß von 
einer gewissen Temperaturgrenze an ein mehr oder 
weniger plötzlicher Abfall der Härte eintrat 
und daß diese Temperatur durch die gemachten 
Zusätze erhöht wird. Die verschiedenen Zusätze 
haben dabei sehr verschiedene Einwirkung, 
Kupfer wirkt stärker als Silber, und andere Ele- 
mente übertreffen die Wirkung beider sehr we- 
sentlich. Gold in einer Wasserstoffatmosphäre 
geschmolzen erfuhr eine sehr starke Hebung 





Fig. 1. 


Gold. Gewalzt, dann auf 270° erhitzt. 
3 fach vergrößert. 


der in Rede stehenden Temperatur, obwohl es 
durch die Wasserstoffatmosphäre nur 0,002% an 
seinem Reinheitsgrade verloren hatte. Schmelzen 
an freier Luft liefert geringere Werte für die in 
Rede stehende Temperatur als Schmelzung in re- 
duzierender Atmosphäre. Ganz analoge Erschei- 
nungen sind beim Kupfer bekannt. 

Nimmt man einen Zusammenhang dieser Er- 
scheinung mit dem Einformungsprozeß und einer 
Oberflachenspannung der einzelnen Kristall- 
körner an, so ist dies verständlich, da es wohl 
bekannt ist, daß Unreinheiten die Oberflachen- 
spannung wesentlich verringern. 

Eine weitere Ausarbeitung des Verfahrens 
führte sogar dazu, auf die Beobachtung der Tem- 
peratur, bei welcher der starke Rückgang der 
Härte eintritt, eine sehr einfache Schnellbestim- 
mung des Reinheitsgehaltes von Gold zu gründen. 

Im Zusammenhang mit mikrographischen 
Untersuchungen wurde festgestellt, daß die Ein- 





-formung und der Abfall der Härte Hand in 
Hand gehen. Aber sie vollziehen sich nicht in 
der ganzen Masse zu gleicher Zeit, sondern die 
Bildungen sind sehr lokal. Die hier wieder- 
gegebene Figur 1 ist ein typisches Beispiel für 
diese Erscheinungen. An einzelnen Stellen sind 
die durch das Anlassen gebildeten größeren 
Körner deutlich erkennbar, während an anderen 





Berie. 2. "Zonen ungleicher Zusammensetzung in antikem 
_ unreinem-Kupfer, die auch im Lauf von über 20.0 Jahren 
sich nicht durch Diffusion ausgeglichen haben. 


Stellen die ursprüngliche Feinheit noch geblieben 
ist, die so weit geht, daß man nicht die einzelnen 
En; Körner, sondern nur die dem Walzprozeß ent- 
stammende Streifenbildung erkennen kann. 

2 i - Die eben geschilderten Erscheinungen, wonach 
solche Einformungsprozesse in allen Metall- 
Ge massen bei genügender Temperaturerhöhung so- 
fort einsetzen, führt schon ohne weiteres zu der 














Fig. 3. Dasselbe Objekt wie in Fig. 2. Die Ungleich- 
heiten haben sich bei kurzem Glühen durch Diffusion 
in den Kristallen ausgeglichen. 


Folgerung, daß bei tieferen Temperaturen diese 
Prozesse nur deshalb ausbleiben, weil die Beweg- 
lichkeit zu gering ist, daß aber an sich ein unbe- 
_ ständiger Zustand vorliegt. Man kann deshalb 
vermuten, daß die Vorgänge, wenn auch äußerst 
langsam, dennoch fortschreiten und in vielleicht 
sehr langen Zeiträumen zur Geltung kommen. 
Ähnliche Vorgänge treten hinzu, die chemischen 
_ Ursprunges sind. So findet man beispielsweise 
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Fälle, wo wegen gewisser Gleichgewichtsstörungen 
die einzelnen Kristalle in der Legierung eine vom 
Kern zum Rande jedes einzelnen Kristalles wech- 
selnde Zusammensetzung haben. (Siehe Fig. 2.) 
Diese Unterschiede sollten sich allmählich durch 
Diffusionsprozesse ausgleichen. Garland be- 
richtet in seinem Vortrage über seine Studien an 
antiken Metallgeräten, die sämtlich mindestens 
2000 Jahre alt waren. Man konnte an ihnen noch 
mit Hilfe der beobachteten Kornfeinheit und der 
beschriebenen Variationen der Zusammensetzung 
innerhalb der einzelnen Kristalle die verschie- 
denen Herstellungsweisen feststellen, weil die 
genannten Erscheinungen von diesen abhängen. 
So läßt sich erkennen, ob ein Stück gegossen oder 
geschmiedet oder geglüht ist. Die Untersuchun- 
gen ergaben, daß nur an sehr wenigen Stellen 
und in sehr beschränktem Grade unter dem Ein- 
fluß der Jahrtausende die unstabilen Zustände 
sich allmählich in der Richtung auf die stabileren 
verschoben hatten. 
(Schluß folgt.) 


Die VI. Jahreskonferenz für Natur- 
denkmalpflege in Berlin. 
Bericht von Dr. F. Moewes, Berlin. 


Nach Begriindung der Staatlichen Stelle fir 
Naturdenkmalpflege in Preußen (1906) wurde 
durch einen Erlaß des Kultusministers vom 
30. Mai 1907 die Bildung von Provinzial-, Bezirks-. 
Landschafts- und Ortskomitees herbeigeführt, 
die im Wege freier Verständigung zu bilden waren 
und mit der (ehrenamtlichen) Geschäftsführung 
möglichst einen naturwissenschaftlich durchgebil- 
deten Fachmann zu betrauen hatten. Diese Komi- 
tees sollten mit der Staatlichen Stelle dauernde 
Verbindung unterhalten. Im Laufe der nächsten 
anderthalb Jahre wurde die Naturdenkmalpflege 
in dieser Weise über einen großen Teil des preußi- 
schen Staatsgebietes organisiert, und im Dezember 
1908 konnte in Berlin die erste Konferenz der Ge- 
schäftsführer der Komitees stattfinden. Die fol- 
genden Jahre brachten Versammlungen gleicher 
Art, zu denen sich mit der weiteren Ausgestal- 
tung der Organisation auch eine wachsende Zahl 
von Teilnehmern einfand. Der Nutzen, den diese 
unter dem Vorsitz des Leiters der Staatlichen 
Stelle, Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. Conwentz, 
stattfindenden Zusammenkünfte für die Sache der 
Naturdenkmalpflege haben, ist gar nicht hoch ge- 
nug zu bewerten. In den Vorträgen, den Dis- 
kussionen und dem persönlichen Gedankenaus- 
tausch wird eine Fülle von Anregungen gegeben 
und empfangen, die der lokalen Arbeit wie der 
Tätigkeit der Zentrale zugute kommen und die Be- 
teiligten zu weiterem freudigen Schaffen an dem 
oft recht mühevollen Werke ermutigen. 

Die sechste in der Reihe dieser Jahreskonfe- 
renzen für Naturdenkmalpflege wurde am 5. und 
6. Dezember 1913 im Sitzungssaale der Staatlichen 
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Stelle in Berlin-Schöneberg unter sehr starker Be- 
teiligung abgehalten. Nicht nur die Geschäfts- 
führer fast aller preußischer Komitees und ver- 
schiedener, den Naturschutz fördernder Vereine, 
sondern auch hervorragende Vertreter der Natur- 
denkmalpflege in anderen Bundesstaaten sowie 
Österreichs, ja auch Gäste aus dem fernen Osten 
und dem fernen Westen — der Botaniker Prof. 
Miyoshi aus Tokio und der Chef der landwirt- 
schaftlichen Delegation von Argentinien 
J. Bolla — wohnten den Verhandlungen bei, 
Das Kultusministerium, von dem die ,,Staat- 
liche Stelle“ ressortiert, war durch Prof. Krüss 
und Regierungsassessor Trendelenburg vertreten. 
Auch der Schweizerische Gesandte, A. de Cla- 
parede, erschien in einer der Sitzungen. 

Der Vorsitzende, Geheimrat Conwentz, machte 
in seinem einleitenden Bericht eine Reihe inter- 
essanter Mitteilungen. U. a. legte er einen zu- 
nächst als Manuskript gedruckten Ausweis über 
alle Körperschaften vor, die sich in den verschie- 
denen Ländern (Preußen und die anderen Bun- 
desstaaten, Österreich-Ungarn, Schweiz, Frank- 
reich, England, Belgien, Niederlande, Dänemark, 
Schweden, Norwegen, Italien, Rußland, Japan, 


Vereinigte Staaten) mit dem Schutze der ur- 
sprünglichen Natur befassen. Nach gehöriger 


Vervollständigung soll dieses Verzeichnis ver- 
öffentlicht werden und wird dann einen Überblick 
über die Organisationen der Naturdenkmalpflege 
und des Naturschutzes auf der ganzen Erde geben. 
Auch eine Zusammenstellung aller Gesetze, die in 
den verschiedenen Ländern zum Schutze der 
Landschaft, der Pflanzen- und Tierwelt er- 
lassen worden sind, ist angefangen worden. Fer- 
ner wird in der „Staatlichen Stelle“ schon seit 
Jahren eine internationale Bibliographie für 
Naturschutz und Naturdenkmalpflege vorbereitet 
und ist, wie eine vom Redner vorgelegte Karto- 
thek zeigte, bereits tüchtig vorgeschritten. Von 
den vierzig jetzt bestehenden preußischen Komi- 
tees für Naturdenkmalpflege veröffentlichen drei- 
zehn die Fortschritte ihrer Arbeiten in eigenen 
„Mitteilungen“. Die planmäßige Durchführung 
der größeren Naturschutzgebiete nimmt rüstigen 
Fortgang. Nach der Untersuchung des Plagefenns 
bei Eberswalde (deren Ergebnisse in den von der 
Staatlichen Stelle herausgegebenen „Beiträgen für 
Naturdenkmalpflege“ Bd. 3 veröffentlicht wor- 
den sind) ist die des Hochmoores von Neu-Linum 
im Kreise Kulm (Westpr.), über die auch der Ge- 
schäftsführer des Westpreußischen Provinzial- 
komitees, Prof. Kumm, einige Angaben machte, 
nach fast zehnjähriger Arbeit ihrem Abschlusse 
nahe. Im Reservat Sababurg (Reg.-Bez. Cassel) 
ist die botanische Untersuchung durch Prof. 
Bock (Hannover) beendigt; eine gemeinverständ- 
liche Darstellung soll in einem der nächsten Hefte 
der „Naturdenkmäler“ (vgl. diese Zeitschr. Jahr- 
gang 1, S. 484) erscheinen. Endlich wird das 
Fürstlich Hohenzollernsche Naturschutzgebiet im 
Böhmerwalde (vgl. diese Zeitschr. Jahre. 1, 
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S. 631) weiter emsig durchforscht. Ein Gesetz 
zum Schutze der Naturdenkmäler in Preußen ist 
in Vorbereitung. 

Eine lebhafte Naturschutzbewegung hat in 
Rußland eingesetzt. In Charkow veranstaltet 
Dr. Taliew, Privatdozent der Botanik, gegenwärtig 
eine Ausstellung für Naturdenkmalpflege —. die 
erste ihrer Art. Auf dem 13. Kongresse russi- 
scher Naturforscher und Ärzte, der jüngst in 
Tiflis abgehalten wurde, hat Geh. Rat Conwentz, 
einer an ihn ergangenen Einladung folgend, in 
einer besonderen Naturschutzsitzung, zu der sich 
an tausend Personen im Kaiserlichen Theater 
versammelt hatten,- Vorschläge für den Natur- 
schutz im Kaukasus gemacht. Die Erhaltung der 
ursprünglichen Natur des Kaukasusgebietes ist 
wegen seiner eigenartigen Tier- und Pflanzen- 
welt, die stellenweise noch einige aus der Tertiär- 
zeit erhalten gebliebene Typen umfaßt, höchst er- 
strebenswert und im gegenwärtigen Augenblick 
noch leichter durchzuführen als die Schaffung von 
Reservaten in stärker von der Industrie besetzten 
und von Eisenbahnen durchschnittenen Ländern. 
Großfürst Nikolai Michailowitsch, ein Schüler von 
Gustav Radde, hat dort bereits mehrere Natur- 
schutzgebiete mit urwüchsigem Waldbestande und 
seltenen Pflanzenarten sowie bemerkenswerten 
Tieren geschaffen, deren eines 50 Quadratkilo- 
meter groß ist. Um dem Wisent (Bison euro- 
paeus) sein Wohngebiet am Kuban zu bewahren, 
hat sich ein Komitee gebildet; das Gelände gehört 
nämlich den Kosaken, die es bisher verpachtet 
hatten, aber jetzt zurückhaben wollen. — Zu einer © 
besonderen Naturschutzsitzung traten auch ge- 
legentlich der Naturforscherversammlung in 
Wien die Abteilungen für Geographie, Geologie, 
Botanik, Zoologie, naturwissenschaftlichen Unter- 
richt und Geschichte der Naturwissenschaften zu- 
sammen. Prof. Conwentz führte den Vorsitz. 
Vorträge hielten Hofrat Prof. A. von Guttenberg 
über Naturschutzbestrebungen in Österreich (vgl. 
diese Zeitschrift Jahrg. 1, S. 972) und Prof. 
J. Podpera über die Möglichkeit der Erhaltung 
von Naturdenkmälern in den Sudetenländern. 
Es war, wie der Vorsitzende bemerkte, nicht das 
erste Mal, daß sich eine deutsche Naturforscher- 
versammlung mit solchen Fragen beschäftigte; 
vor 10 Jahren hatte er selbst den ersten derartigen 
Vortrag auf der Naturforscherversammlung in 
Cassel gehalten. Dann ist der Gegenstand aber bis — 
zum Jahre 1912, wo P. Sarasın in Münster die 
Ausrottung der Wale und Robben behandelte 
(vgl. diese Zeitschrift Jahrg. 1, S. 1048), nicht 
mehr zur Sprache gekommen. 
ersten Male eine eigene Sitzung für Naturschutz 
anberaumt worden. Um für künftig eine Ver- 
einigung aller einschlägigen Vorträge herbeizu- 
führen, schlug der Vorsitzende eine Resolution 
vor, durch die der Vorstand der Gesellschaft deut- 
scher Naturforscher und Ärzte ersucht wird, dahin 
zu wirken, daß bei den Versammlungen fortan eine 
besondere Abteilung für Naturschutz eingerichtet 
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werde. Diese Entschließung fand einstinimige 
Annahme. Prof. Schillings erläuterte eine Reso- 
lution, die im Anschlusse an einen von ihm ge- 
haltenen Vortrag von der zoologischen Sektion 
gefaßt worden war. Darin wird die Notwendig- 
keit ausgesprochen, daß alle interessierten Stellen. 
vor allem aber die gesetzgebenden Körperschaf- 
ten, der Erhaltung der Naturschätze besondere 
Aufmerksamkeit zuwenden; der Beschluß des ame- 
rikanischen Senats, dem Gesetzesvorschlage seine 
Zustimmung zu erteilen, der alle Federn wilder 
Vögel von der Einfuhr in die Vereinigten Staaten 
ausschließt, wird als vorbildliche Lösung einer 
wichtigen Frage des Weltnaturschutzes begrüßt. 
Auch dieser Resolution schlossen sich die Teilneh- 
mer der Wiener Naturschutzsitzung einstimmig an. 

In semem Bericht über die Konferenz für 
internationalen Naturschutz in Bern verwies Prof. 
Conwentz auf frühere Veranstaltungen ähnlicher 
Art. So ist schon im Jahre 1883 in Paris eine 
internationale Vereinbarung zum Schutze ~ der 
Robben im Beringsmeer getroffen worden, und 
ebenda hat man 1895 eine internationale Kon- 
vention zum Schutze der landwirtschaftlich 
wichtigen Vögel abgeschlossen. 1899 wurde auf 
dem Friedenstage im Haag vereinbart, daß in 
Kriegszeiten der besetzende Staat sich nicht als 
Besitzer, sondern nur als Nutznießer betrachten 
und die Wälder demgemäß nicht abholzen solle. 
1900 fand sodann der internationale Kongreß in 
London zum Schutze der afrikanischen Tierwelt 
statt, und 1901 trat der internationale Zoologen- 
kongreß in Berlin für alle Bestrebungen zur Er- 
haltung der durch die Kulturfortschritte bedroh- 
ten unschädlichen höheren Tierarten ein. Der 
internationale Botanikerkongreß in Wien (1905) 
regte die Schaffung eines Reservates in Bosnien 
an. Auf dem internationalen land- und forstwirt- 
schaftlichen Kongreß in Wien (1907) hielt Con- 
wentz einen Vortrag tiber den Schutz der Walder. 
Frankreich gebiihrt das Verdienst, im Jahre 1909 
den ersten internationalen Kongreß für Natur- 
schutz (Protection des Paysages) einberufen zu 
- haben. Prof. Sarasin behandelte den Tierschutz 
auf dem internationalen Zoologenkongreß in Graz 
im Jahre 1910. In Bern ist nach dreitägigen Ver- 
handlungen die Begründung einer konsultativen 
Kommission für internationalen Naturschutz be- 
schlossen worden. Ihr gehören zwei Vertreter 
jedes Staates oder jeder autonomen Kolonie an, 
und sie hat die Aufgabe, alles den internationalen 
Naturschutz betreffende Material zu sammeln und 
zu veröffentlichen. Mit den Regierungen der 
einzelnen Staaten verkehrt die Kommission nur 
durch ihre diesen Staaten angehörigen Vertreter. 

Nach Vorlegung von Verfügungen, die ein- 
zelne Regierungen in Hinsicht auf die Verunstal- 
tung des Waldes durch Papier und Speisereste 
yon seiten der Schulkinder erlassen haben, teilte 
_ Realgymnasialdirektor Prof. Wetekamp mit, daß 
die Brandenburgische Provinzialkommission fiir 
Be avdenkinalpfloge eine Eingabe an das Kultus- 
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ministerium gemacht hat, nach der die Lehrer an- 
gewiesen werden sollen, die Schüler am Sonn- 
abend auf den Schutz des Waldes aufmerksam zu 
machen. 

Den ersten Hauptvortrag hielt Dr. Heering, 
Geschäftsführer des Schleswig-Holsteinischen Pro- 
vinzialkomitees, über „Naturdenkmalpflege und 
allgemeine Biologie“. Der Redner besprach im An- 
schluß an die Verhältnisse seiner Provinz die wis- 
senschaftlichen Ziele der Naturdenkmalpflege, so- 
weit sie sich auf Pflanzen- und Tierwelt erstreckt. 
Indem sie eine zuverlässige Aufnahme des In- 
ventars der Naturdenkmäler eines Gebietes her- 
beiführt, schafft sie zugleich ein Archiv des 
Lebendigen in diesem Gebiet. Aus der Beob- 
achtung des Werdens und Vergehens des Lebendi- 
gen entsteht die Frage nach der Ursache: so 
tritt die Naturdenkmalpflege in Verbindung mit 
der Biologie. Die Pflanzen sind teils als Indi- 
viduen (hauptsächlich Holzgewächse), teils als 
Angehörige einer Art, teils als Bestandteile der 
Vegetation eines Naturschutzgebietes Gegen- 
stand der Naturdenkmalpflege. Wie diese in 
innigem Verein mit der biologischen Forschung 
vorzugehen hat, um ihren Aufgaben gerecht zu 
werden, und wie jedes aus der Arbeit des anderen 
Nutzen zieht, wurde von Dr. Heering des näheren 
dargelegt. Die Notwendigkeit statistischer Auf- 
nahmen des Bestandes an Individuen einzelner 
Tierarten zur Lösung gewisser Fragen erläu- 
terte er sodann an dem Beispiel der Störche, für 
die es gilt, die Ursache ihrer Verminderung in 
Deutschland festzustellen. Nach seinen Ermitte- 
Jungen betrug 1907 die Zahl der besetzten Storch- 
nester in Preußen 3651, so daß auf 500 ha ein 
Storchnest kam. Im Jahre 1911 waren nur noch 
2075 bewohnte Storchnester vorhanden, also nur 
eins auf 900 ha. Von den für-die Abnahme gel- 
tend gemachten Gründen fällt, nach Heerings 
Ausführungen, die Zerstörung der Nistgelegen- 
heit nur wenig ins Gewicht. Der durch die zu- 
nehmende Drainage bedingte Nahrungsmangel 
spiele lokal sicher eine Rolle, insofern er die Auf- 
zucht der Jungen ungünstig beeinflusse. Dies 
schließt Heering daraus, daß sich für 1911 ein 
starker Rückgang in der Zahl der Jungen gegen- 
über dem Jahre 1910 hat feststellen lassen. Daß 
die Verfolgung durch den Menschen für die Ver- 
minderung der Störche in erster Linie in Betracht 
komme, wird von Heering bestritten, obwohl er zu- 
gibt, daß diese Verfolgung größer ist als man im 
allgemeinen glaube. Seine Ansicht geht dahin, 
daß die Störche in unserem Lande, das im Laufe 
eines Jahrhunderts große Veränderungen erfahren 
hat, nicht mehr so günstige Lebensbedingungen 
vorfinden wie in der Vorzeit, und daß sie und 
andere Tierarten wesentlich aus dem Grunde 
mehr und mehr verschwinden. 

In der Diskussion, die sich an diese letzte 
Frage knüpfte, bemerkte Graf v. Wilamowitz- 
Möllendorf, - Vorsitzender des Bezirkskomitees in 
Potsdam, daß in der Priegnitz, wo eine sehr erheb- 
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liche Abnahmé der Störche zu beobachten sei, 
diese sicher nicht auf dem Mangel an Nistgelegen- 
heit beruhe, da die Horste und Nester alle oder 
größtenteils vorhanden seien. Auch ein nennens- 
werter Abschuß in diesem Gebiet finde nicht statt, 
da der Storch überall sorgfältig geschont werde. 
Dagegen sei der Grund der Nahrungsabnahme 
wohl zutreffend, denn die Taufrösche, die das 
Hauptfutter für die Jungen bilden, hätten eine 
ganz gewaltige Abnahme erfahren. Bei anderen 
Vögeln aber, wie z. B. beim Neuntöter, der seit 
einigen Jahren sehr selten geworden ist, fehlt jede 
Erklärung ihres Riickganges. Ein Einfluß der 
Verminderung der Nahrung auf die Sexualtätig- 
keit wurde von Prof. Gerhardt (Breslau) in Abrede 
gestellt. Übereinstimmend versicherte eine Reihe 
von Rednern, daß die Störche bei uns fortdauernd 
heimlich abgeschossen würden, und Prof. Schil- 
lings wies zudem auf die Verfolgungen hin, die 
sie in Afrika zu erleiden hätten, und die wesent- 
lich zur Verminderung ihrer Zahl beitrügen. Nach 
diesen ganz bestimmten Bekundungen würde das 
allgemein beklagte Verschwinden Freund Adebars 
aus unsern Gauen gar nicht weiter rätselhaft sein. 

Höchst bedauerlich ist auch das fortgesetzte 
Abschießen der Seeadler, über das der Geschäfts- 
führer des Pommerschen Provinzialkomitees, Prof. 
Winkelmann, Mitteilungen machte. Leider gibt 
es noch immer Zeitungen und. Zeitschriften, die 
das „seltene Jagdglück“ solcher Schützen preisen, 
anstatt (um ein von Prof. Wetekamp gebrauchtes 
Wort anzuwenden). ihren „seltenen Unverstand“ 
zu brandmarken. 

Über die schädlichen Folgen der übertriebenen 
Meliorationen in den norddeutschen Niederungen 
sprach Oberrealschuldirektor Fr. Gottschalk als 
Vertreter des Naturschutzvereins -M.-Gladbach, 
unter besonderem Hinweis auf die drohende Me- 
lioration des Schwalmgebietes, die die Ver- 
schmutzung so ziemlich des letzten jungfraulichen 
Wasserlaufs in jenen Gegenden (eines Neben- 
flusses der Mads) urd die Entstellung * seiner 
natürlichen Umgebung zur Folge haben würde. 
Die überhandnehmenden Meliorationen rauben 
nicht nur der schwer arbeitenden Bevölkerung die 
Erhölungsstätten in freier Natur, sie tragen auch 
dazu bei, ein starkes Sinken des Wasserspiegels 
herbeizuführen, das bei Eintritt heißer Sommer 
die schlimmsten Folgen haben kann, auch für die 
Industrie,. die den Ast abschneidet, auf dem sie 
sitzt, indem sie sich das Wasser abschneidet. Bei- 
spiele für die schädliche Wirkung, die übermäßige 
Drainage auf den Pflanzenwuchs, namentlich auch 
auf den Wald ausübt, wurden insbesondere noch 
von Prof. Winkelmann beigebracht. 

Gegen die Auswüchse der Reklame wendeten 
sich Landrichter Dr. Wolf (Berlin), Rechtsanwalt 
Dr. Weise (Dresden) und Prof. Mertens, der 
über die Maßnahmen in der Provinz Sachsen be- 
richtete. Dabei kam die von den Vertretern der 
Naturdenkmalpflege wiederholt beklagte Dehn- 
barkeit des Begriffes der „landschaftlich hervor- 
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ragenden“ Gegenden, die gesetzlich gegen Verun- 
staltung durch Reklametafeln geschützt sind, zur 


Erörterung. Bekanntlich hat sich neuerdings das 


Berliner Kammergericht der Auffassung ange- 
schlossen, daß unter jener Bezeichnung hervor- 
ragend schöne Gegenden zu verstehen seien, eine 
Deutung, die durchaus nicht im Sinne derer lag, 
die an dem Erlasse des Gesetzes mitgewirkt haben. 
Durch das Gesetz sollten vielmehr, wie Direktor 
Prof. Wetekamp hervorhob, allgemein solche Gegen- 
den geschützt werden, die aus ihrer Umgebung 
hervorragen. Mit Recht bemerkte der Redner, 
daß man unter Umständen eine Reklametafel in 


den Alpen eher einmal übersehen könne, als in 


der Ebene. 
(Schluß folgt.) 


Das Radium, 
ein Mittel zum Treiben der Pflanzen. 


Von Prof. Dr. Hans Molisch, Wien. 


Die Bemühungen der Forscher, die Pflanzen 
aus ihrer Ruheperiode zu erwecken und zu -unge- 
wohnter Zeit zum Wachstum oder, wie wir auch 
sagen, zum Treiben zu veranlassen, haben in den 
letzten Dezennien überraschende Fortschritte ge- 
macht. Das Atherverfahren Johannsens, -das 
Warmbadverfahren von Molisch, die Verletzungs- 
methode Webers, die Siuremethode Jesenkos, die 
von Lakon empfohlene Förderung des Treibens 
durch Zuführung von Nährsalzen und das elek- 
trische Verfahren von Klebs haben höchst wert- 
volle Erfahrungen zutage gefördert. 

Längere Zeit mit dem Einfluß des Radu 
auf die Pflanze beschäftigt, schien es mir wün- 
schenswert, auch zu prüfen, ob es nicht vielleicht 
durch Radium gelänge, die Ruheperiode der 
Pflanze abzukürzen oder aufzuheben. Meine Ver- 
suche über diesen Gegenstand wurden im Radium- 
institut der Kaiserlichen Akademie der Wissen- 
schaften in Wien und in dem von mir geleiteten 
pflanzenphysiologischen Institut daselbst durch 
mehr als 2 Winter fortgesetzt und ergaben ein 
positives Resultat. Zu den Versuchen dienten 
Glasröhrchen und Scheibehen mit festen Radium- 
präparaten und die Radiumemanation. 

Versuche mit festen Radiumpräparaten. Ich 
arbeitete mit 2 Röhrchen. Das eine enthielt als 
Radiumbaryumchlorid 46,2 mg reines RCls. Diese 
Menge ist äquivalent 35,3 mg Radiummetall, das 
andere Röhrchen barg ebenfalls als Radium- 


baryumchlorid 29,4 mg reines RÖOls, äquivalent 


22,2 mg Radiummetall. 

Die besprochenen Präparate wirkten haupt- 
sächlich durch ihre ß- und y-Strahlen, da ja die 
a-Strahlen durch die Wand des Glasröhrchens so 
gut wie völlig absorbiert worden waren. Um aber 
auch die Wirkung der «-Strahlen zu erproben, 
wurde ein Lackscheibehen, in dessen Lack das 
Radiumpräparat gleichmäßig verteilt war, ver- 
wendet. Es lieferte durch seine «-Strahlen einen 
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 Sattigungsstrom von 123,5 elektrostatischen Ein- 


heiten. Die Präparate wurden auf die ruhenden 
Knospen so aufgelegt, daß sie der Radium- 
strahlung möglichst gleichmäßig ausgesetzt 


waren. Nach der Bestrahlung, die gewöhnlich 
1—48 Stunden währte, wurden die Zweige in 





Fig. 1. 
Stunden, des Bündels 2 durch 24 Stunden, des Bün- 
dels 3 durch eine Stunde, die des Bündels 4 (rechts) gar 


Endknospen des Bündels 1 (links) durch 48 


nicht bestrahlt. Die beiden Bündel 1 u. 2 (links) haben 
getrieben, die beiden anderen 3 u. 4 (rechts) nicht. 


Wasser eingestellt und dann im Warmhause am 
Lichte weiter kultiviert. Die in der Fig. 1 ab- 
gebildeten Zweige von Syringa vulgaris zeigen 
die Wirkung der Bestrahlung. 

Aus den zahlreichen Versuchen geht hervor, 
daß die Bestrahlung von Knospen von Syringa 
vulgaris durch ß- und y-Strahlen Mitte November 
noch keine merkbare Wirkung auf das Treiben 


ausübt, wohl aber schon eine sehr deutliche in - 


der zweiten Hälfte November und auch in der 
späteren Zeit der Nachruhe im Dezember, wenn 
die Bestrahlung 1—2 Tage dauert. Fällt die An- 
stellung der Versuche in spätere Zeit, z. B. in 
den Januar, so tritt keine Begünstigung des 
Treibens ein, unbestrahlte Zweige treiben dann 
ebenso gut oder sogar besser. Ist die Ruhe 
schon ausgeklungen, so kann eine 72 stündige Be- 
strahlung sogar hemmend oder schädigend ein- 
wirken. Es ist sorgfältig darauf zu achten, daß 
die Bestrahlung erstens zur richtigen Zeit, d. h. 
Ende November und im Dezember, und zweitens 
nicht zu kurz und nicht zu lang vorgenommen 
wird. Dauert die Bestrahlung zu kurz, so hat 
sie keinen merkbaren Effekt, dauert sie zu lang, 
so wird die Knospe geschädigt. Die Zweige ver- 


halten sich in dieser Beziehung analog wie 
ätherisierte oder warm gebadete. 
Versuche mit Emanation. Die Verwen- 


dung von Radiumröhrchen hat den Nachteil, daß 
die Bestrahlung der Knospen naturgemäß eine 
sehr ungleichmäßige sein muß. Daher erschien 
es namentlich mit Rücksicht auf die «-Strahlung 
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wünschenswert, auch den Einfluß der Radium- 
emanation auf das Treiben zu untersuchen. Die 
Emanation ist ja ein Gas, und von diesem war 
eine gleichmäßigere Beeinflussung der Knospe 
mit Sicherheit zu erwarten. Diese Vermutung 
hat sich auch tatsächlich bestätigt; denn die: Ein- 
wirkung der Emanation auf ruhende Knospen war 
viel auffälliger als die der Radiumröhrchen und 
-scheibehen. Indem ich bezüglich der Methodik 
auf meine Abhandlung!) verweise, will ich nur 
kurz folgendes hervorheben. Als Emanationsraum 
diente ein zylindrisches Glasgefäß von 24 em 
Höhe und 16,5 cm Breite. Alle 24 oder 48 Stun- 
den wurde Emanation zugeleitet, ihr Gehalt in 
dem Versuchsgefäß betrug 1,84—3,45 Millicurie. 
Für den Kontrollversuch diente ein vollkommen 
gleicher Apparat ohne Emanation. In die beiden 
Versuchsgefäße kamen Bündel von Syringa- 
zweigen, die knapp vor Beginn des Experimentes 
von ein und demselben Strauch abgeschnitten 
worden waren. Zur genaueren Veranschaulichung 
sei folgender, am 27. November 1911 mit Flieder- 
zweigen eingeleiteter Versuch geschildert: 

1. Zweigbündel in Emanation durch 20 Stunden 


2. ” ” ” ” 48 5 
3. 33 o> ” 39 12 33 
pee = stets in reiner Luft (Kontrollversuch) 


Am 10. Dezember treibt Bündel 3, die anderen 
nicht. Am 23. Dezember treibt Bündel 4 nicht, 
1 mäßig, 2 sehr gut und 3 ausgezeichnet. — Am 
30. Dezember treibt es immer noch nicht, hin- 
gegen haben alle Zweige, die der Emanation aus- 
gesetzt waren, sehr gut getrieben. Die Bündel 
2 und 3 am besten. Von dem Aussehen der Zweige 
am 23. Dezember gibt eine gute Vorstellung 
Fig. 2. 





Einwirkung der Radiumemanation auf Zweige 


Fig. 2. 

von Flieder (Syringa vulgaris). Bündel 1 (links) 

stets in reiner Luft, Bündel 2 durch 20, Bündel 3 

durch 48, Bündel 4 (rechts) durch 72 Stunden in Ema- 

nation gewesen. Die Kontrollexemplare (links) treiben 

nicht, die anderen um so besser, je länger sie der Ema- 
nation ausgesetzt waren. 


1) Molisch, H., Über das Treiben von Pflanzen 
mittels Radium. Sitzungsber. d. Kais. Akad. d. 
Wissensch. in Wien. Mathem.-naturw. Kl. 1912, 


Bd. OXXI, Abt. I, p. 121—139. 
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Sehr deutlich ist auch der Einfluß der 
Emanation auf das Treiben von ruhenden Rob- 
kastanienknospen gewesen, die am 4. Dezem- 
ber 1911 dem Versuche unterworfen wurden. 
Siehe Fig. 3. 

Abgesehen von Flieder und Roßkastanie er- 
hielt ich Ende November und im Dezember auch 
gute Resultate mit Zweigen von Liriodendron 
tulipifera, Staphylea pinnata und einigermaßen 
auch mit Acer platanoides. Hingegen gaben an- 
dere Gewächse, wie Gingko biloba, Platanus sp., 
Fagus silvatica und Tilia sp. negative Ergebnisse. 
Daß sich nicht alle Gehölze mit Radium treiben 
lassen werden, war von vornherein zu erwarten, 
da ja auch beim Treiben mit Äther und dem 
Warmbad ganz ähnliche Erfahrungen gemacht 
worden sind. Welche Vorgänge in der ruhenden 
Knospe durch die Strahlung ausgelöst werden, 





Fig. 3. 
der Roßkastanie 
links in reiner Luft, Sprosse rechts 24 Stunden der 


Einwirkung der Radiumemanation auf Sprosse 
(Aesculus Hippocastanum). Sprosse 


Emanation unterworfen. Die Emanationsknospen 
treiben, die Kontrollknospen aber fast gar nicht. 
Dauer des Versuches vom 14. Dezember bis 15. Januar. 


die schließlich die Ruheperiode aufheben und 
zum Treiben der Knospe führen, entzieht sich 
heute unserer Einsicht. Eines darf nicht über- 
raschen, wir wissen Ja im Grunde genommen auch 
nieht, wie das Äther- oder Warmbad auf die 
ruhende Knospe wirkt, denn die inneren Vor- 
gänge erscheinen auch hier vielfach in Dunkel 
gehüllt. Es wäre naheliegend, daran zu denken, 
daß Fermente, vielleicht diastatische und proteo- 
lytische Enzyme aktiviert oder in ihrer Ent- 
stehung gefördert werden und hierdurch die Hy- 
drolysierung der Stärke oder, allgemeiner gesagt, 
die Mobilisierung der Nährstoffe eingeleitet wer- 
den. — Praktische Bedeutung kommt der Trei- 
berei mit Radıum wohl nicht zu, da dieses Ele- 
ment eine höchst kostspielige Substanz darstellt 
und wir auch andererseits im Äther, namentlich 
aber im Warmbad!) ein so ausgezeichnetes und 


1) Molisch, H., Das Warmbad als Mittel zum Trei- 
ben der Pflanzen. Jena 1909, bei G. Fischer. 


wissenschaften — 


billiges Treibverfahren besitzen, daß mit diesem _ 


keine andere Methode erfolgreich konkurrieren 
kann. Aber die Wissenschaft fragt zunächst 
nicht danach, ob ein neuer Fund uns auch Nutzen 
bringt, sie geht selbstlos ihrer Wege. Und 
wenn auch zugegeben werden muß, daß das Ra- 
dium für die Treiberei derzeit praktisch nicht in 
Betracht kommt, so muß es doch unser größtes, 
Interesse ‘erregen, daß dieses wunderbare Ele- 
ment, das auf dem Gebiete der Physik und Chemie 
so revolutionär gewirkt hat, mit seiner unsicht- 
baren Strahlung auch auf die lebende Substanz 
der ruhenden Knospe einen so tiefgreifenden 
Kinfluß auszuiiben vermag. 


K. iBürker, Die physiologischen Wir- 
kungen des Höhenklimas.!). 
Referat von Prof. Dr. V. Hensen, Kiel. = 


Der Mensch kann einen erheblichen Wechsel des 
Aufenthalts, der Temperatur und des Luftdrucks er- 
tragen, ohne geschädigt zu werden. Es steht zur 
Frage, wie weit bei einer längere Zeit andauernden 
Veränderung dieser äußeren Bedingungen eine An- 
schmiegung oder eine wirkliche strukturelle An- 
passung zur Geltung kommt? 

An die Schwankungen des Seeschiffs gewöhnt man 
sich meistens nach wenigen Tagen, indessen manche 
Menschen gewöhnen sich daran nur schwierig und un- 
vollkommen. Dabei handelt es sich um eine Abstump- 
fung gewisser Nerven, also um eine negative An. 
passung. Die Gewöhnung an ein heißeres oder kälteres 
Klima ist unvollkommen, da die Eingeborenen doch 
das Klima besser zu ertragen pflegen, auch soll das 
venöse Blut der Europäer in den Tropen heller rot 
sein als im gemäßigten Klima. Die Nerven pflegen 
sich zwar dem veränderten Klima anzupassen, aber 
nicht nur negativ, wie auf dem Schiff, sondern sie 
werden zugleich empfindlicher gegen Temperaturen, 
die vor der Gewöhnung an das neue Klima ohne Be- 
schwerde ertragen wurden. Die dunkle Färbung der 
Haut dürfte das Ursprüngliche gewesen sein; nachdem 
sie in den lichtärmeren Klimaten verloren gegangen 
ist, bräunt sich zwar die Haut der Europäer unter 
starker Lichtwirkung, aber eine Anpassung wird nicht 
erreicht, weil die Färbung sich nicht vererbt. Die 
Muskulatur ist sehr anpassungsfähig. Starke und 
dauernde Märsche und Bergbesteigungen, wie über- 
haupt Muskelübungen führen zu deutlichen Anpassun- 


‘gen. Mit genügender Vorsicht behandelt, gewöhnt sich 


das Herz an vermehrte Anforderungen und verdickt sich 
die Muskelmasse der bezüglichen Ventrikelwandung. 
Alle genannten Anpassungen lassen sich kaum oder gar 
nicht numerisch verfolgen. 

Gegen starke und plötzliche Schwankungen des 


_Luitdrucks ist ein gesunder Mensch sehr schmiegsam; 


dies erweisen die Erfahrungen an Tauchern und 
Ballonfahrern zur Genüge. Da es sich dabei um 
Schwankungen, die innerhalb weniger Stunden ver- 
laufen, handelt, kann nicht an eine wirkliche An- 
passung gedacht werden, und wo man eine solche ge- 
funden zu haben glaubte, folgten die Widerlegungen 
auf dem Fuß. Anders liegt die Sache bei Bergbe- 


1) Zeitschrift für Biologic, Bd. 67, 1913. 
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wohnern, deren Bau etwas verschieden von dem der 
Bewohner der Ebene zu sein pilegt. Es ist aber na- 
mentlich in Beriicksichtigung der Bergkrankheit die 
spezielle Frage entstanden, ob eine Anpassung an den 
verminderten Luftdruck vorhanden ist, und ob dieser 
Faktor für sich allein zu besonderen, entsprechenden 
Abänderungen des Organismus führt. Theoretisch 
denkbar wäre ein Anschmiegen oder ein Anpassen 
an den: verminderten O-Gehalt 1. durch Verminderung 
der Muskeltätigkeit, 2. durch Vertiefung der Atmung 
und Beschleunigung des Kreislaufs, 3. durch Vermeh- 


' rung der roten Blutkörperchen (also der atmenden 


Blutoberfläche) und Vermehrung ihres Hämoglobins, 
das deren O bindet. Der Untersuchung der letzteren 
Frage hat sich namentlich die Forschung zugewendet. 

Den ersten Anstoß in genannter Richtung hat 
Paul Bert 1882 gegeben. Er veröffentlichte Blutunter- 
suchungen von einer Reihe von Säugetieren, die in 
Bolivia in einer Höhe von nahe 4000 m gelebt hatten. 
Er fand in deren Blut pro 100 ccm 17 bis 21 ccm O, 
während das Blut derselben in der Tiefebene lebenden 
Tierarten nur gut die Hälfte O sollte aufnehmen 
können. Einige Jahre später wurden diese Angaben 
durch Vault, der an Ort und Stelle Blut entnahm und 
untersuchte, widerlegt. Er fand, daß das Blut der 
Tiere der Ebene fast die gleiche Menge O aufnehmen 
konnte, wie das der gleichen Tierarten der Höhe. 
Dagegen fand er, daß die Zahl der roten Blutkörper- 
chen des Menschen in der Ebene nur 5, der in genann- 
ter Höhe lebenden dagegen 7 Millionen im Kubikmilli- 
meter betrage. 

Damit war die Frage der Anpassung an den 
Höhenaufenthalt in Fluß gebracht. Es haben sich da- 
bei unter anderen die Herren Abderhalden, Cohnheim, 
Gaule, Kronecker, Miescher, Mosso, Zuntz beteiligt, zu 
denen schließlich noch Bürker gekommen ist. Die Zahl 
der Blutkörperchen, der Hämoglobingehalt des Blutes 
und der Eisengehalt des Körpers wurde bestimmt. 
Die Resultate der Forschungen sprachen z. T. für eine 
starke Anpassung, z. T. vollständig gegen eine solche, 
daher hat nun Bürker durch eine äußerst genau vor- 
bereitete und umfassend und sorgfältig durchgeführte 
Expedition in das Hochgebirge versucht, einen Ab- 
schluß herbeizuführen. Bürker hat mehrere Jahre 
darauf verwendet, die Methodik zu prüfen und zu ver- 
bessern, denn wohl nur auf Unvollkommenheiten der 
Methodik können die vorhandenen Widersprüche be- 
zogen werden. Die zur Verfügung stehende Zeit gestattet 
nur von den gut 5 Millionen Körperchen, die sich in 
1 emm Blut finden, gut 1000 zu zählen. Es muß da- 
her 4/5000 emm bis auf mindestens 1 % genau abge- 
messen werden, um genügend gesicherte Resultate zu 


gewinnen. Ehe das Blut auf die quadrierte Glasfläche 


ausgegossen werden und innerhalb eines abgemessenen 
Raumes ausgezählt werden kann, muß es verdünnt 
werden. Bei den vielfachen Operationen von Entnahme 
aus bestimmter Fingerkuppe bis zur Zählbereitschaft 
entstehen namentlich durch das Senkungsbestreben der 
Körperchen viele Fehlergefahren, die Bürker veriolgt 
und möglichst eliminiert hat. Sehr wesentlich ist, daß 
Bürker selbst und allein alle Zählungen und Messun- 
gen ausgeführt hat, denn viele Forschungen sind schon 
dadurch wertlos geworden, daß im Interesse der Be- 


- schleunigung ausschlaggebende Nebenarbeiten von dem 


Forscher auf Hilfskräfte abgewälzt wurden. Durch 
diese Zählungen Tag für Tag sind von Bürker während 


der eigentlichen Untersuchung etwa 150 Zählungen 


ausgeführt worden. Für diese Zählungen bestimmte 
sich der mittlere Fehler zu 3,3 % und der mittlere 
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Fehler des Mittelwerts zu 1,2 %. Der Mittelwert ist 
Mittel je einer Woche. 

Für die Bestimmung des Hämoglobins diente ein 
besonders aufgebauter Spektralapparat. Die Farben- 
streifen eines Spektrums konstanter Helligkeit wurden 
durch Polarisierung so weit verdunkelt, um sie gleich 
hell wie die Streifen der durch eine Blutlösung kon- 
stanter Dicke gefallenen Lichtquelle gleicher Intensi- 
tät zu machen. Durch Rechnung konnte dann der 
Hämoglobingehalt des Blutes mit dem mittleren Feh- 
ler von 1,7 % und dem mittleren Fehler am Mittel- 
wert von 0,6 % bestimmt werden. Daraus und aus 
der Zählung der Blutkörperchen ließ sich dann der 
Hämoglobingehalt des einzelnen Blutkörperchens er- 
mitteln. Dabei häuften sich allerdings die Fehlerwerte. 
Als mittlerer Fehler für den Gebirgsaufenthalt wird 
für diese Bestimmung 3,6 %, und als mittlerer Fehler 
am Mittel 1,3 % angegeben. Für jede einzelne Per- 
son konnte nur an jedem fünften Tag eine quantitative 
Hämoglobinbestimmung ausgeführt werden. 

Es wurden die Untersuchungen an drei Personen 
aus Tübingen und einer in der Schatzalp bei Davos 
domizilierten Person angestellt. Alle äußeren Bedin- 
gungen, Nahrung, Zimmertemperatur und was sonst 
anging, waren in Tübingen und in der Schatzalp mög- 
lichst dieselben. Tübingen mit 314 m über dem Meer 
wechselte mit dem Aufenthalt auf der Schatzalp, 
1874 m hoch, so daß der Unterschied des Luftdrucks 
im Mittel 124 mm Hg betrug. Dabei ist zwar die 
Dichte des O noch völlig genügend, um das Hämoglobin 
fast ganz zu sättigen, denn da die Bindung des O durch 
Hämoglobin wesentlich chemisch ist, wird allein durch 
die Druckminderung um 124 mm Hg die Sättigung 
fast nicht verhindert. Wenn aber angenommen wer- 
den kann, daß die Zeitdauer der Berührung der Kör- 
perchen mit der Alveolarluft bei Bewohnern der Tief- 
ebene gerade so bemessen ist, daß das Blut sich völlig 
mit O sättigen kann, wird allerdings die genannte 
Druckerniedrigung eine gewisse Kompensation erfor- 
dern, wenn die gleiche Sättigung mit O erreicht werden 
soll. Eine stärkere Druckminderung ist nicht erstrebt 
worden, da sich gezeigt hat, daß sie nicht erheblich 
stärker auf die Blutveränderung wirkt und da sich da- 
bei andere Momente, z. B. Störungen in den Lungen und 
anderes, geltend machen, die vermieden werden 
mußten. 

Es wurden zunächst 3 Personen in Tübingen drei 
Tage, darauf in der Schatzalp 28 Tage, dann nach 
einem Reisetag wieder in Tübingen drei Tage, endlich 
dort nach einem Monat wieder einige Tage untersucht. 
Gleichzeitig auf der Schatzalp wurde der dort residie- 
rende Dr. Neumann in gleicher Weise untersucht. Lei- 
der mußte dieser eine Reise nach Ragatz, 1000 m 
tiefer ausführen. Dadurch trat eine Störung in den 
bezüglichen Verhältnissen seines Bluts ein, die sich 
nicht ganz ausgeglichen zu haben scheint. Die Stö- 
rung bestand in einer Senkung seiner Blutkörperchen- 
zahl und seines Hämoglobingehalts,. Im ganzen 
war aber weder die Zahl seiner Blutkörperchen 
noch auch deren Hämoglobingehalt gegenüber den Tü- 
binger Herren nennenswert vermehrt. 

Die sehr genau registrierten klimatischen Verhält- 
nisse haben sich in der Weise gestaltet, daß es berech- 
tigt war, die einzelnen Wochen der Beobachtung zu 
Mittelwerten zusammenzufassen. : 

Die nachfolgend zusammengestellte Tabelle gibt eine 
Ubersicht der Ergebnisse. Die mit Eryt. und mit Hb. 
überschriebenen Kolumnen geben die Zahlen der roten 
Körperchen und die in ihnen vorhandenen Hiimoglobin- 
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Ergebnisse in Prozenten des Anfangswerts in Tübingen. 
e 5 1 Er Mel 5 | Jooss i Biirker Neumann 
| Er vt. | Hb | Eryt. | Hb. | Eryt. Hb. | Eryt. Hb 
aus woche ar seh ss ya somes 07 Ss 11.17 1501 ae 0,0 
2. „ +111 0,3 +46 + 3,0 +40 | +19 + 2,1 > 4,4 
Pie ane tare +13.) +03 | +45 |) +30 | 4:38 | 425°) Ss 
‚ 4. , 1 LO cores 0,7 +23 + 6,0 +30 | +44 + 13 0,8 
Tübingen . = 6,3 + 2,3 = 2,4 92 +06 | +41 
Tübingen, | Monat später. + 15,2 0,0 + 5,4 + 4,3 = sd + 7,6 
gewichte in Prozenten, da die beziiglichen, in Tiibin- 3. Israel, W., Biologie der europäischen Süßwasser- 
gen anfänglich gefundenen Mengen zu 100 gesetzt muscheln. es, vom Thüringer Lehrerverein 


worden sind, so daß z. B. Moll in der ersten Schatz- 
alpwoche anstatt je 100 Körperchen 108,3 Körperchen 
besaß. 

Die Bestimmung des Hämoglobingehalts in dem 
Volumen des Bluts geht einen etwas anderen Weg. 
Da das Volumen des Plasmas nachgewiesen unver- 
ändert blieb, möchte ich daraus schließen, daß die 
Größe der Blutkörperchen kleine Veränderungen er- 
litten hat. 

Das Resultat der Versuche war, sagt Bürker, daß 
das Höhenklima eine entschiedene Wirkung auf das 
Blut hat, indem unter seinem Einflusse die Erythro- 
cytenzahl und der Hämoglobingehalt in die Höhe geht, 
und zwar absolut, nicht nur relativ. Das Maß der 
Blutveränderungen erwies sich aber mit 4 bis 11,5 % 
Zunahme für die Erythroeytenzahl und mit 7,8 bis 
10,7 % Zunahme für den Hämoglobingehalt weder so 
groß noch so klein, als man bisher angegeben hat. 
Soweit dieser Ausspruch sich auf die Wirkung des 
verminderten Luftdrucks bezieht, würde ich ihm 
nur zögernd folgen können. Sowohl die Beobach- 
tungen an Neumann, die keine dauernde Luft- 
druckwirkung zeigen, wie auch die merk- 
würdige Hebung des Hämoglobingehalts der Körper- 
chen und zum Teil deren Vermehrung in Tübingen 
einen Monat später machen etwas ängstlich. Bürker 
bezeichnet letztere Veränderungen als Nachwirkung, 
aber er sagt, daß sie noch einer Erklärung bedürfen. 

Die meines Erachtens vortreffliche Untersuchung 
zeigt sehr deutlich, wie richtig es gewesen ist, neben 
der Zahl der Körperchen das Verhalten des Hämo- 
globins zu bestimmen. Außerdem zeigt sie objektiv 
die erheblichen Verschiedenheiten dieser Organisa- 
tionen bei den drei Menschen, die vielleicht den Unter- 
schied des Verhaltens der verschiedenen Menschen 
gegen die Bergkrankheit erklären könnten. 


Wege und Ziele der modernen Fluß- 


muschelforschung. 
Sammelreferat. 
Von Dr. F. Haas, Frankfurt a. M. 
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Als W. Kobelt vor wenigen Jahren berichtete, er 
könne den Rheinlauf durch die in diesem lebenden 
Flußmuscheln in mehrere, ganz verschiedenartige Teile 
zerlegen, von denen einer auf die Donau und ein an- 
derer auf die Mosel hinwies, da erregte diese Nach- 
richt bei den Zoologen, Geographen und Geologen be- 
rechtigtes Aufsehen, und sie alle wünschten zu er- 
fahren, welcher Hilfsmittel sich Kobelt bei seinen 
Untersuchungen bedient hatte. Die Antwort, das Stu- 
dium der Flußmuscheln allein habe zu den erwähn- 
ten Resultaten geführt, befriedigte nicht und rief so- 
gar ein gewisses Mißtrauen hervor, war man doch von 
jeher gewohnt, die Sippschaft der Flußmuscheln oder 
Najaden als sehr veränderlich und vielgestaltig, viele 
und nur sehr schwer unterscheidbare Arten enthaltend, 
anzusehen und aus diesen Gründen als für zoogeo- 
graphische Untersuchungen unbrauchbar zu halten. 
Aber Kobelt und einige seiner Freunde setzten in 
mehreren weiteren Arbeiten auseinander, daß der 
Artenreichtum der Najaden nur ein scheinbarer ist, 
und daß die Menge der aus Deutschland bekannten 
Arten sich in 3 Gruppen oder Formenkreise zusammen- 
fassen läßt, die auf 3 große Flußsysteme hinweisen, 
nämlich auf das der Donau, dem einst der ganze 
Schweizer Rhein angehörte, das des deutschen Rheines 
mit Maas, Schelde und Themse und schließlich das des 
norddeutschen Urtalstromes, der während der Eiszeit 
die Schmelzwasser am Südrande der nordischen Eis- 
decke und die nördlichen Abfltisse der deutschen 
Mittelgebirge sammelte und so ein zusammenhängendes © 
Wassernetz von der Weser bis zur. Memel bildete. 
Die erwähnte Literatur, die in einem früheren 
Sammelreferate (Geologische Rundschau Vol. II, 1911, 
p- 87—90) eingehend referiert worden ist, führte 
Kobelt neue Anhänger zu, die sich eifrig mit den 
Flußmuscheln einzeln Gebiete befaßten und die die 
Resultate ihrer Untersuchungen in den hier zu be- 
sprechenden Schriften niederlegten. Außer derartigen 
Spezialuntersuchungen entstand aber auch ein Buch, 


_ das weit umfassender ist, als sein bescheidener Titel 
„Biologie der europäischen Süßwassermuscheln“ ahnen 
läßt und das einem empfindlichen Mangel abzuhelfen 
berufen ist. Trotzdem nämlich Kobelts Ansicht über 
den hohen Wert der Flußmuscheln für zoogeographische 
Forschungen fast allgemein siegreich durchgedrungen 
war, erhoben sich immer noch einige zweifelnde Stim- 
men, die sich von den althergebrachten Anschauungen 
über die Najaden nicht frei machen konnten. Diese 
Muscheln aus dem Regen und der Eder wollt ihr unter- 
scheiden können, hieß es, wir sehen keinen Unterschied 
zwischen beiden, wir haben sogar solche aus Schweden 
in unserer Sammlung, die von ihnen nicht zu trennen 
sind; und jenen Formen gar, aus der unteren Naab 
und der Haidnaab, die wir als verschiedene Arten 
betrachten, denen gebt ihr den gleichen Namen! Solche 
Einwürfe, wenn sie berechtigt waren, mußten die 
- Kobeltschen Theorien stark gefährden, aber sie waren 
aunberechtigt, wie die neuere, biologische Betrachtungs- 
weise zeigen konnte. Jene Muscheln aus dem Regen, 
der Eder und aus Schweden, die die Vertreter der 
alten Schule als die gleiche Art ansahen, waren 
nur durch Konvergenz ähnlich geworden, sie stellen 
die gleiche Reaktion verschiedener Grundformen auf 
die gleichen Lebensbedingungen dar, wie sie kalkarmes, 
raschströmendes Gebirgswasser gewährleistet; unter- 
sucht man die Jugendformen dieser Muscheln aus dem 
Böhmerwald, der Eder und aus Skandinavien, so wird 
man sie leicht unterscheiden können. Andrerseits 
müssen die scheinbar zu verschiedenen Arten gehörigen 
Muscheln aus der unteren Naab und der Haidnaab 
als eine Form aufgefaßt werden, weil sie die gleiche 
Grundform besitzen, die sich im kalkreicheren Unter- 
lauf der Naab anders ausbildete, als ihre Schwestern 
in der kalkarmen Haidnaab; hier sind die Jugend- 
formen die gleichen und beweisen, daß wir es in 
diesem Falle mit verschiedener Reaktion gleicher 
Grundformen auf verschiedene Lebensbedingungen zu 
tun haben! Während man sich also früher dazu ver- 
leiten ließ, konvergent ausgebildete Formen als 


Gleiches, divergent ausgebildete Formen als Verschiede- 


nes anzusehen, entkleidet die moderne Betrachtungs- 
weise, nachdem sie den Einfluß der verschiedensten 
Lebensbedingungen auf die Muschelschale erkannt hat, 
die Muscheln der Charaktere, die sie nur der Einwir- 
kung ihrer Umgebung verdanken, und beurteilt einzig 
und allein die so freigelegte reine Grundform! Erst 
diese Methode, die die wahren verwandtschaftlichen Be- 
ziehungen der einzelnen „Arten“ erkennen ließ, er- 
méglichte die Verwertung der Flußmuscheln zu zoo- 
geographischen Forschungen. Diese neue Anschauungs- 
weise dem Laien nahe gebracht zu haben, ist das Ver- 
dienst von W. Israel (3). Seine „Biologie der euro- 
päischen Süßwassermuscheln“ ist das beste Lehrbuch 
für jeden, der sich mit den Najaden befassen will; sie 
gibt ihm alle Vorkenntnisse, deren er bei seinem Stu- 
dium bedarf, denn außer dem biologischen Teile ent- 
kält sie noch anatomisch-morphologische und zoogeo- 
graphische Kapitel. Besser als alle Beschreibungen 
wird eine Inhaltsangabe zeigen, was Israels Buch dem 
Leser bietet. Es zerfällt in: a) Allgemeines über die 
Najaden; b) Bau und Funktionen des Najadenkörpers; 
e) Die Schale der Najaden; d) Das Lebenselement der 
Najaden und seine Verseuchung; e) Systematische 
Übersicht; f) Phylogenetischer Zusammenhang der Na- 
jaden der Erde; g) Entwicklung der einzelnen Unter- 
familien; h)' Die ontogenetische Entwicklnug der Fluß- 
muscheln; i) Die ersten Jugendstadien der jungen 
Muscheln. Die Lebensdauer; k) Zoogeographische Ver- 
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wertung der Najaden, und l) Nutzen und Schaden der 
Najaden. Sieht man von der Phylogenie der Fluß- 
muscheln und ihren fossilen Vertretern ab, so wird 
Israel wohl die Gesamtheit dessen gegeben haben, was 
man von dem Thema überhaupt sagen kann. Die 
anatomisch-embryologischen Kapitel hat er aus Lehr- 
büchern und Spezialwerken (z. B. denen von Ort- 
mann) zusammengestellt und die Summe der in diesen 
enthaltenen wissenschaftlichen Erkenntnisse geschickt 
auf das gebotene engste Maß zusammengedrängt und 
in gemeinverständliche Form gebracht. In den Ab- 
schnitten über die Biologie der Süßwassermuscheln hat 
der Verfasser aber seine eigenen Untersuchungsresul- 
tate niedergelegt, deren. Fülle zeigt, wieviel es in 
unserer so gut durchforschten Heimat noch zu unter- 
suchen gab und noch gibt. Auch im Kapitel über die 
zoogeographische Verwertung der Najaden sind Er- 
folge eigner Forschungen enthalten, die Israel in Böh- 
men ausführte und die den sicheren Beweis dafür 
erbringen, daß die Moldau einmal nach Süden, der 
Donau zu, geflossen ist. Obwohl man dem Verfasser 
nun nicht in allen einzelnen Punkten zustimmen kann, 
so ist sein Werk, im ganzen genommen, doch eine 
vorzügliche Leistung, die allgemeine Verbreitung ver- 
dient und deren Studium der Najadenforschung sicher 
viele neue Anhänger gewinnen wird. 


Während Israel die Abhängigkeit der Muschel- 
gestalt von der Umgebung mehr allgemein schil- 
dert und nur die Gesetzmäßigkeit, die dieser 
Gestaltsanpassung zugrunde liegt, vorzuführen 
sucht, erläutert Geyer (1) an einem speziellen 
Beispiele, wie sehr die Lebensbedingungen 
auf die Form der Muschelschale einwirken. 


Im Rahmen einer Neckar 


Aufzählung der im 
lebenden - Mollusken widmet Geyer, der verdienst- 
volle Verfasser des ersten Werkes über die 
Biologie der deutschen Weichtiere+), den Fluß- 
muscheln eine besonders eingehende Besprechung. 
Durch genaue biologische Analyse der im Neckar vor- 
handenen verschiedenen Wohnorte für Muscheln, wie 
Schleusenkanäle, Buhnen oder der offene Strom, weist 
er nach, daß die von den genannten Wohnstätten 
stammenden, untereinander so unähnlichen Muscheln 
nur durch die besonderen Lebensbedingungen ihres je- 
weiligen Fundortes ein derart verschiedenes Aussehen 
gewonnen haben, daß aber dieses Aussehen einen siche- 
ren Schluß auf die Beschaffenheit dieses Fundortes zu- 
läßt, und faßt seine Ergebnisse in die Worte zusammen, 
daß die Schale der Muschel die Urkunde ihrer Ge- 
schichte ist. Geyer legt auf diese Weise ganz einwand- 
frei klar, daß der von früheren Autoren im Neckar 
angegebene Unio consentaneus (= U. cytherea) in 
Wirklichkeit gar nicht zu dieser auf das Donaugebiet 
beschränkten Art gehört, sondern daß er die Reaktions- 
form des Unio batavus des offenen Neckars in den 
Buhnen ist, in denen der dünne, feine Schlamm des 
Untergrundes die Muscheln zur Verlängerung des Hin- 
terendes zwingt, und sie Formen annehmen läßt, die 
denen von Unio consentaneus (= U. cytherea). sehr 
ähnlich, durch alle biologischen Übergänge aber 
mit dem typischen Unio batavus des Neckars verbun- 
den sind. Eine einfache biologische Untersuchung ge- 
nügte also, um das zoogeographische Rätsel, das den 
Zoologen durch das vermeintliche Vorkommen der 
Donaumuschel Unio consentaneus (= U. cytherea) im 


1) D. Geyer, Die Weichtiere Deutschlands. Natur- 
wissenschaftlicher Wegweiser, herausgegeben von Prof. 
Dr. K. Lampert, Serie A, Band 6, 1909. 
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Neckar auigegeben war, in befriedigender Weise zu 
lösen ! 

Der Lösung einer anderen Frage hat Zwiesele 


(4—7) vier gründliche Arbeiten gewidmet, der Frage 
nämlich, wie die Lebensbedingungen in Süßwasserseen 
die Muschelschale beeinflussen. Seit vielen Jahren 
durchgeführte, sorgsame Aufsammlungen brachten den 
Verfasser in den Besitz eines riesigen Muschelmateri- 
ales aus den meisten Schweizer Seen, und nur das 
Studium dieser großen Muschelmengen konnte zu den 
vortrefflichen Ergebnissen führen, über die Zwiesele 
berichtet. Bis vor ganz kurzer Zeit nämlich waren 
die Seeformen der Flußmuscheln einer der unklarsten 
Punkte in der ganzen Weichtierforschung. Nicht ge- 
nug, daß man aus fast jedem See in der Schweiz und 
in Bayern eine eigene „Art“ von Flußmuscheln be- 
schrieben hatte, wollten einzelne Forscher sogar 
mehrere „Arten“ in einem und demselben See gefun- 
den haben! Und immer fast kehrte die Angabe wie- 
der, die Muscheln seien in dem betreffenden See sehr, 
sehr selten, nur wenige Stücke hätten erbeutet werden 
können. Hier war der Punkt gegeben, an dem sorg- 
fältige Forschung einsetzen konnte, und Zwiesele war 
es, der diese Forschung ausfiihrte. im Verlauf vieler 
Jahre untersuchte er die Schweizer Seen der Reihe 
nach; er begnügte sich aber nicht damit, die Muschel- 
welt jedes Sees nur an wenigen Fundorten zu stu- 
dieren, sondern sammelte und beobachtete längs des 
gesamten Seeufers! Er erhielt auf diese Weise nicht 
nur Tausende von Muscheln aus Seen, in denen seine 
Vorgänger nichts oder fast nichts gefunden hatten, 
sondern er konnte auch die jeder Seebucht eigentüm- 
lichen biologischen Bedingungen und deren Einfluß 
auf die dort lebenden Muscheln genau feststellen. Bis- 
her hat Zwiesele seine Untersuchungsresultate vom 
Sarner, Lungern-, Lowerzer, Aegeri-, Zuger, Vierwald- 
stätter und Genfer See veröffentlicht (4—7) und an 
Hand zahlreicher, schöner Tafeln klar bewiesen, daß 
die aus einem See beschriebenen nahe verwandten 
„Arten“ in Wirklichkeit nur verschiedene Reaktions- 
formen einer und derselben Grundform sind, und daß 
auch die in den einzelnen Schweizer Seen lebenden, mit 
verschiedenen Namen belegten Seemuscheln sich auf 
diese gleiche Grundform zurückführen lassen, also nur 
deren Standortsformen sind. Ein wichtiges biologi- 
sches Gesetz ist damit erkannt worden: es ist be- 
wiesen worden, daß die annähernd gleichen biologi- 
schen Bedingungen in den verschiedenen Seen aus der 
gleichen Grundform annähernd gleiche Reaktions- 
formen machen und daß in jedem einzelnen See, da 
in seinen verschiedenen Teilen nicht ganz gleiche 
Lebensbedingungen herrschen, in diesen verschiedenen 
Seeteilen aus der gemeinsamen Grundform auch nicht 
ganz gleiche Reaktionsformen entstehen müssen. 
Außer diesem biologischen Resultat hat Zwiesele aber 
auch ein wichtiges zoogeographisches Ergebnis zu ver- 
zeichnen: Die Grundformen, von denen sich die See- 
formen der erwähnten, zum Rhein oder zur Rhone ab- 
fließenden Seen ableiten, weisen deutlich zur Donau 
hin und stärken Kobelts Ansicht, daß der Schweizer 
Rhein (der sog. Hochrhein) und die oberste Rhone mit 
dem Genfer See in geologisch junger Zeit dem Donau- 
gebiete angehörten, die Donau demgemäß ein Alpen- 
fluß war. 

Rein zoogeographischen Fragen ist die kleine Ar- 
beit von Haas (2) gewidmet. Die Flußmuscheln ein- 
zelner Teile des Rhein- und Wesergebietes werden 
in ihr einer eingehenden Untersuchung unterworfen. 
und es wird festgestellt, daß sich die Zuflüsse der ge- 
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wissenschaften 


nannten Ströme in Gruppen mit gleicher Najaden- 
fauna zerlegen lassen. Auffällig ist nun, daß die 
jenigen Zuflüsse, die die gleichen Lokalformen von 
Flußmuscheln enthalten, aus geologisch einheitlichem 
und von dem der benachbarten Zuflüsse verschiede- 


nen Gebiete stammen, daß also ein Zusammenhang — 


zwischen Untergrund, d. h. Lebensbedingung und 
Formausbildung konstatiert werden kann. Nach den 
in der Einleitung gegebenen Grundsätzen wären also 
die von Haas genannten Lokalformen lediglich als 
durch geographische Sonderung konstant gewordene 
Standortsformen zu betrachten. Konstant müssen diese 
Standortsformen geworden sein, denn sie bewahren 
ihre Gestaltseigentümlichkeiten selbst dann noch rein, 
wenn ihr Gebiet sich auf verschiedene Flußsysteme 
verteilt hat. So konnte Haas in der oberen Lahn bis 
ungefähr Gießen Unio batavus taunicus nachweisen, 
der in genau gleicher Gestalt in der zum Main ab- 
fließenden Nidda lebt, während in der unteren Lahn. 
von der Dillmündung bei Wetzlar abwärts, nur der 
Unio crassus rubens der Dill vorkommt. Durch diese 
eigentümliche Verteilung glaubt sich Haas berechtigt. 
einen ehemaligen Zusammenhang der oberen Lahn mit 
dem Niddagebiet anzunehmen, der in der flachen 
Senke zwischen Gießen und Butzbach zu suchen wäre: 
die Dill wäre dann der Oberlauf der unteren Lahn. 
und das verbindende Lahnstück zwischen Gießen und 
Wetzlar stammte demnach erst aus der jüngsten Zeit. 

Die hiermit beendete Besprechung der eingangs 
aufgeführten Schriften hat gezeigt, wie viel ein ge- 
übtes Auge aus der Flußmuschelschale herauszulesen 
vermag, hat dargetan, daß das Aussehen einer Muschel- 
schale ihren Fundort sowohl in geographischer als in 


biologischer Hinsicht verraten kann, d. h. in anderen ü 


Worten, daß man aus der Form einer Muschel ent- 


nehmen kann, aus welchem Flußgebiete oder sogar 
aus welchem Flusse sie stammt, und ob sie in einem 
Bach, Fluß oder See gefunden wurde. Das sind ja 
zweifellos interessante Befunde, aber rechtfertigen die- 
selben eine so ausgedehnte Literatur und so ausführ- 
liche Referate? Nein, die Bedeutung der Flußmuschel- 
forschung liegt auf ganz anderem Gebiete: Alles, was 
hier. von den Najaden berichtet wurde, gilt fast 
ebenso von allen Süßwassertieren und, in kaum ge- 
ringerem Grade, auch von den Meeres- und Landtieren! 
Alle die Gesetze der Anpassung an herrschende Lebens- 
bedingungen, der Bildung von lokalen Unterarten 
durch geographische Sonderung sind auch für die 
übrige Tierwelt gültig, nur sind bei ihr die Ver- 


hältnisse weniger klar und schwieriger zu studieren, 
da sie im allgemeinen nicht mit einem so vorzüglich 


und deutlich auf die Einflüsse der Umwelt reagieren- 
den Organ versehen ist, wie die Muschel mit ihrer 
Schale. Wie wir gesehen haben, daß zur richtigen Be- 
trachtung die Muschelschale der Eigentümlichkeiten 
entkleidet werden muß, die sie der Einwirkung der 
umgebenden Medien verdankt, so gehört zur richtigen 
Wertung einer jeden Tierform die Abstraktion aller 
der Charaktere, die sich durch den Einfluß der Um- 
welt verändern können. Ein sehr großer Teil der be- 
schriebenen Tierarten wird sich, wenn die hier geschil- 
derte Betrachtungsweise angewendet werden wird, als 
biologische Reaktionsformen von ganz anders aus- 
sehenden Grundformen herausstellen, und namentlich 
bei den Tieren des Süßwassers und des Meeres wer- 
den sich zahllose Arten oder sogar Gattungen als auf 
Standortsformen begründet erweisen. Um das „Tier 
an sich“ kennen zu lernen, müssen alle die durch den 
Einfluß der Umgebung bedingten Formveränderungen 
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seiner Gestalt abgezogen werden, und diese Fähig- 


_ von 
keit zu erlangen, den Blick für diese veränderlichen 


und systematisch unwichtigen, bisher aber überschätz- 


5 ten Charaktere zu schärfen, dazu ist, wie nichts sonst. 


Sie moderne Flufimuschelforschung geeignet. 


3 ‘Das Edaphon als Lebensgemeinschaft 


Be bodenbewohnender Mikroorganismen. 


x 


“ 
Er 


Fe _testgestellt wurden: 


rellt. zur 
ss 
von denen 


Tn meiner soeben erschienenen Untersuchung: 
3 „Das Edaphon‘t), habe ich diesen Terminus gleichsam 


als Gegenstück zu dem Begriff des Planktons aufge- 
Zusammenfassung der als Lebensgemein- 
schaft erkannten bodenbewohnenden Mikroorganismen, 
5 in fast 10 jähriger Arbeit als ständige 
Bewohner aller Arten von Böden folgende Gruppen 
Bodenbakterien, Bedsupitze, Al- 
gen, Protozoen, Rotatorien, Nematoden, Oligochaeten, 


-  Tardigraden. 


Neu ist hieran nicht so sehr die Tatsache des Vor- 


kommens von Vertretern der genannten Gruppen, wie 





vielmehr, 


daß zwischen ihnen biocoenotische Zusam- 


_ menhänge bestehen, ferner daß sie regelmäßig in sol- 
a cher Menge vorhanden sind, daß sie dadurch für die 
5 Vorgänge des Stickstoffhaushaltes im Boden, der me- 


_chanischen Bodenbearbeitung, der Krümelung, der 
_ Durchlüftung, des Kohlensäurehaushaltes, der Humus- 
bildung, damit aber auch für die Fruchtbarkeit und die 
 Selbstreinigung des Bodens von hervorragender Be- 
deutung sind. 

Im besonderen gliedern sich die neu erkannten Tat- 


_ sachen etwa in folgende Gedankenkreise: 


Während bisher mit Ausnahme der Bodenbakterien 
nur noch einige Arten der Bodenpilze und die Oligo- 


chaeten eingehender studiert wurden, ansonst aber nur 


das Vorhandensein ver- 


gelegentliche Angaben über 
Rhizopoden, Rotatorien, 


schiedener Bacillariaceen, 


_ Nematoden und Tardigraden in „feuchter Erde“ ge- 


fläche überrieselter Erdstellen und auf 
fauna“ bezogen, ergab sich nun, daß auch (im Sinne 


macht wurden, die sich eigentlich nur auf die Ober- 
die ,,Moos- 


der Landwirtschaft) trockene Erde, und zwar sowohl 


_ Wald- wie Wiesen- und Gartenboden und die Acker- 


erde bis in die relativ ansehnliche Tiefe von einem 
Meter überall in solcher Menge von etwa 120 Arten?) 


der genannten Organismen bewohnt werden, daß die 


Zahl der Individuen im Durchschnitt 


auf 50000—100 000 pro cem guter Ackererde 
5 75000-115000 „ ., guter Wiesenerde 
»  30000—100000 ., . „ guter Gartenerde 
„ 100000—150000 „ , guter Walderde (Mull) 


E berechnet werden konnte, wobei natürlich Großwürmer 


und Bodenbakterien nicht mitgerechnet sind. 


Da die reichsten Vorkommen von Bodenbakterien 
nach Ramann (1 ecm Mullboden 2 460 000 Individuen) 
bei deren Kleinheit nur höchstens etwas über zwei 


Millionen Kubikmikron Plasmasubstanz von lebendiger 


Wirksamkeit im Kubikzentimeter Erde bedeuten, er- 


| gibt sich sofort die besondere Bedeutung des Eda- 


Mn 


1) R. H. France, Das Edaphon. (Arbeiten aus dem 
Biolog. Institut München Nr. 2.) München 1913. 89. 
ae aay der Deutsch. mikrolog. Gesellschaft.) Preis 


Es) Diese Zahl wurde durch die seit Veröffentlichung 


a des ersten Berichtes fortgesetzten Untersuchungen im 


Biolog. Institut München auf etwa 200 Arten ge- 


steigert. 
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phons, da dieses den Boden in etwa zehnfachem Quan- 
tum mit Leben durchsetzt. Die Überlegenheit besteht 
aber nieht nur quantitativ, da für eine Reihe edaphi- 
scher Organismen (Schizophyceen, Bacillariaceen, 
Chlorophyceen) nachgewiesen ist, daß sie Stickstoff- 
produzenten sind, wie denn alle, sowohl die tierischen 
wie die pflanzlichen Geobionten, schon durch ihr 
bloßes Dasein den Bodenbakterien das Material zu den 
von ihnen betätigten Stickstoffumsetzungen bieten. 
Aber weit wichtiger als diese Beteiligung an dem che- 
mischen Bodenhaushalt, ist die Rolle des Edaphons bei 
der Verbesserung der physikalischen Bodeneigenschaf- 
ten. Es war bisher schwer verständlich — die Boden- 
bakterien konnten gerade daran nicht beteiligt sein —, 
wieso die feinste Verteilung und Zerlösung der Boden- 
teilchen erfolgt. Allgemein seit Darwin-Hensen der 
Regenwürmern zugeschrieben, war es vollkommen un- 
verständlich, woher diese Krümelbildung in regenwurm- 
freien Böden rührt. Das Edaphon gibt nun den Schlüs- 
sel der Erklärung hierfür. Alle edaphischen Organis- 
men zerkleinern die organischen Substanzen im Boden, 
und es ist sehr kennzeichnend, daß nicht nur die so 
reichlich vertretenen Nematoden und beschalten Rhizo- 
poden, sondern gerade auch die zwei pflanzlichen 
Hauptformengruppen des Edaphons: die Bacillariaceen 
und von den Schizophyceen die Oscillatoriaceen gleich- 
falls beweglich sind. Die zwei häufigsten Edaphon- 
kieselalgen, nämlich Hantzschia amphioxys und Na- 
vicula mutica, sind sogar die beweglichsten aller mir 
bekannten Diatomaceen. 

Dieses ununterbrochene feinste Durchwühlen des 
Bodens bedeutet eine ideale Ergänzung der Tätigkeit 
der Regenwürmer, ja sie ist die notwendige Vorbedin- 
gung der Humusbildung und der durch die Bodenbak- 
terien bewirkten Nitrifikations- und Denitrifikations- 
Vorgänge, da, wie E. Wollny zuerst gezeigt hat, die 
Bodenbakterien ihre Tätigkeit nur dann ausüben kön- 
nen, wenn die verwesenden Substanzen genügend zer- 
kleinert sind. 

Ebenso wesentlich sind die Geobionten durch ihre 
Atmung (das Phytedaphon auch durch seine Assimila- 
tion) fiir die Durchlüftung bzw. die Kohlensäurepro- 
duktion, von der bekanntlich Humifikation und Auf- 
schließung des Bodens (Verwitterung) abhängt. 

Hat so das Edaphon vornehmlich für die Boden- 
kunde und die mit ihr verknüpften landwirtschaftlichen 
Interessen die gleiche Bedeutung wie die Bodenbak- 
teriologie, so sind aber auch Geologie, Hygiene und die 
Biologie an dem neuen Wissenszweig der Edaphologie 
nicht wenig interessiert. 

Es wurde bereits festgestellt, daß die edaphischen 
Organismen (vornehmlich Schizophyceen, Bacillariaceen 
und Rhizopoden) die ersten Verwitterungsvorgänge am 
nackten Fels einleiten. Desgleichen haben sich auch 
sehon Anhaltspunkte ergeben, daß durch den biocoeno- 
tischen Kreislauf des edaphischen Lebens eine Selbst- 
reinigung der Böden nach Fäulnisvorgängen, Infek- 
tionen, Verschlammungen erfolgen muß, die die leb- 
hafte Aufmerksamkeit des Hygienikers verdient. Im 
Zooedaphon sind die Rhizopoden zum Teil Algen- und 
Pilz-, zum überwiegenden Teil Bakterien- und Humus- 
zehrer, desgleichen die Nematoden und Rotatorien, wäh- 
rend für die Bacillariaceen und Schizophyceen seit 
O. Richter, Bowilhac, Schloesing u. a., heterotrophe und 
mixotrophe Ernährung (also eine Aufnahme von Ver- 
wesungsstoffen) bekannt ist. Dieses Zusammenwirken, 
das bei Vermehrung der Bakterien und der Zersetzungs- 
stoffe (wie auch durch Düngungsversuche nachgewiesen 
wurde), eine Vermehrung des Edaphons nachzieht, rückt 
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die seinerzeit so viel Aufsehen erregenden Auffassungen 
Pettenkofers und Emmerichs in neue Beleuchtung. 

Die Biologie endlich wird aus diesem Nachweis, 
daß auch ein scheinbar so lebensungünstiges Medium 
wie die Erdtiefe von einer reichen und eigenartigen 
Lebewelt besiedelt ist, mannigfache Anregungen emp- 
fangen können. Sie wird mit einer großen Zahl neuer 
Formen bekannt gemacht und erhält vor allem den An- 
reiz zu neuen Problemstellungen. Besonders fragwür- 
dig wird ihr die Tatsache erscheinen, daß in Tiefen von 
2 dm bis 10 dm noch mit Chromatophoren versehene, 
assimilierende Pflanzen (Nostoc, Oscillatoria, Navi- 
cula, Hantzschia) leben, was das Problem der ,,Assimi- 
lation im Dunkeln‘ neuerdings aufrollt. Auch auf die 
Ursache der Beweglichkeit von Bacillariaceen und 
Oscillatoriaceen,. auf die Fragen der Gehäuse- und 
Schalenbildungen bei beschalten Rhizopoden und Ba- 
eillariaceen kann nun Licht fallen, wie denn schließ- 
lich sogar fiir die Beurteilung der Stammesgeschichte 
dieser Organismen mit der Erkenntnis des Edaphons 
neue Gesichtspunkte möglich sind. Es ist also sehr 
wahrscheinlich, daß das Edaphon einmal ähnliche Be- 
achtung finden wird, wie sie seit einem Menschenalter 
dem Plankton zuteil geworden ist. 

R. Franee, München. 


Zuschriften an die Herausgeber. 


Zur Klarstellung 
gegeniiber Herrn Dr. P. Kammerers Gegenkritik. 


Herr Dr. Kammerer hat die ausführliche sachliche 
Begründung (diese Zeitschrift Heft 49, 1913) meines 
scharfen Urteils in der ‚Neuen Freien Presse‘ vom 
28. August 1913 in einer den Fachmann sehr befremd- 
lich anmutenden Weise zu erledigen gesucht (diese 
Zeitschrift 1. c.), wobei die wahrheitsgetreue Dar- 
stellung der Tatsachen etwas zu kurz gekommen ist. 
Hatte Herr Dr Kammerer schon in seiner ersten Fuß- 
note (Heft 43) mich bloß persönlich attackiert, so 
stellt er in seiner Entgegnung implicite meine wissen- 
schaftlichen Kenntnisse und meine Ehrlichkeit als 
Kritiker in Frage. Dieser unerwartete Vorgang zwang 
mich, gegen meine frühere Absicht, zu einer Abwehr. 
Eine das Vorgehen Kammerers kennzeichnende und 
notgedrungenermaßen auch die von ihm hereinge- 
zogene persönliche Seite berührende Entgegnung fand, 
gleich einem darin enthaltenen Zitate aus einem so- 
eben von dritter Seite erschienenen wissenschaftlichen 
Werke, nicht die Billigung der Redaktion. Infolge- 
dessen beschriinke ich mich auf wenige kurze Fest- 
stellungen und überlasse es getrost dem Leser, sich ein 
Urteil zu bilden. 

1. Es ist unwahr, daß Kammerers Schilderung der 
Paramäciumkonjugation mit der von R. Hertwig über- 
einstimmt. Die scheinbare Übereinstimmung erzielt 
K. unter Zitierung von Hertwig, aber erst von jenem 
Punkte an, von welchem an auch seine Beschreibung 
(nicht ohne Anwendung großer Nachsicht) einiger- 
maßen richtig ist. Der für meinen Entwurf entschei- 
dende und von Grund auf falsche Passus am Beginne 
wird still übergangen. 

2. Es ist unwahr, daß die Konjugation von Para- 
mäcjum eine Heterogamie ist. In den allermeisten 
und maßgebendsten Äußerungen kommt die Meinung 
zum Ausdruck, daß es sich um eine Isogamie handle. 
Dies erscheint schon aus dem Grunde geboten, weil 
innerhalb der Konjugation erst recht eine isogame 
Form (z. B. Paramäcium) und eine heterogame (Car- 
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chesium) unterschieden werden muß. Der von K. 
für sich zitierte Vorgang bei Hesse beruht auf einer 
von der herrschenden abweichenden Betrachtungsweise 
und einer hypothetischen Deutung des Prozesses unter 
Außerachtlassung der zunächst liegenden Rücksicht- 
nahme auf die gleiche oder verschiedene Beschaffenheit 
der daran beteiligten Zellen. 

3. Es ist unwahr, daß bei Algen Konjugation vor- 
kommt. Die beiden, auch von K. in seinem Buche 
scharf unterschiedenen Begriffe Konjugation und Ko- 
pulation interessieren den Botaniker nicht, da er nur 
letztere (in zoologischem Sinne) kennt und hierfür 
unbedenklich beide Bezeichnungen als synonym be- 
nutzen kann. 

4. Es ist unwahr, daß der Betruchtungsvorgang bei 
Basidiobolus „einer der Paramäcium <dhnlichsten 
Fälle“ ist, im Gegenteil, er ist eine geradezu schema- 
tische Kopulation. 

5. Es ist unwahr, daß bei Paramäcium auch Kopu- 
lation (Verschmelzung zweier Individuen) vorkommt, 
wie es K. sehr ausführlich schildert, es kann daher 
noch weniger wahr sein, daß dieser nicht existierende 
Vorgang die Erholung nach der eingetretenen De- 
pression bewirkt. 

Ich mußte diese Berichtigung unter Verzicht auf 
Ausführlichkeit im Interesse meiner persönlichen 
Ehre vornehmen, weil die zuversichtliche und selbst- 
bewußte Art, mit der Herr Dr. Kammerer meine Ein- 
wände zurückweist, zwar nicht bei meinen Fachge- 
nossen, den Zoologen, aber bei einem großen Teil der 
auf zoologischem Gebiete nicht in entsprechendem 
Grade heimischen Leser die Täuschung erwecken 
könnte, als hätte ich leichtfertig und ohne die ge- 
nügenden Kenntnisse diesen Streit vom Zaune gebrochen. 

Wien, den 5. Januar 1914. Heinrich Joseph. 


Erwiderung auf das Vorstehende. 

Meiner Erklärung, die Polemik nicht fortsetzen zu 
wollen, dem entsprechenden, berechtigten Wunsche der 
Redaktion zufolge und der eigenen kostbaren Zeit zu- 
liebe, verzichte ich auf nochmalige eingehende Dar- 
stellung des angefochtenen Gegenstandes, der in solcher 
Behandlung bei den Lesern nicht gewinnen kann, be- 
züglich dessen man sich auch auf den Standpunkt 
stellen könnte, daß eine Verfehlung darin die Quali- 
täten eines Lehrbuches über Bestimmung und Verer- 
bung des Geschlechts nicht grundlegend zu erschüttern 
vermöchte. Ich verweise auf das Original und über- 
lasse es meinen übrigen Kritikern (worunter auch 
Fachzoologen), ob es — unbeschadet der Irrtümer, die 
es selbstverständlich und leider enthält wie jedes an- 
dere — so sehr zu verurteilen ist wie Herr Prof. 
Joseph es jetzt schon zum dritten Male getan hat. Hin- 
sichtlich der obigen Punkte genügt, soweit sie neu sind, 
die Feststellung, 1. daß das Zitat aus R. Hertwig 
(Biol. Zentralbl. XXXII, S. 44) nicht erst von einem 
mir genehmen Punkte beginnt, sondern vollständig 
wiedergibt, was Hertwig dort über Konjugation der 
Infusorien sagt. Das geht am besten aus dem unmittel- 
bar vorausgehenden Einleitungssatze hervor: „Wie bei 
allen Infusorien ist bei Didinium die Befruchtung eine 
wechselseitige oder gekreuzte.“ Nun folgen die von 
mir zitierten Sätze: „Nach der Reifung teilt sich der 
Geschlechtskern in einem jeden Konjuganten in zwei 
Kerne, einen oberflächlich gelegenen Wanderkern und 
einen in den inneren Schichten des Protoplasmas ge- 
lagerten stationären Kern. Die Wanderkerne werden 
ausgetauscht und verbinden sich mit den stationären 
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Kernen des anderen Tieres, womit die Befruchtung voll- 
zogen ist.“ Sie enthalten, worauf es in aller- 


erster Linie ankommt, die bejahende Angabe bezüg- 


lich Austausch und Verschmelzungsprozeß, wogegen 
Herr Prof. Joseph schrieb: „Ebensowenig kann, nach- 
dem das Bisherige unrichtig war, auch der von K. ge- 
schilderte Verschmelzungsprozeß dem wahren Sach- 
verhalt entsprechen.“ 2. Wenn Hesse den Vorgang 
als Heterogamie darstellt, so bin ich damit ebenfalls 
gerechtfertigt. Übrigens entschied ich mich weder für 


_ Hetero-, noch für Isogamie, weil ich mich hierzu nicht 


genügend kompetent fühle; in meinem Buch zog ich 
nur die eine der beiden möglichen Auffassungen 
heran, da es dort belanglos, ja verwirrend schien, zwei 
Meinungen gegeneinander abzuwägen. 

Die Ehrlichkeit der Kritik, die Herr Prof. Joseph 
an mir geübt hat, anzuzweifeln, ist mir nicht einge- 
fallen, sondern einzig deren Gerechtigkeit. Es tut mir 
leid, daß er eine Äußerung von mir dahin mißverstand. 

Wien, den 10. Januar 1914. Paul Kammerer. 


Besprechungen. 


Fischer, Julius, Das Problem der Brütung. Eine 
thermo-biologische Untersuchung. 8°. III, 155 8. 
Leipzig, Quelle und Meyer, 1913. Preis geh. M. 3,20: 
geb.. M. 3,80. 

. ı Die - vorliegende kleine Arbeit behandelt einen 

(Gegenstand, der schon oft den Streit der Meinungen 

hervorgerufen, der aber immer noch nicht endgültig 

geklärt erscheint. Zwei Ansichten stehen sich gegen- 
über. Die eine hält eine Brütung, sofern sie von Er- 
folg begleitet sein soll, nur für möglich, wenn die 

Hier von einer völlig gleichmäßigen Wärme umgeben 

werden; die andere tritt dafür ein, daß zwei verschiedene 

Wärmegrade zur Brütung notwendig sind. Gelegent- 

lich der Patentanmeldung für einen Brutapparat hatte 

Ingenieur Baumeyer darauf hingewiesen, daß bei der 

Bebrütung die Temperatur der Eierunterseiten wesent- 

lich niedriger sein muß als die der Eieroberseiten. Der 

Verfasser ist durch theoretische Betrachtungen zu 

der gleichen Ansicht gelangt, wobei er besonderen 

Wert darauf legt, daß nicht nur der Temperaturunter- 

schied, sondern die Wärmeabgabe als Wirkung des 

Temperaturunterschiedes für die Brütung von wesent- 

licher - Bedeutung ist. Fischer. weist aus der Be- 

schaffenheit des Nestes, der Zusammensetzung des 

Nestbodens, des Standes des Nestes nach, daß das Ei 

durch den brütenden Vogel oberseits eine höhere 

Wärme empfängt als unterseits, und daß die Kühlung 

der unteren Eifläche für den Bruterfolg sich durchaus 

als notwendig erweist. Der Verfasser behandelt ein- 
gehend die verschiedenen Nestformen unter besonderer 

Berücksichtigung des nur geringe Wärme abgebenden 

Materials des Nestbodens: die sparrig durchsichtigen 

Nester, lose Reiser- und Pflanzenstengelnester, Boden-, 

Baumhöhlen- und Erdlochnester; ferner dann den Ein- 

tluß des Neststandortes und der meist den Nestboden 

tüllenden Materialien wie Erde, Fasern, Rispen, Mulm, 

Blätter und dgl. mehr . 

Sehr zahlreich sind in den einzelnen Abschnitten 
die der Literatur entnommenen Beobachtungen, welche 
vom Verfasser als Beweise für die von ihm vertretene 
Ansicht herangezogen werden. Vielleicht hätte hier 
eine kleine Einschränkung stattfinden und verschiedene 
Mitteilungen, die in nidologischer Hinsicht für ein- 
zelne Arten nur als abnorme zu bezeichnen sind, aus- 
geschaltet werden können. 
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Die Arbeit ist ungemein lesenswert und. enthält 
mannigfach neues physiologisches Material zur Er- 
kenntnis des Brutproblems. H. Schalow, Berlin. 


Reichenow, Ant., Die Vögel. Handbuch der systema- 
tischen Ornithologie. 1. Band. Mit einer Karte 
und 185 Textabbildungen, nach der Natur gezeich- 
net von @. Krause... Lex. 8°. VIII, 529 S. Stutt- 
gart, Ferd. Enke, 1913. Preis geh. M. 15,—, geb. 
M. 16,60. 

In den Jahren 1882 bis 1884 veröffentlichte Anton 
Reichenow ein zweibändiges Werk, betitelt: Die Vögel 
der Zoologischen Gärten, ein Leitfaden zum Studium 
der Ornithologie mit besonderer Berücksichtigung der 
in Gefangenschaft gehaltenen Vögel. Das vorliegende 
Werk ist nach seinem ganzen Plan und in der knappen 
Form der Darstellung als eine Neubearbeitung jenes 
ersten Buches zu betrachten. Aufgebaut indessen auf 
breiterer Grundlage und bearbeitet nach unserer heu- 
tigen fortgeschrittenen Kenntnis der Naturgeschichte 
der Vögel darf es als ein vollständiges Handbuch der 
gesamten Ornithologie bezeichnet werden. Wenn der 
Verfasser in der Vorrede sagt, daß ein in annähernder 
Vollständigkeit die gegenwärtig bekannten Vogel- 
formen behandelndes Buch im deutschen Schrifttum 
fehle und sein Werk bestimmt sei, diese Lücke auszu- 
füllen, so darf dieser Bemerkung ergänzend hinzuge- 
fügt werden, daß ein solches Werk auch in keiner 
anderen ornithologischen Literatur vorhanden ist. Die 
27 Bände des Catalogue of the Birds in the British 
Museum (London 1873—1895) sind ein beschreibender 
Katalog, aber kein Handbuch der Vogelkunde Ein 
solches zu schreiben war niemand berufener als der 
Verfasser, der in seiner Stellung an dem größten 
zoologischen Museum Deutschlands mit umfassendem 
allgemeinen ornithologischen Wissen eine außerordent- 
liche Spezies Kenntnis verbindet. 

Der vorliegende erste Band gibt zunächst eine Ein- 
führung in die Vogelkunde. Er behandelt die wichtig- 
sten anatomischen Merkmale, alle mit der Biologie in 
Beziehung stehenden Lebensäußerungen und ferner die 
geographische Verbreitung der Vögel. Diesem Ab- 
schnitt ist eine Karte der vom Verfasser angenom- 
menen 10 zoogeographischen Regionen — beigegeben, 
Reichenow hat in dieser Darstellung die Gesichts- 
punkte beibehalten, welche er bereits im Jahre 1888 
in einer umfassenden Arbeit dargelegt und begründet 
hatte, Gesichtspunkte, die inzwischen auch allgemeine 
Annahme gefunden haben. Es folgt dann eine Schil- 
derung des Ursprungs und der Entwicklung der Vögel, 
der Leitsätze des Systems und der damit in Verbin- 
dung stehenden Fragen. Überall finden sich Hinweise 
auf die betreffende Literatur. Der Einleitung folgt eine 
Übersicht der Reihen, Ordnungen, Familien, Gattun- 
gen und Arten, geordnet nach einem von Reichenow 
entworfenen logischen System, welches er bereits seit 
Jahren gegenüber den künstlichen Systemen anderer 
Forscher vertritt. Die. Beschreibungen sind knapp 
aber treffend, nicht bequeme landläufige Kompila- 
tionen, sondern entworfen und nachgeprüft auf 
Grund des reichen im Berliner Museum befindlichen 
Materials. Der erste Band bringt in aufsteigender 
Reihe die Ratiten, Natatoren, Grallatoren, Cutinaren 
und Fibulatoren. Rund 2600 Arten werden in ihm 
beschrieben. Besondere Berücksichtigung haben die 
Vögel Europas wie die der deutschen Kolonien ge- 
funden. Schlüssel und analytische Darstellungen er- 
leichtern das Bestimmen der einzelnen Formen. Cha- 
rakteristische Abbildungen begleiten den Text. 
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Der zweite Band, fiir welchen bereits umfangreiche 
Vorarbeiten vorliegen, wird hoffentlich bald erschei- 
nen. Er wird die Scansoren, Insessoren, Clamatoren 
und Oscinen behandeln. Mit Abschluß des Werkes 
dürften in demselben ca. 6000 Arten aufgeführt und 
beschrieben sein, eine bedeutende Zahl, wenn man er- 
wägt, daß von den bis jetzt als bekannt angenomme- 
nen rund 20 000 Vögeln mindestens 8000 als subspezi- 
fische Formen charakterisiert sind, welche sich nicht 
durch Beschreibungen, sondern nur durch Vergleich 
von Museumsmaterial bestimmen lassen. 

Nach dem Erscheinen des zweiten Bandes des Reiche- 
nowschen Werkes wird die Vogelkunde endlich ein 
Handbuch besitzen, welches den Studierenden eine 
ausgezeichnete Einführung in die Ornithologie geben 
und sich den Zoologen als ein bequemes und gern be- 
nutztes Nachschlagebuch erweisen wird. 


H. Schalow, Berlin. 


Kerner, A., Pflanzenleben. 3, Auil., 
A. Hansen. 1. Bd. XIE, 495 S., 
gen und 28 Tafeln. Leipzig, 
1913. Preis geb. M. 14,—. 
Das Werk von Kerner hat in seiner Art eine gleich 

große Bedeutung gewonnen wie Brehms Tierleben. 
Zahlreichen Laien wie Botanikern ist es der erste 
Anstoß gewesen, sich eingehender mit den Pflanzen 
und ihren Einrichtungen zu befassen. Es verdankt 
diese Wirkung der Lebendigkeit der Darstellung, die 
überall die Persönlichkeit des Verfassers spiegelt. 
Gegenüber diesem Hauptvorzug traten die Mängel, 
die aus der gleichen Quelle stammen, zurück. Da sich 
aber zu ihnen die Wirkung der Zeit gesellte, suchte 
die Verlagsbuchhandlung dem ginzlichen Veralten 
durch eine neue Bearbeitung vorzubeugen. Wie weit 
das gelungen ist, wird man erst nach dem Erscheinen 
des ganzen Werkes übersehen können, von dem der 
erste der drei Bände vorliegt. 

Er enthält ‚den Bau und die lebendigen Higen- 
schaften (!) der Pflanzen“ mit dem Untertitel ,,Zellen- 
lehre und Biologie der Ernährung“. Diese recht un- 
glücklichen Bezeichnungen sollen andeuten, daß es 
sich um die Ökologie des inneren Baues, der physi- 
kalischen und chemischen Physiologie handelt. Nach 
einer Einleitung wird „Das Lebendige in der Pflanze“, 
„Die Aufnahme der Nahrung durch die Pflanzen“, 
„Die Stärkesynthese (!) aus der aufgenommenen an- 
organischen Nahrung“ besprochen, dann „Die Pflanze 
und das Wasser“, „Stoffwechsel und Stoffwanderung“, 
„Die Ernährung unter Benutzung organischer Sub- 
stanzen“, „Die Ernährungsgenossenschaften“ und ‚Die 
allgemeinen Bedingungen des Pflanzenlebens“. 

Die Änderungen bestehen in Umstellung einiger 
Kapitel, Neubearbeitung gewisser Teile, wie Wasser- 
leitung, Erfrieren, Gärungen u. a. und Durchsicht des 
Ganzen zwecks Ausmerzung veralteter Anschauungen. 
Sie sind im ganzen nicht sehr groß. An manchen 
Stellen wäre eine erheblichere Änderung wohl am 
Platze gewesen, so bei den Ameisenpflanzen, bei der 
Mikrobiologie, den Kohäsionsbewegungen, den En- 
zymen usw. 

Für die Wiederaufnahme der schönen Bilder wird 
man dem Bearbeiter Dank wissen. Doch hätte dieses 
Verfahren nicht auf die anatomischen Zeichnungen 
ausgedehnt werden sollen, wie überhaupt die mikro- 
skopische Forschung etwas zu kurz kommt. Ungenauig- 
keiten sind wohl nie ganz zu vermeiden. Sie sind frei- 
lich etwas zahlreicher als nötig. Trotzdem wird 
das Werk hoffentlich auch in dieser neuen Form seine 
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Die Natur- 


alte Werbekraft entfalten. Da es seit der ersten Auf- 
lage eine ganze Reihe Mitbewerber erhalten hat, wird 


der durch den größeren Umfang bedingte Preis wohl 


etwas hemmend wirken. Dem nach Anregung zu 
eigener Beobachtung suchenden Anfänger kann man 
aber auch heut nichts Besseres in die Hand geben. 
Ernst @. Pringsheim, Halle. 
Die Flechten. (Kryptogamenflora 
250 S. u. 306 
Preis geh. 


Lindau, Gustav, 
für Anfänger, Bd. I/II.) VII, 36 u. 
Textabb. 8°. Berlin, J. Springer, 1913. 
M. 8,—, geb. M. 8,80. 

Dieser neue Band der Lindauschen Kryptogamen- 
flora. entsprach einem besonderen Bedürfnis. Das Ge- 
biet der Flechten ist seit alten Zeiten botanischer 
Forschung vielfach mit Erfolg gerade von Laien be- 
treten worden, auch heute noch ziehen die wunderliche 
Gestalt und die interessanten augenfälligen Verhält- 
nisse in Verbreitung und Biologie die Aufmerksamkeit 
auch der Botanik ferner Stehender auf diese Organis- 
men. Für alle diese ist ein mäßig umfangreiches 
Handbuch der Flechtensystematik nötiges Handwerks: 
zeug. Fragt man aber den Botaniker, so ist auch 
dieser nicht im Besitz eines bequemen Nachschlage- 
buches für die verbreitetsten Formen der Lichenen. 
Jahre werden uns noch vergehen, ehe die Rabenhorst- 
sche Kryptogamenflora oder die Kryptogamenflora der 
Mark Brandenburg einen Band Lichenen herausbringen 
werden. Vor diesem und später insbesondere für den 
Anfänger, Lehrer, Studenten oder Laien, wird der 
obige Band seinen Platz haben. 

Lindau hat übrigens gerade in diesem Bande der 
Kryptogamenflora für Anfänger, in offenbarer Er- 
kenntnis der vorhandenen Lücke der Literatur, weit 
mehr als die allerhäufigsten Formen aufgenommen. 
Nun ist bei vielen Gattungen, ich nenne nur die Cla- 
donien, durch die moderne Systematik die Zahl der 
Formen ins Uferlose angeschwollen. Da die Verbrei- 
tung und relative Häufigkeit der neuen Formen noch 
oft ER: Bearbeitung hereon: so war es fiir den Autor 
hier wohl schwer, die Auswahl zu treffen. Sollte wei- 
tere Kenntnis sie zu bemiingeln finden, darf man ihm 
für den gegenwärtigen Stand keinen Vorwurf machen. 
Die Absicht Lindaus war, die Flechtenflora von der 
deutschen Meereskiiste im Norden bis zu den Süd- 
alpen zu geben, doch nur unter teilweiser Berücksichti- 
gung der West- und Ostalpen, da dort umfassendere 
Arbeiten fehlen. Bei den meisten Arten ist in dem 
Buche das örtliche Vorkommen ziemlich genau ange- 
geben, insbesondere ist auch die Unterlage verzeichnet. 
Die Diagnosen sind deutsch und für jeden mit den ein- 
fachsten allgemeinen Kenntnissen vom Flechten- 
thallus Ausgestatteten verständlich abgefaßt. Na- 
türlich gehen sie (was Laien bisweilen noch wunder- 
nimmt, aber für die Bestimmung unumgänglich ist) 
in jedem Fall vielfach auf mikroskopische Befunde zu- 
rück, berücksichtigen außerdem, wie heute allgemein 
üblich, die chemischen Reaktionen sowie die auf die 
Früchte und Sporen bezüglichen mikroskopischen 
Messungen. 

Ein allgemeiner Teil von 25 Seiten führt in den 
Bau und das Leben der Flechten ein. Wesentlich sind 
dabei die Angaben über Standorte und Sammelweise, 
auch die nötigen Utensilien und Aufbewahrung der 
Objekte. Ein Verzeichnis von Literatur schließt den 
Teil ab. ; 

Die Angaben des Textes werden durch zu ganzen 
Seiten vereinigte Textabbildungen unterstützt. Lindau 
hat sich bemüht, von den üblichen stark schematischen 
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_ Abbildungen sich frei zu machen. Das verdient voile 
_ Anerkennung. Aber vielleicht hätte man doch hierin 
noch mehr erreichen können. Soweit sie mikrosko- 
_ pische Einzelheiten geben, sind ja ganz oder halb- 
schematische Zeichnungen wohl annehmbar, für habi- 
_ tuelle Dinge indessen wäre es doch ratsamer, wie es 
 Spezialabhandlungen der Flechtensystematik, und z. B. 
ausländische Flechtenfloren längst tun, auf die Photo- 
_ graphie zurückzugreifen. Für größere Individuen kann 
diese allein alle Feinheit wiedergeben, wie es das Auge 
des technischen Zeichners weder sieht noch wieder- 
geben kann, bei dem bloßen Auge keine Details bieten- 
der Kleinheit des Objektes kann sogar noch mehr nur 
die Photographie den allgemeinen Eindruck wieder- 
geben, den der Zeichner höchstens schematisch zu re- 
produzieren versucht. Auch die Vereinigung der 
‚kleinen Bildchen zu gedrängten Seiten ist nicht ge- 
eignet, sie würden isoliert immer noch besser wirken. 

Diese geringfügigen Ausstellungen können dem 
Buche indes keinen Abbruch tun. Es ist so eminent 
nötig und nützlich, daß sich für weite Kreise, die an 
der Lichenologie Anteil haben, seine Benutzung von 
selbst verstehen wird. Überall wird es der lichenolo- 
gischen Forschung als Handwerkszeug förderlich sein. 

I’, Tobler, Münster i. W. 


Fruwirth, C., Die Pflanzen der Feldwirtschaft. 5°. 
VIII, 166 S., 4 farbige, 3 schwarze Tafeln u. 85 Text- 
abbildungen. Stuttgart, Franck’sche Verlagshand- 
lung, 1913. Preis geh. M. 3,30, geb. M. 3,80. 

Das Buch ist der separat käufliche Teil II eines 
großen Werkes, betitelt: Die Pflanze und der Mensch. 
Der bekannte landwirtschaftliche Züchter Fruwirth 
gibt eine Übersicht über die im Feldbau Mitteleuropas 
_ vorkommenden wichtigeren Pflanzen. Diese werden 
in 5 Gruppen abgehandelt: Getreide, Hülsenfrüchte, 
 Hackfriichte, Handelspflanzen (Gespinstpflanzen, Ta- 
bak usw.) und Futterpflanzen. Diese Pflanzen wer- 
den beschrieben in Wort und Bild, es wird ihrer An- 
bauart, Sorten, Krankheiten und Bewertung Erwäh- 
nung getan. Eine interessante Einleitung (18 S.) 
behandelt Ursprung und Wanderung landwirtschaft- 
licher Kulturpflanzen und greift etwas weiter hinaus 
als der beschreibende Hauptteil, der (eigentlich nicht 
im Einklang mit dem Buchtitel) die außereuropäische 
Feldwirtschaft ausschließt. Ein kürzerer Abschnitt 
(20 8.) gibt dazu eine Übersicht über Theorie und 
Praxis der modernen Pflanzenzüchtung, ein weiterer 
_ verzeichnet die Grundzüge der sich an die Feldpflanzen 
_ kniipfenden wirtschaftlichen Verhältnisse (Produk- 
tion, Verbrauch, Handel), ein Schlußteil endlich die 
Geschichte der landwirtschaftlichen. Technik. Das Buch 
ist allgemein verständlich und flüssig geschrieben und 
durch reichliche Abbildungen gut illustriert. 

FF. Tobler, Münster i. W. 


Bauer, H., Der heutige Stand der Synthese von 
- Pflanzenalkaloiden. Bd. 51 der Sammlung „Die 
Wissenschaft“, VIII, 144 S. Braunschweig, Fr. Vie- 
weg & Sohn, 1913. Preis geh. M. 4,50, geb. M. 5,20. 
Dem in der gleichen Sammlung erschienenen Bande 
_,,Synthetisch-organische Chemie der Neuzeit“, welche 
Prof. Dr. J. Schmidt (Stuttgart) 1908 bearbeitet hat, 
reiht der Verfasser, ein Schüler J. Schmidts, die Dar- 
stellung eines der glänzendsten Spezialgebiete der or- 
_ganischen Synthese in dem vorliegenden, durch 
 sehmucklose und klare Sprache ausgezeichneten Buche 








j ‘Im ganzen hält sich Bauer wohl an die trefflichen 
: HYorbilder, die sein Lehrer in den Werken „Über die 
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Kirforschung der Konstitution und die Versuche zur 
Synthese wichtiger Pflanzenalkaloide“, Stuttgart 1900, 
ferner in den Jahresberichten über Alkaloidchemie, 
zuletzt in Bd. V des Biochemischen Handlexikons von 
Abderhalden gegeben hat. . Allein es war die schwie- 
rige Aufgabe zu lösen, auf engem Raume dieses im- 
mense Forschungsgebiet in einer auch für Nichtspe- 
zialisten leicht verständlichen Form zu geben. Dabei 
faBt der Verfasser den Alkaloidbegriff mit Schmidt 
sehr weit, indem er nicht nur die Purinbasen, son- 
dern auch die Betaine und Alkylaminbasen teilweise 
mitberücksichtigt. Nach einer sehr guten Einleitung 
über Geschichte, Physiologie, Eigenschaften und Reak- 
tionen der Alkaloide legt Verfasser die allgemeinen 
Prinzipien der Konstitutionsbestimmung dar sowie 
die Stammgruppen, von denen sich die natürlich vor- 
kommenden Alkaloide herleiten. Wir begleiten nun 
den Verfasser auf dem Wege über Ladenburgs Syn- 
these des Coniins (1886), die Piperinsynthese, die 
Synthese der Arecabasen, des Nicotins, zu den bewun- 
dernswerten Arbeiten Willstätters über die Basen der 
Atropin- und Cocaingruppe, sodann zu der von Gold- 
schmiedts schöner Arbeit über das Papaverin ausgehen- 
den Erforschung der Isochinolinalkaloide, welche in 
der neuesten Zeit in der Synthese des Narcotins und 
des Hydrastinins gipfelte. Im Anhange begegnen wir 
dem Stachydrin, der Gruppe des Coffeins, an welche 
sich die denkwürdigen Arbeiten E. Fischers knüpfen, 
schließlich den Oxyphenyl-Alkylaminbasen; zu denen 
das Hordenin aus Gerste und die Aminbase des Mutter- 
korns gehört. Sodann wird der Übergang der Alka- 
loide ineinander besprochen, und schließlich werden 
jene Alkaloide berührt, von denen nur Spaltungs- 
produkte synthetisch hergestellt worden sind, wie die 
Chinin- und Morphinbasen. 


Ein Anstand läßt sich in keiner Hinsicht erheben. 
Das Buch verdient als gewissenhafte Arbeit warme 
Empfehlung. Friedr. Czaptk, Prag. 
Hirt, Walter, Welt. 
Preis 


Das Leben der anorganischen 
München, E. Reinhardt, 1914. VI, 150 S. 
geh. M. 3,—, geb. M. 4,—. 

Es ist oft darüber gestritten worden, ob Dilettan- 
tenarbeit der Wissenschaft nütze oder nicht. Die Ent- 
scheidung der Frage ist, wie so viele Fragen, wesent- 
lich Sache der Definition: Nennt man einen Dilettan- 
ten einen Menschen, der nichts von einer Sache ver- 
steht und sich doch für kompetent hält über sie zu 
sprechen oder zu schreiben, so kann man die These er- 
folgreich verfechten, daß die Arbeit solcher Dilettanten 
nutzlos, ja eher schädlich für die Förderung der Er- 
kenntnis sei. Bezeichnet man aber als Dilettanten 
einen Menschen, der nicht auf dem üblichen Wege und 
durch die Zunft geweiht in ein Gebiet eingedrungen ist, 
der infolgedessen nicht durch Schulmeinungen be- 
schwert war und aus eigener Kraft einen Überblick 
und tiefen Einblick in sein Gebiet gewann, ausgestattet 
mit dem sicheren Sinn für das Wesentliche, so ist es 
klar, daß gerade die größten Fortschritte sich an die 
Namen solcher „Dilettanten“ knüpfen, ja daß jedes 
neue Wissensgebiet durch „Dilettanten“ erschlossen 
werden muß, da es eben auf neuen Gebieten noch keine 
Fachmänner gibt. 

Das Buch, das Dr. med. W. Hirt uns zum Weib- 
nachtsfest beschert hat, bezeichnet er selbst als eine 
Dilettantenarbeit und sieht ihren Wert ganz beschei- 
den „in der Aufstellung großer allgemeiner Gesichts- 
punkte“. 
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Dem Referenten ist es leider nicht gelungen, diese 
herauszufinden. Das Buch nennt sich ,,das Leben der 
anorganischen Welt“ und sucht den Nachweis zu er- 
bringen, daß auch die anorganische Welt „lebt“. 

Einer so paradoxen Behauptung gegenüber muß 
man natürlich zuerst prüfen, was denn der Verfasser 
als „Leben“ bezeichnet. In dem Kapitel, das von der 
Definition des Lebens handelt, wird zwar mit viel Em- 
phase verkündet, daß keine der üblichen Definitionen 
für „Leben“ hinreichend sei, aber wodurch der Zu- 
stand des Lebens denn nun wirklich gekennzeichnet 
werden könne, verrät Hirt leider nicht; wohl aber er- 
fahren wir staunend, daß die Knochensubstanz, das 
Zahnbein, Horn, Haarsubstanz (also die „geformten 
Sekrete“) und ebenso das Holz „leben“, und zwar, wie 
der Verfasser besonders betont, ohne Eiweiß zu ent- 
halten, wobei leider übersehen ist, daß Horn und Haare 
fast ganz aus Eiweißkörpern bestehen. 

Da das Zahnbein ‚lebt“, so leben — so verrät uns 
Hirt weiter — auch die Stoßzähne des Elefanten, ja 
auch die des Mammuth, die ausgegraben werden und 
deren Alter sich nach Zehntausenden von Jahren be- 
rechnet. Für diese nimmt der Verfasser (warum 
eigentlich?) allerdings nur an, daß sie sich im Zu- 
stande der Nekrobiose befinden, betont aber besonders, 
daß sie ca. 50 000 Jahre nach dem Tode des Tieres, das 
sie getragen hat, noch leben! 

Wie schon aus diesen Proben zu ersehen ist, handelt 
es sich einfach um eine Spielerei mit Definitionen bzw. 
um die Unfähigkeit des Verfassers, etwas scharf zu 
definieren, denn wenn man keine Begriffsbestimmung 
für das gibt, was „Leben“ genannt werden soll, so kann 
man natürlich alles als ‚lebend‘ bezeichnen, und dahin 
kommt Hirt in der Tat. Mit dem sicheren Takt für 
das Nebensächliche sucht er für alle Grundphänomene 
des Lebens: Atmung, Ernährung und Stoffwechsel, 


Fortpflanzung usw., angebliche Analogien, ja weit- 
gehende Ubereinstimmungen in der anorganischen 
Natur. 


Aus der Fülle des Abstrusen, das in dem Buche an- 
gehäuft ist, Beispiele zu geben, dazu wäre der Raum in 
den „Naturwissenschaften“ zu schade. Es handelt sich 
wirklich um eine Dilettantenarbeit, und zwar um eine 
solche minderwertigster Art, denn es fehlt dem Ver- 
fasser die Fähigkeit der Kritik, d. h. die Fähigkeit zu 
„scheiden“, nämlich das Wesentliche vom Gleichgülti- 
gen, das Charakteristische von Äußerlichen. 


A. Pütter, Bonn. 
Fortschritte der Naturwissenschaftlichen Forschung, 

herausgegeben von Emil Abderhalden. Bd. 9. III, 

280.8. u. 102 Abbild. Wien, Urban & Schwarzenberg, 

1913. Preis geh. M. 15,—, geb. M. 17,—. 

- Der vorliegende neunte Band dieser inhaltsreichen 
Sammlung bringt vier zusammenfassende Darstellungen. 
W. Kalbfaß behandelt die Thermik der Seen als dritten 
Teil seiner Übersicht über den gegenwärtigen Stand der 
Seenforschung. 

Der Wohnungs- und Gehäusebau der Süßwasser- 
insekten hat in Wesenberg-Lund einen berufenen Dar- 
steller gefunden. 

Die Bedeutung der Thymusdrüse für den Organismus, 
ein Kapitel aus der Lehre von der inneren Sekretion, 
das zurzeit auf allgemeines Interesse rechnen kann, 
wird von Arno Ed. Lampe behandelt, der durch eigene 
Forschungen mit dem Gebiet vertraut ist. Anatomie, 
Phylo- und Ontogenie des Organs, Physiologie und 
Pathologie sowie Klinik und Therapie werden in großen 
Zügen abgehandelt. Eine ausführliche Literaturüber- 
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sicht ebnet die Wege zu weiterem Eindringen in dieses 
wichtige Gebiet. 

Die interessante Arbeit von Robert Stigler über 
„Die Taucherei“ stellt im wesentlichen eine Original- 
untersuchung über die physikalischen und physiologi- 
schen Bedingungen der Atmung und des Kreislaufs beim 
Tauchen dar. Versuchsprotokolle über Untersuchungen 
an Tieren, Menschen und Leichen belegen die An- 
schauungen des Verfassers; die „Druckdifferenzkrank- 
heit“, wie der Verfasser die pathologischen Zustände 
nennt, die sich beim Tauchen entwickeln können, 
wird an der Hand von Krankengeschichten geschildert. 
Es erscheint nur fraglich, ob eine solche Untersuchung 
nicht besser in einer Fachzeitschrift ihren Platz gefün- 
den hätte als in einer Sammlung, die die Fortschritte 
der naturwissenschaftlichen Forschung bringt, also doch 
nicht Einzeluntersuchungen mit dem unvermeidlichen 
Material der Versuchsprotokolle, sondern Verarbeitung 
der Einzelerfahrungen in zusammenfassenden Darstel- 
lungen. A. Pütter, Bonn. 


Ach, Narziss, Uber die Erkenntnis a priori, insbe- 
sondere in der Arithmetik. I. Teil. (Aus Unter- 
suchungen zur Psychologie und Philosophie Bd. JJ, 
Heft 2.) V, 70 S.- Leipzig, Quelle u. Meyer, 1913. 
Preis Mi 2,23. 

Seit Kants „Kritik der reinen Vernunft“ und die 
„Prolegomena zu jeder künftigen Metaphysik“ er- 
schienen sind, haben viele philosophische Autoren sich 
mit den Fragen beschäftigt, welche der Philosophie 
von der Mathematik gestellt werden, und der Mathe- 
matiker oder Naturforscher, der über die erkenntnis- 
theoretischen Grundlagen seiner Wissenschaft nach- 
denken will, kann in der ausgebreiteten philosophi- 
schen Literatur manche anregende Gedankengänge 
auch aus nachkantischer Zeit finden. Was die vor- 
liegende Abhandlung des bekannten Königsberger 
Psychologen betrifft, so wird der mathematisch-. 
philosophisch interessierte Leser sich noch etwas 
gedulden müssen, bis der zugehörige zweite Teil. 
erscheint. Erst in diesem zweiten Teile sollen 
die Axiome der Arithmetik vom philosophischen. 
Standpunkt aus untersucht werden, mit dem Ziele, 
„eine Begründung der objektiven Geltung der arith- 
metischen Disziplin zu vollziehen“. Der vorliegende 
erste Teil enthält im wesentlichen lediglich rein 
logisch - erkenntnistheoretische Betrachtungen, deren 
Besprechung nur im Zusammenhange mit den noch 
ausstehenden Untersuchungen des zweiten Teiles in, 
den Rahmen dieser Zeitschrift gehören würde. Bt 

R. Courant, Gottingen. _. 


Voß, A., Uber das Wesen der Mathematik. 2. Auflage. 
IV, 123 S. Leipzig, B. G. Teubner, 1913. Preis 
M. 4,—. E 
Es ist eine schwere Aufgabe, in einer öffentlichen 

Rede einem größeren Publikum das Wesen der mathe- 

matischen Wissenschaften näher zu bringen. Aus einer 

solchen Rede ist das vorliegende Büchlein des bekann- 
ten Münchener Mathematikers Voß hervorgegangen. 

Es enthält neben dem erweiterten Text dieser Rede eine 

Fülle von Anmerkungen, die fortlaufend Literaturnach-. 

weise liefern, allgemeine Bemerkungen des Textes ins 

einzelne verfolgen, Auseinandersetzungen mit anderen 

Standpunkten geben, usw., so daß dem Leser auf die 

mannigfachste Weise Gelegenheit gegeben ist, den An- 

regungen des Buches durch tiefer eindringende Studien 
nachzugehen. 

Nach dem Titel der Schrift könnte man vieneiche 
erwarten, eine mehr philosophische Betrachtung über 
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die erkenntnistheoretischen Probleme zu finden, die 
aus der Frage nach dem Wesen der Mathematik ent- 
springen. Das ist jedoch nicht der Fall. Vielmehr 
sucht der Verfasser sein Ziel zu erreichen, indem er 
den Inhalt der Mathematik betrachtet, das Gesamt- 
gebiet der mathematischen Wissenschaft durchmustert 
und die charakteristischen Hauptgedanken, welche die 
Mathematik beherrschen, in möglichst allgemein ver- 
ständlicher Weise darzustellen sucht. Diese Darstel- 
lung ist in der Hauptsache in ein historisches Gewand 
gekleidet, was um so mehr berechtigt erscheint, als 
ja die historische und die systematische Entwicklung 
Ä in der Mathematik eng miteinander verknüpft sind. 
In diesen historisch-systematischen Darlegungen liegt 
der Schwerpunkt des Buches; die philosophischen Ge- 
| sichtspunkte treten — wenn sie auch nicht ganz feh- 
| len — demgegenüber zurück. 

Nun zum Inhalt der Schrift im einzelnen! Ein 
kurzer einleitender Abschnitt gibt uns eine Übersicht 
1 über die Entwicklung der Mathematik bis ins 18. Jahr- 
hundert. Im Fluge durcheilen wir die Zeit der alten 
indischen und griechischen Mathematik, machen auch 
bei der Mathematik des Mittelalters nicht Halt und 
verweilen erst an der. Schwelle der neueren Zeit, bei 
der Entstehung der analytischen Geometrie und dem 
Beginn der hieran sich anschließenden Entwicklung der 
Infinitesimalrechnung. In lebendiger Weise wird uns 
geschildert, wie die Aufgaben der Geometrie und der 
Bewegungslehre zu den Begriffen des Differential- 
quotienten und des Integrales führten, wie diese neuen 
Ideen von Newton und Leibniz rasch zu den wichtig- 
sten Instrumenten wurden, die nicht nur alte Pro- 
















































bleme mit Leichtigkeit zu lösen gestatteten, 
sondern im Siegeslaufe ungeahnt große neue 
Provinzen zu dem Reiche der Mathematik hin- 
zueroberten. — Nach dieser einleitenden Skizze 
wird nun der eigentliche Gegenstand des Buches 
in Angriff genommen. Unter Verzicht auf eine 


allgemeine Formulierung dessen, was das Wesen der 
Mathematik ausmacht, wendet sich der Verfasser zu 
der Durchmusterung des Inhalts der Mathematik. 

Zu diesem Zwecke teilt er das Gesamtgebiet ein in 
das Gebiet der reinen und das der angewandten Ma- 
thematik. Während er unter reiner Mathematik die 
„Wissenschaft von den Zahlen“ im allgemeinsten Sinne 
versteht, rechnet er zur angewandten Mathematik die 
Geometrie und Mechanik, eine Auffassung, die zu Be- 
denken Anlaß geben könnte, auch sofern sie nur die 
Terminologie betrifft. Der erste Teil der nachfolgen- 
den Betrachtung ist der reinen Mathematik als der 
Lehre von den Zahlen gewidmet. Wir hören, wie die 
Mathematik des 19. Jahrhunderts mehr und mehr den 
Standpunkt der „Arithmetisierung“ annahm und so 
das Gebäude, das die rasche vorangehende Entwicklung 
teilweise recht unkritisch aufgerichtet hatte, streng 
begründete und mit festen Fundamenten versah. Wir 
sehen die historisch-systematische Entwicklung des Be- 
griffes der Zahl an uns vorbeiziehen, von den posi- 
tiven ganzen Zahlen zu den komplexen Zahlen und den 
hyperkomplexen Zahlen einerseits, der modernen Theo- 
rie der Irrationalzahlen andrerseits. Wir hören von dem 
für die moderne Mathematik entscheidenden Grenz- 
begriff und werden in kurzen Streifzügen zu manchen 
Hauptgesichtspunkten der verschiedensten mathema- 
tischen Disziplinen hingeführt; die Theorie der ana- 
lytischen Funktionen einer komplexen Variabeln, die 
Theorie der Differentialgleichungen, der Integral- 
 gleichungen, die Mengenlehre, die feinen und scharf- 
_ sinnigen modernen Untersuchungen über den Integral- 
begriff werden in buntem Wechsel besprochen und 
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zwar in einer Weise, daß auch der etwas ferner 
Stehende imstande sein dürfte, wenn auch nicht alles, 
so doch manches zu verstehen. 

In ähnlicher Weise wird sodann das Gebiet der 
„angewandten Mathematik“ behandelt. In der Be- 
trachtung der Geometrie nimmt naturgemäß die Er- 
örterung der Nicht-Euklidischen Geometrie und ihres 
Verhältnisses zur Euklidischen den meisten Raum ein. 
Man darf wohl sagen, daß die Auffassungen, die der 
Autor hier über die philosophische Seite der Fragen 
entwickelt, in manchen Punkten noch nicht die letzten 
hier liegenden Schwierigkeiten lösen, wenn sie auch 
der heute unter der Mehrzahl der Mathematiker ver- 
breiteten Anschauung entsprechen. Im Anschluß an 
die Nicht-Euklidische Geometrie werden die Grund- 
gedanken der modernen Axiomatik dargelegt. 

Was die Mechanik, den anderen Bestandteil der 
„angewandten Mathematik“ betrifft, so wird von ihr 
vor allem in diesem Zusammenhange ihre neueste 
Phase betrachtet, die MRelativitiitsmechanik, deren 
Grundgedanke in anschaulicher Weise entwickelt wird. 

Den Schluß des Büchleins bilden einige allgemeine 
Reflexionen über die mathematische Erkenntnis und 
einige Bemerkungen über den mathematischen Schul- 
unterricht. — 

Die Aufgabe, das Wesen der Mathematik auf engem 
Raume so zu schildern, daß auch ein Außenstehender 
ein klares Bild von dem Leben in dieser Wissenschaft 
erhält, ist so schwierig, daß man Allgemeinverständ- 
lichkeit von einem derartigen Versuche nicht erwarten 
darf. Demgemäß dürfte wohl auch das vorliegende 
Buch für die Belehrung eines Lesers nicht geeignet 
sein, der nicht schon ein gewisses Maß von Verständnis 
und Wissen mitbringt. — Um alle Feinheiten der 
Ausführungen des Verfassers zu verstehen, bedarf es 
sogar nicht unbeträchtlicher mathematischer Kennt- 
nisse. — Der Naturforscher oder Ingenieur jedoch, 
der nicht die Möglichkeit hat, das ganze Gebäude der 
Mathematik gründlich kennen zu lernen, wird aus dem 
Voßschen Büchlein eine Vorstellung davon gewinnen 
können, was für Gedanken in der Mathematik treibend 
waren und es heute noch sind. Aber auch für Mathe- 
matiker kann, besonders, wenn sie den in den An- 
merkungen gewiesenen Wegen nachgehen, das kleine 
Buch eine Quelle mancher Anregung sein. 

R. Courant, Göttingen. 


Martens, F. F., Physikalische Grundlagen der Elektro- 
technik. I. Band, Eigenschaften des magnetischen 
und des elektrischen Feldes. (Bd. 46 der Sammlung 
„Die Wissenschaft“) 8° XIII, 245 S. und 253 


Abbildungen. Braunschweig, Fr. Vieweg und Sohn, 
1913. Preis geh. M. 7,20, geb. M. 8,—. 


So verschieden die Wege von Wissenschaft und 
Technik sind, so verschieden ist auch die Veranlagung 
zu beiden in ihren Jüngern ausgebildet. Der werdende 
Techniker unterscheidet oft bereits während seines 
Studiums mit feinem Gefühl Dinge von praktischer 
Wichtigkeit und solche von rein wissenschaftlichem 
Interesse, und fast stets hat er eine Vorliebe für prak- 
tische Anwendung und die Neigung, das rein Wissen- 
schaftliche hintanzusetzen. Die Entwicklung der Elek- 
trotechnik hat aber stets gezeigt, daß gerade die An- 
näherung an die Wissenschaft zu neuen technischen Er- 
folgen führt. Man braucht nur z. B. an die bei der 
Hochspannungstechnik auftretenden Störungen und 
ihre Beseitigung, an die Entwicklung der Ferntele- 
phonie, an die Quecksilberdampfgleiehrichter oder auch 
an die der breiten Öffentlichkeit ins Auge fallende 
neueste Errungenschaft der Gliihlampentechnik, die 
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Spiraldrahtlampe mit Stickstoffiillung zu denken, um 
zu erkennen, wie die konsequente wissenschaftliche An- 
wendung physikalischer Prinzipien zum Fortschritt 
führt. 

Die gründliche wissenschaftliche Durchbildung, die 
3efreundung des Elektrotechnikers mit der wissen- 
schaftlichen Elektrizitätslehre ist daher ein wichtiges 
Problem des Hochschulunterrichtes. Man wird nicht 
fehl gehen, wenn man von den anregend geschriebenen 
„Physikalischen Grundlagen der Elektrotechnik“ einen 
Erfolg nach dieser Richtung erwartet. Der Studie- 
rende, bei dem man eine gewisse qualitative Kenntnis 
der Experimentalphysik voraussetzen kann, wird hier 
— immer im Anschluß an die Wirklichkeit des Experi- 
mentes — mit der scharfen Formulierung der Begriffe 
und Gesetze vertraut gemacht und findet dabei Unter- 
stützung durch zahlreiche Abbildungen, die meist in 


sorgfältig ausgewählten instruktiven schematischen 
Zeichnungen bestehen. Höhere mathematische Vor- 


kenntnisse sind entbehrlich. 

Bei dem experimentellen Fundament kommen De- 
monstrationsversuche, Messungen und Übungsaufgaben 
zu gleichem Recht. Besondere Hervorhebung verdient 
hier die schöne neue Methode zur Bestimmung des Leit- 
vermögens von Elektrolyten mit Hertzschen Schwin- 
gungen, die in Art. 86 kurz angegeben ist. 

Eine Darstellung der gesamten Elektrizitätslehre, 
wie man sie in vorzüglicher elementarer Darstellung 
z.B. in dem umfangreicheren „Lehrbuch der Elektrizi- 
tät und des Magnetismus“ von Mie findet, gibt das 
Martenssche Buch nicht. Es beschränkt sich vielmehr 
auf das für den Elektrotechniker unbedingt Erforder- 
liche. So ist z. B. die Elektrolyse, aber nicht die elek- 
trische Strömung in Gasen behandelt, obwohl auch 
diese für die Elektrotechnik keineswegs ohne Bedeu- 
tung ist. Wer sich dagegen über die Prinzipien orien- 
tieren will, nach denen die Wirkungsweise elektrischer 
Maschinen sich vollzieht, findet in dem Buche einen 
geeigneten Wegweiser. 7. Dießelhorst, Braunschweig. 
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Ein neuer kleiner Planet ist am 6. Januar auf der 
Nizzaer Sternwarte von dem Astronomen Lagrula auf 
photographischem Wege entdeckt worden als Stern- 
chen der 13. Größenklasse. Der neue Planetoid stand 
in Rektaszension bei 8h 23m und in Deklination 
190 13” nördlich vom Himmelsiiquator; seine tägliche 
Bewegung in Rektaszension betrug — 13’ und in De- 
klination zeigte derselbe keine Koordinatenänderung. 
Bei dieser Gelegenheit sei erwähnt, daß vom Kel. 
Astronomischen Recheninstitut in Berlin-Dahlem jetzt 
besondere Planetenzirkulare herausgegeben werden, die 
alle notwendigen Angaben über Neuentdeckungen, 
Bahnelemente, Ephemeriden und sonstige für die Pla- 
netoiden wichtige Daten enthalten. Auch das Planeten- 
institut in Frankfurt a. M., das mit der Sternwarte 
des dortigen Physikalischen Vereins in Verbindung 
steht, beschäftigt sich mit besonderen Untersuchungen 
über die nunmehr fast 750 an Zahl betragenden Pla- 
netoiden. In Nr. 4704 der Astronomischen Nachrichten 
befindet sich z. B. eine Mitteilung aus jenem Planeten- 
institut von Dr. B. Alberts, die sich auf den Pla- 
netoiden 699 (Hela) bezieht und dessen stark exzen- 
trische Bahnbewegung einer besonders interessanten 
Untersuchung unterwirft. Da die bisher vorhandenen 
Beobachtungen des Planetoiden Hela aber, wie sich 
aus den Bahnberechnungen ergab, nicht zur sicheren Her- 
leitung dieser stark exzentrischen Planetenbahn aus- 
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reichen, ersucht Dr. Alberts die Astronomen, den Pla- 
netoiden bei seiner diesmaligen Opposition 1914 mög- 
lichst genau zu beobachten. Zu diesem Zweck wird 
eine die Zeit vom 9. Januar bis 17. August 1914 um- 
fassende Ephemeride in den Astronomischen Nachrich- 
ten mitgeteilt. 

Neue Beobachtungen des Planeten Venus liegen von 
W. Rabe (Breslau) in den Astronomischen Nachrichten 
Nr. 4704 vor, die ein besonderes Interesse beanspruchen. 
In erster Linie handelte es sich um die möglichst ge- 
naue Bestimmung des Durchmessers dieses Nachbar- 
planeten der Erde, der sich zu 17,3 Bogenminuten, 
reduziert auf die mittlere Entfernung Erde— Venus, 
ergibt. Daraus folgt, daß der wahre Durchmesser des 
Planeten Venus nur etwas kleiner als der Erddurch- 
messer ist. Auch für die Abplattung der Venus 
folgt, soweit hierfür überhaupt sichere Herleitungen 
aus dem vorhandenen Beobachtungsmaterial möglich 
sind, fast genau derselbe Wert wie für die Erde, näm- 
lich ?/s9.. Von ganz besonderem Interesse ist endlich 
die Bestimmung der Refraktion in der Venusatmo- 
sphiire, die von Rabe gleichzeitig aus den Messungen des 
Durchmessers jenes Planeten hergeleitet werden 
konnte. Beim Planeten Venus findet ein deutliches 
Übergreifen der Hörner über den Halbkreis statt, so- 
bald jener zwischen Erde und Sonne stehende Himmels- 
körper die Sichelgestalt zeigt. Diese Erscheinung ist 
eine Folge von Dämmerungsvorgängen in der Venus- 
atmosphäre, während z. B. beim Monde, dem eine 
merkliche Lufthülle fehlt, kein Übergreifen der Hörner 
über den halben Umfang der Scheibe zu merken ist. 
Aus der Größe der Verlängerung der Hörner am Pla- 
neten Venus läßt sich der Betrag der Horizontalrefrak- 
tion auf jenem Planeten herleiten (für die Erdatmo- 
sphäre rund 34 Bogenminuten). Im Durchschnitt aus 
den Messungen Rabes folgt für den Betrag der Venus- 
refaktion, bestimmt aus dem Übergreifen der Hörner, 
der Wert 44 Bogenminuten in guter Übereinstimmung 
mit früheren Bestimmungen von Mädler und Lyman. 
Dadurch wird die schon bekannte Tatsache bestätigt, 
daß die Atmosphäre unseres Nachbarplaneten Venus 
nicht unwesentlich dichter ist (etwa %) als die irdi- 
sche Lufthiille. 

Über Veränderungen auf dem Monde berichtet in 
Nr. 4704 der Astronomischen Nachrichten W. MH. 
Pickering, der Leiter der von der Harvard-Sternwarte 


begründeten astronomischen Station Mandeville auf 
Jamaica (Westindische Inseln). Man kann die auf 


dem Monde bisher tatsächlich festgestellten Verände- 
rungen in periodische und nichtperiodische einteilen. 
Unter den ersteren sind die bekanntesten diejenigen, 
die sich auf eine periodische Formänderung der beiden 
kleinen Mondkrater ‚Messier“ und ‚Messier A“ be- 
ziehen. Nichtperiodische Änderungen auf dem Monde 
sind bisher von der Astronomie als nicht sicher er- 
wiesen betrachtet worden, und es verdient daher Be- 
achtung, daß W. H. Pickering eine auffallende unperio- 
dische Änderung des kleinen Kraters „Eimmart“ auf 
dem Monde beobachtet hat, der nunmehr das lebhafte 
Interesse aller Selenographen verdient. Der Mond- 
krater „Eimmart“ liegt am nordwestlichen Rande der 
großen Tiefebene des „Mare Crisium“ und hat einen 
Durchmesser von rund 40 km. Früher hatte W MH. 
Pickering jedesmal beobachtet, daß im Verlaufe eines 
jeden Monats jener kieine Krater vollständig mit 
einer weißen Materie überdeckt war. Diese, wie 
Pickering sich ausdrückt, regelmäßige Eruption hat 
nun seit dem Beginn des vorigen Jahres aufgehört 
und im Mai 1913 Konnte kaum noch etwas von jener 
Überflutung wahrgenommen werden. Durch zwei an- 
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schaulicbe Zeichnungen wird der durchaus verschiedene 
Anblick des Kraters „Eimmart" vom Januar und vom 
August 1915 vor Augen geführt. Jedenfalls verdient 
die Wahrnehmung Pickerings über eine, wie es scheint, 
anhaltende Veränderung auf dem Krater „Eimmart“ 
volle Beachtung und baldige Nachprüfung von seiten 
der Mondforscher. Daß noch Veränderungen auf dem 
trüher als völlig abgestorben angenommenen Monde 
möglich und mit den modernen verbesserten astrono- 
mischen Hilfsmitteln zu konstatieren sind, entspricht 
durchaus den neueren Anschauungen der astronomi- 
schen Wissenschaft. 

Das Erwachen der fleckenbildenden Tätigkeit auf 
der Sonne konstatiert W. Krebs in einer kurzen, aber be- 
sonders interessanten Mitteilung in Nr. 4704 der Astro- 
nomischen Nachrichten, wo auf eine größere Flecken- 
gruppe vom Dezember 1913 hingewiesen wird. Mit 
Recht wird diese neue Fleckengruppe als Signal einer 
nunmehr sich steigernden Tätigkeit auf der Sonne be- 
zeichnet, um so mehr als auch rechnerisch das Mini- 
mum der Sonnenflecken jetzt vorbei sein muß. Von 
ganz besonderer Bedeutung ist aber die von W. Krebs 
erfolgte Feststellung, daß fast alle Flecken der Sonne 
des Jahres 1913 auf der der Erde jedesmal zugekehr- 
ten Hemisphäre der Sonne entstanden sind, was mit 
der von Stephani geäußerten Ansicht im Widerspruch 
steht, daß die Sonnenflecken vorzugsweise auf der 
unserem Planeten abgekehrten Seite der Sonne ent- 
stehen. 

Über die räumliche Verteilung der Elemente in 
der Sonnenatmosphäre liegen neue wichtige Unter- 
suchungen vor, die auf der Sonnenwarte des nordame- 
rikanischen Mount-Wilson-Observatoriums von St. John 


angestellt wurden und im Novemberheft des Astro- 


physical Journal veröffentlicht sind. Ausgehend von 
den Kisenlinien werden für 26 andere auf der Sonne 
vorkommende Elemente die relativen Niveauflächen 
innerhalb der solaren Atmosphäre und Chromosphäre 
bestimmt. Am höchsten liegen die Wasserstoff- und 
Caleiumlinien, dann kommen Magnesium, Natrium, 
Aluminium und Eisen. A. Marcuse. 


Technische Mitteilungen. 


Verfahren und Ergebnisse der Prüfung von 
Brennstoffen. Über die umfangreichen Brennstoffunter- 
suchungen, die in den letzten Jahren im Königlichen 
Materialprüfungsamt in Lichterfelde angestellt wurden, 
sowie über die dabei benutzten Untersuchungsmetho- 
den machen Professor Hinrichsen und Dipl.-Ing. Taczak 
in der Zeitschrift „Glückauf“ eingehende Mitteilungen. 
Die Probenahme erfolgte nach der vom Material- 
prüfungsamte in Gemeinschaft mit dem Verein Deut- 
scher Ingenieure, dem Deutschen Verein von Gas- und 
Wasserfachmännern sowie dem Verein der Schweizer 
Dampfkesselbesitzer aufgestellten Vorschrift, die mit 
Rücksicht auf die Bedeutung einer sachgemäßen, rich- 
tigen Probenahme im Wortlaut wiedergegeben wird. 
Die Bestimmung der Feuchtigkeit erfolgte im offenen 
Tiegel bei 105°, bei Braunkohlen jedoch im Kohlen- 
säurestrom. Wie Verfasser in diesem Zusammen- 
hange mitteilen, sind gegenwärtig im Materialprüfungs- 
amte eingehende vergleichende Untersuchungen über 
die verschiedenen Methoden der Feuchtigkeitsbestim- 
mung im Gange. Die Aschenbestimmung erfolgt durch 
mehrstündiges Erhitzen der Proben auf etwa 800° ent- 
weder über dem Bunsenbrenner oder im Muffelofen. 
Die Anwendung eines Muffelofens ist besonders bei der 
gleichzeitigen Bestimmung mehrerer Proben von Vor- 
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teil; das Befeuchten der Asche mit Alkohol kann Ver- 
luste verursachen. Weiter wird die Bestimmung von 
Schwefel, Stickstoff, Phosphor, Kohlenstoff und Wasser- 
stoff sowie die Berechnung des Sauerstoffs und des 
disponiblen Wasserstoffs besprochen. 

Die Koksausbeute wurde nach dem Verfahren von 
Finkener bestimmt, wobei 4 & feingepulverte Kohle in 
einem geräumigen Rosetiegel im Wasserstoffstrom er- 
hitzt wurden. Da bei diesem Verfahren sowohl eine 
unvollkommene Entgasung wie auch eine teilweise Ver- 
brennung der Kohle vermieden wird, sind die so er- 
haltenen Werte im allgemeinen etwas höher als die nach 
dem Muckschen u. a. Verfahren erhaltenen. Weiter 
werden die flüchtigen Bestandteile besprochen. 

Der zweite Teil der Abhandlung umfaßt die kalori- 
metrische Prüfung der Brennstoffe. Im Material- 
prüfungsamt wird das Kalorimeter nach Berthelot- 
Mahler-Krocker in der Ausführung von Jul. Peters in 
Berlin benutzt, das aus einer Bombe von vernickeltem 
Stahl mit fest aufschraubbarem Deckel besteht. Die 
Ausführung der Heizwertbestimmung sowie die Ermitt- 
lung der erforderlichen Korrekturen wird ausführlich 
erläutert und an Beispielen erklärt. Weiter werden 
die besonderen Verhältnisse bei der Untersuchung von 
Holz und flüssigen Brennstoffen besprochen, wobei be- 
sonders über die Bestimmung des Schwefels in Ölen 
nähere Angaben gemacht werden. 

Der dritte Teil der Abhandlung betrifft die Um- 
rechnung der Untersuchungsergebnisse auf den ur- 
sprünglichen, auf den asche- und wasserfreien sowie 
auf vollständig wasserfreien Zustand. Zum Schluß 
werden die Ergebnisse der Heizwertbestimmungen, auf 
Reinkohle bezogen, in einer Reihe von sehr instruk- 
tiven Schaubildern dargestellt. (@lückauf 1913, S. 773 
his 778, 816—822, 852—855.) S. 


Erdgase rätselhaften Ursprungs. Eine sehr be- 
deutende Entwicklung eines brennbaren Gases ist durch 
Bohrungen veranlaßt worden, welche im Mai 1902 und 
April 1903 auf Kokskär, einer 4 Meilen nordöstlich 
von Reval liegenden Insel, in Angriff genommen wor- 
den sind. Bis heute ist man sich über den Ursprung 
dieses Gases noch nicht völlig klar, so daß immer noch 
Meinungsaustausche von Fachleuten darüber stattfin- 
den. Nach einem Mittel von 4 Analysen, deren größte 
Abweichungen voneinander 0,8 % nicht übersteigen, 
enthält das Gas an brennbaren Stoffen 70,0 % Methan 


und 20,8 % Wasserstoff. Die Ergiebigkeit der Gas- 
quelle ist ziemlich bedeutend, im Jahre ungefähr 


120 000 cbm Gas. Es ist jetzt gefaßt und wird zur 
Beleuchtung des Leuchtturmes von Kokskär und zur 
Beleuchtung und Heizung von Wohnräumen benutzt; 
hierbei muß täglich mehrere Male ein Gasüberschuß 
abgelassen werden. Oft treten stürmische Entladungen 
mit lautem Knall auf, über welche in der Tagespresse 
als „Erdbeben“ der Öffentlichkeit berichtet wird. Die 
Bohrungen hatten ursprünglich den Zweck, artesisches 
Wasser zu erschließen; sie gingen in Sand nieder, der 
durch dünne Tonschichten unterbrochen ist. Statt des 
Wassers traf man in einer Tiefe von 27 m das Gas, 
doch wurde die Bohrung noch bis zu einer Tiefe von 
115 m fortgesetzt. A. Mickwitz hat früher die An- 
sicht ausgesprochen, daß „der große Inlandeisgletscher 
bei seinem Ansteigen in den Finnischen Meerbusen 
und seinem Vorrücken auf dem Boden desselben alle 
animalen und vegetabilischen Organismen des Meeres, 
lebende wie tote, vor sich hergeschoben, an der esthländi- 
schen Steilküste zusammengekehrt, mit plastischem 
Ton verknetet und über diese Masse hinweg seinen 
Weg nach Süden genommen habe. Diesen in die Grund- 
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moräne verkneteten Organismen verdanke das Gas 
seinen Ursprung.“ Im Zentralblatt für Mineralogie 
1913, 1904 f. wendet sich Bruno Doß gegen diese Er- 
klärung, die er für sehr unwahrscheinlich hält, da kaum 
die Annahme einer so reichen Fauna und Flora am 
Rande des Binneneises zulässig sei, außerdem nicht 
eingesehen werden könne, daß sich in der fetten Grund- 
moräne die nötigen Hohlräume unter der gewaltigen 
Gletscherlast erhalten haben sollen. Doß weist viel- 
mehr darauf hin, daß im Schichtenverband des oberen 
Kambriums in Esthland ein stark bituminöser Schiefer- 
ton, der Dictyonemaschiefer, auftritt. Durch trockene 
Destillation desselben lassen sich flüchtige Kohlen- 
wasserstoffe erhalten; dann ist es natürlich auch ge- 
stattet anzunehmen, daß sich bereits auf der ursprüng- 
lichen Lagerstätte dieses Schiefers im Verlaufe geolo- 
gischer Zeiten solche natürliche Destillationsvorgänge 
abgespielt haben können, etwa bei erhöhter Temperatur, 
die durch Oxydationsvorginge hervorgerufen wurde. 
Eine Stütze findet nun diese Annahme darin, daß bei 
solchen Vorgängen auch Produkte durch Spalten empor- 
steigen und durch Oxydation zu asphaltähnlichen Kör- 
pern werden konnten. Asphalt findet sich aber verein- 
zelt in Nestern im untersilurischen Glaukonitsand und 
im obersilurischen Kalkstein Esthlands. Hiernach bil- 
det das Kokskärer Gasvorkommen eine Stütze für die 
Richtigkeit der Ansicht, daß dem Bodenrelief des Fin- 
nischen Meerbusens zum Teil Verwerfungen zugrunde 
liegen. —2. 


Die Trennung von Radium- und Bariumsalzen, 
welche der letzte Prozeß in der Radiumgewinnung ist, 
war bis vor kurzem nur durch die umständliche Me- 
thode der fraktionierten Kristallisation möglich. Der 
bekannte Radiumfachmann Hbler berichtet in der Zeit- 
schrift f. anorg. Chemie (Bd. 84, 1913, 77) über ein 
von ihm in Gemeinschaft mit Bender ausgearbeitetes 
neues Verfahren zur Trennung von Ra- und Ba-Salzen, 
das die erhebliche Adsorbierbarkeit radioaktiver Stoffe 
an kolloide Substanzen benutzt. Als ein sehr gut ge- 
eignetes Adsorbens für Radiumsalze hat sich das Man- 
gansuperoxydhydrat-gel erwiesen. Man geht am ein- 
fachsten so vor, daß man frisch gefällten Braunstein 
mit dem Gemenge von Radium- und Bariumchlorid bis 
zur Einstellung des Adsorptionsgleichgewichts in Be- 
rührung läßt. Hierbei findet eine selektive Adsorption 
in dem Sinne statt, daß das Verhältnis der Radium- 
menge zur Bariummenge im Mangansuperoxydhydrat 
steigt. Die Desadsorption geschieht in der Weise, 
daß die Mangansuperoxyd-Ra-Ba-Verbindung in heißer 
Salzsäure aufgelöst und aus der Lösung das Radium 
durch Einleiten von Salzsäuregas gefällt wird. Auch 
hierbei findet eine Anreicherung des Radiums statt, 
da dasselbe in Form einer Ra-Ba-Verbindung vollstän- 
dig gefällt wird, während 30 % des Ba in Lösung 
bleiben. Durch Elektrolyse ist es ebenfalls möglich eine 
Spaltung der Adsorptionsverbindung und eine An- 
reicherung des Ra durchzuführen. Die Scheidung 
zweier Stoffe durch auswählende Adsorption an kol- 
loide Substanzen ist nicht allein auf Ra und Ba be- 


schränkt, sondern wahrscheinlich überall dort anwend- ° 


bar, wo es sich darum handelt, kleinste Mengen eines 
Stoffes von größeren eines ihm sehr ähnlichen Stoffes 
zu trennen. OSWER 


Gino Zucchari hat Studien über das Vorkommen 
des Arsens angestellt und konnte nachweisen, daß das- 
selbe ein normaler sich überall vorfindender Bestand- 
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teil der Erdrinde ist. Es war schon lange bekannt, 
daß Arsen regelmäßig, wenn auch in sehr kleiner 
Menge im pflanzlichen und tierischen Organismus vor- 
kommt und es» wurde die Vermutung ausgesprochen, 
daß dieses Element ebenso wie Stickstoff oder Sauer- 
stoff als ein wesentlicher 
Eiweißes aufzufassen sei. Zucchari konnte sich beim 
Nachweise des Arsens überaus verfeinerter analyti- 
scher Methoden bedienen. Um seinen Versuchen volle 
Beweiskraft zu geben, analysierte er Proben aus ver- 
schiedenen Tiefen, die verschiedenen geologischen For- 
mationen angehörten, ferner untersuchte er, um den 
Einwand zu widerlegen, daß das Arsen aus dem Dün- 
ger stamme, nur ungedüngten Boden. Selbstverständ- 
lich waren die angewandten Reagenzien absolut arsen- 
frei. Aus seinen Versuchen, die in einer Tabelle über- 
sichtlich zusammengestellt sind, geht hervor, daß das 
Arsen immer nachgewiesen werden konnte, und daß 
seine Menge zwischen 0,187 und 6,000 mg, bezogen 
auf 100 & Erde, schwankt. Es zeigte sich ferner, daß 
ein stark eisenhaltiger Boden auch einen großen Arsen- 
gehalt aufweist. Die Abhängigkeit des Arsens von der 
Eisenmenge steht gut mit der Tatsache im Einklang, 
daß unlösliche Eisenverbindungen das Arsen aus 
seinen Lösungen niederreißen können. Die im Boden 
vorkommenden Humussubstanzen scheinen ohne Ein- 
fluß auf den Arsengehalt zu sein. (Gaz. chim. ital. 
43, 398, 1913.) O0... 


Die Internationale Petroleum-Kommission in Karls- 
ruhe im Großherzogtum Baden beabsichtigt die Kom- 
mission in ein Internationales Petroleum-Institut um- 
zuwandeln und hat sich zu diesem Zweck an die 
Kaiserlich Deutsche Regierung mit der Bitte gewandt, 
diesen Plan den der Kommission angehörigen Staaten 
zu unterbreiten. 


Uber die Aluminiumgewinnung in der Schweiz ver- — 
öffentlicht Dr. Paul Martell in der Chemischen Indu- 
strie 1913, 15/16, 446 f. einige interessante Daten. Die 
Aluminium-Industrie-Aktien-Gesellschaft stellte seit 
1888 nach dem Héroultverfahren, bald darauf aber nach 
eigenem Verfahren auf elektrolytischem Wege mit 
großem Erfolge Aluminium dar, und zwar zuerst von 
allen anderen Fabriken. Seit 1892 benutzte man eine 
Kraftleistung von 4000 PS; weil diese nicht aus- 
reichte, ergänzte man sie durch eine Zweigfabrik zu 
Rheinfelden in Baden mit 7000 PS und eine Fabrik zu 
Bad Gastein in Österreich mit 9000 PS in den Jahren 
1898 und 1899. Die Gewinnung erfolgt durch Zer- 
legung von Tonerde Al,O3; diese aber wird wiederum 
aus Bauxit hergestellt, zu welchem Zweck eine beson- 
dere chemische Fabrik in Schlesien vorhanden ist. 
Interessant ist die Tatsache, daß die Kantonsregierung 
das ursprüngliche Gesuch, aus dem Rheinfalle 75 cbm 
in der Sekunde zu entnehmen, nicht genehmigte, da 
man eine Gefährdung des Rheinfalles befürchtete. Auch 
später ist nur eine Entnahme von 20 cbm in der Se- 
kunde gestattet worden, welche eben die ersterwähnten 
4000 PS liefern. es 


Berichtigung. 


In Heft 3 S. 50 (Oppenheimer) ist Zeile 15 v. u. 
der rechten Spalte doppelt gesetzt. Der Satz muß sinn- 
gemäß heißen: Dies gilt z. B. für die bekannten Fusel- 
öle, die Nebenprodukte der Hefengärung, die aus den 
Aminosäuren durch sogenannte alkoholische Gärung 
der Aminosäuren sich bilden. Von all diesen Neben- 
sächlichkeiten wollen wir usw. 
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4 Die Vitaminlehre, ihre wissenschaft- 
liche und praktische Bedeutung. 


Von Dr. Casimir Funk, London, 


_ Leiter der Physiologisch-chemischen Abteilung, Cancer Hos- 
pital Research Institute, London, Brompton, SW. 


Wir wollen an dieser Stelle einen kurzen Be- 
richt über. die Vitaminlehre in ihrer bisherigen 
Entwicklung geben. Diese Lehre umfaßt eine be- 
sondere Abteilung der menschlichen Pathologie 
die Avitaminosen —, Volkskrankheiten, die in- 
folge des Vitaminmangels in der Nahrung ent- 
_ stehen und durch Vitaminzufuhr heilbar sind. 
Ferner umfaßt diese Frage wichtige Seiten der 
 Volksernährung, der rationellen Ernährung der 
Säuglinge und Kinder, der wachsenden Jugend, 
der graviden und stillenden Frauen, der Kranken 
und Rekonvaleszenten, die diätetische Behandlung 
- mancher Krankheiten. Die ganze Diätlehre wird 
durch das Studium der Vitamine in neue Bahnen 
_ gelenkt. Auch bei Tieren entstehen, wie wir wei- 
ter sehen werden, infolge Vitaminmangels im 
Futter Massenkrankheiten von großer wirtschaft- 
licher Bedeutung, die erst jetzt im richtigen Licht 
_ erscheinen. Endlich eröffnet die Vitaminlehre 
ein neues Kapitel der Physiologie: die Bedeutung 
der Vitamine für sämtliche Verrichtungen des 
_ Organismus, in erster Linie des Nervensystems. 


E 
Die Avitaminosen'). 
Beriberi. 

Wird eine Taube oder ein Huhn mit weißem 
Reis oder Weißbrot gefüttert, so erkrankt das Tier 
nach einigen Wochen unter typischen Sympto- 
men; zeigt Appetitverlust, Diarrhoe, Gewichts- 
sturz, Kontrakturen und Lähmungen und veren- 
det, insofern nicht frühzeitig eine Diätänderung 
_ vorgenommen wird. Wird nämlich zur obigen 
Nahrung Reiskleie, Bohnen oder Hefe zugegeben, 
so erholt sich das Tier vollständig. Post mortem 
wird ausgedehnte Entartung im Rückenmark und 
den peripheren Nerven gefunden, ferner Herz- 
dilatation, und — wie ich neulich mit Dr. Dou- 
glas gefunden habe?) — bedeutende Veränderun- 
gen in den endokrinen Drüsen. Dies ist die Ge- 
flügelberiberi. 

Was fehlt nun in der Nahrung, die zu dieser 
schweren Erkrankung und zum Tode führt? Ich 
_ habe unlängst Tauben und Hühner bei einer Diät 
gehalten, die aus gereinigtem Kasein, Fett, 
Stärke und Salzen besteht (Osborne-Mendelsche 





1) Näheres über dieses Thema findet der Leser in 
meinem Buche über Vitamine und Avitaminosen, bei 
J. F. Bergmann, Wiesbaden, 1914. 

2) Wird nächstens veröffentlicht. 


Nw. 1914. 


Diät). Bei dieser, scheinbar vollwertigen, 
Nahrung bekamen die Tiere ebensogut Beri- 
beri, wie bri weißem Reis. Es kann demnach 
eine scheinbar komplette Diät zum Tode führen, 
trotzdem ihre Zusammensetzung und Kalorien- 
zahl der Norm entspricht. Wir kommen später 
auf diese Tatsachen und ihre Bedeutung für die 
Diätlehre zurück. 


Beim Menschen entsteht genau dieselbe 
Krankheit unter denselben Bedingungen, näm- 


lich bei einseitiger Ernährung mit weißem Reis, 
Stärke, Weißbrot, Sago. Die menschliche ende- 
mische Beriberi ist an die Reiszone (Ostasien, 
Afrika, Südamerika) gebunden, doch kann die- 
selbe überall da erscheinen, wo eine ähnliche Nah- 
rung längere Zeit hindurch genossen wird. Beri- 
beri ist keine exotische Krankheit, wie allgemein 
geglaubt wird, sondern besitzt eine universelle 
Bedeutung. Wir werden später sehen, wie wich- 
tig es ist die Symptome der Beriberi zu kennen. 

Die Symptome der Beriberi bilden zwei große 
Gruppen, die aber vielfach kombiniert erscheinen. 
Die erste Gruppe umfaßt Lähmungen, Kontrak- 
turen, Muskelatrophien, besonders der Extremi- 
täten; die zweite: Erweiterung des rechten Her- 
zens, Dyspnoe, Cyanose, Oligurie, Anasarca, 
Hydropericardium, Hydrothorax, Ascites. Zu 
den Frühsymptomen gehören Appetitverlust, 
Diarrhoe, Gewichtssturz. Der Verlauf ist meist 
chronisch, es entstehen aber mitunter akute per- 
niziöse Fälle, besonders nach einer Überanstren- 
gung. Hier entsteht, oft binnen wenigen Stun- 
den, ein schweres Krankheitsbild mit vorwiegend 
kardialen Symptomen: Präkordialangst, Tachy- 
kardie, Dyspnoe, sichtbare Pulsation am Epiga- 
strium, Übelkeit, Erbrechen, Diarrhoe. Die Un- 
ruhe ist sehr groß, die Atmung keuchend, es 
entsteht oft Aphonie oder Heiserkeit, die Urin- 
menge fällt bis 100—120 eem, die Temperatur 
bleibt immer normal. Der Tod tritt ein nach 
einigen Tagen, mitunter nach wenigen Stunden 
unter kleinem frequenten Puls, Cyanose und 
Lungenödem. 

Ein ähnliches schweres Bild entsteht oft plötz- 
lich bei Säuglingen, die von beriberikranken 
Müttern gestillt werden: hartnäckiges Erbrechen, 
Cyanose um den Mund, Dyspnoe, Tachykardie, 
Aphonie, Anasarca am Gesicht und an den Bei- 
nen. Aber dieses schwere Bild verschwindet mit- 
unter binnen wenigen Stunden, wenn noch recht- 
zeitig eine gesunde Milch oder Reiskleienextrakt 
verabreicht wird. 

Anatomisch-pathologisch bestehen die Lasio- 
nen bei Beriberi in weitgehender Entartung der 
Nerven. Es wurden ferner wichtige Lisionen im 


16 
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Rückenmark und in der Medulla oblongata ge- 
funden. Von den Hirnnerven ist der Vagus be- 
sonders oft entartet. Diese wichtigen Läsionen 
des Nervensystems beherrschen wahrscheinlich 
das ganze Krankheitsbild. In welcher Weise aber, 
durch welchen Mechanismus der primäre Vita- 
minmangel der Nahrung zu dieser schweren Ent- 
artung des Nervensystems führt, ist gänzlich un- 
bekannt. Wir kennen die Endglieder dieser 
Kette, die Zwischenglieder müssen erst erforscht 
werden. 


Sporadische Beriberi. 


Wo immer nur entkleietes Mehl, entkleietes 
Brot, Mehlsuppen, u. 4 als Hauptnahrung dient, 
mit unzureichenden Zulagen anderer Nahrungs- 
stoffe, da kommt es leicht zum Ausbruch der Be- 
riberi. Die Krankheit erscheint nach Wochen 
und Monaten und oft in einer Form, die nicht 
leicht als Beriberi erkannt wird. Die Symptome 
sind nicht immer typisch. So ist es z. B. sehr 
wahrscheinlich, daß die sog. Arbeitertetanie, die 
in sehr ungünstigen Verhältnissen, bei Brotnah- 
rung, vorzukommen pflegt, als Beriberi aufzu- 
fassen ist. Das Vorwiegen spastischer Sym- 
ptome in diesen Fällen erinnert an Geflügel- 
beriberi. 

Bei Kindern kommt es ebenfalls bei Mehlnah- 
rung zum Ausbruch der Beriberi, wobei jedoch 
durch schwere Atrophie die anderen Beriberi- 
symptome verdeckt werden (Mehlnährschaden, 
Czerny). Hypertonie der Muskulatur, Tetanie, 
elektrische Übererregbarkeit der peripheren Ner- 
ven, Herzschwäche, Oedeme am Gesicht und Bei- 
nen, skorbutartige Gingivitis, Konjunktivalxerose 
und ‚Neigung zu sekundären Infektionen werden 
bei diesen Kindern beobachtet. Postmortal wurde 
nicht selten bedeutende -Entartung der peripheren 
Nerven gefunden, 

Eine gruppenweise auftretende Hemeralopie 
ist ebenfalls als ein. Prodromal- oder Frühsym- 
ptom einer Avitaminose zu deuten. Hemeralopie 
wurde oft sowohl bei Beriberi, wie auch beim 
Skorbut und Pellagra beobachtet. Die altgrie- 
chische Kur der Hemeralopie mittelst Leber möge 
hier erwähnt werden. 

Aber auch ganz typische Beriberi kommt in 
Europa zur Beobachtung. Hierher gehören 
manche Endemien in Asylen für Geisteskranke, 
auch manche Fälle von peripherer Neuritis mit 
Herzdilatation, Anasarca und serösen Ergüssen. 
Eine prägnante Beobachtung teilte unlängst Axel 
Holst mit. Eine Anzahl norwegischer Fischer er- 
krankte massenhaft an Beriberi, nachdem sie ent- 
kleietes Roggenbrot auf den Fischfang mitzuneh- 
men anfingen; früher pflegten sie Vollbrot zu 
essen und sind bei dieser Nahrung immer gesund 
geblieben. 

Auch bei Tieren, und namentlich bei jungen 
trächtigen Kühen, kommt eine endemische Krank- 
heit vor, die ich der Beriberi nahestelle. Es ist 
die sog. Lamziekte (Südafrika), auch in Austra- 
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lien, Tasmanien und New-Zealand unter diversen 
Namen bekannt, welche infolge langer Dürre ent- 
steht und große Verluste verursacht. Auch hier 
wird sich hoffentlich die Vitamintherapie be- 
währen, nämlich frisches süßes Gras, keimende 
Gerste, Kartoffel, Karotten, Milch und in erster 
Linie gekochte Hefe. 

Es möge hier bemerkt werden, daß die Avita- 
minosen sehr oft bei Gravidität und Laktation 
vorkommen, besonders Beriberi und Osteomalazie. 
Diese letzte erscheint auch endemisch beim Men- 
schen und Tier und wird durch unzweckmäßige 
Nahrung hervorgerufen. Offenbar ist der Vi- 
taminbedarf bei Gravidität und Laktation erhöht. 
Wir sehen, wie wichtig es ist, bei diesen Zustän- 
den auf gute, gemischte, vitaminreiche Nahrung 
(Obst, Gemüse, Fleisch, Milch, Butter) zu achten. 


Skorbut. 


Dies ist der längst bekannte Typus einer Diät- 
krankheit. Skorbutepidemien brechen auf hoher 
See, in Hunger- und Kriegszeiten aus, in belager- 
ten Städten, wie in Paris im Jahre 1871, und. be- 
sonders bei Kartoffelmißernten. 

Das Prodromalstadium des Skorbuts wird 
durch eine eigenartige Hautblässe, Apathie, Mus- 
kelschwächung und Dyspnoe charakterisiert. Die 
Haut wird gelblich blaß, trocken und schuppend 
und bedeckt sich, .besonders an den Beinen mit 
Petechien. Es entstehen an den Schenkeln, in 
der Kniekehle, den Waden subkutane diffuse, 
schmerzhafte Schwellungen; das Zahnfleisch wird 
geschwollen, weich und dunkelrot, besonders in 
der Umgebung kariöser Zähne, doch fehlt diese 
so charakteristische Gingivitis in manchen Fäl- 
len. Im späteren Verlauf leiden die Kranken 
sehr an Dyspnoe und Palpitationen; sie werden 
leicht ohnmachtig, die Herzschwäche nimmt im- 
mer zu. Jetzt magert der Kranke ab, die Mus- 
keln atrophieren, Oedem zeigt sich am Gesicht 
und Unterschenkel, das kranke Zahnfleisch wird 
geschwürig. In diesem Stadium kommen sub- 
periostale Blutungen, blutig-seröse Ergüsse im 
Perikardium, Pleura oder in einem der großen 
Gelenke zum Vorschein; ferner Lungenecchymo- 
sen und -Gangrän; an der Haut entstehen skor- 
butische Geschwüre mit lividen Granulationen. 
In diesem Stadium erscheint auch eine hart- 
näckige blutig-seröse Diarrhoe. 

Es gibt in der menschlichen Pathologie kaum 
etwas einfacheres, als die Prophylaxe und Thera- 
pie des Skorbuts. Als beste Antiskorbutica, deren 
Gebrauch am sichersten gegen Skorbut schützt 
und Skorbutfälle heilt, sind zu nennen: frisches 
grünes Gemüse, wie Salat, Kohl, Zwiebel, ferner 
Kartoffel, das praktisch wichtigste Antiskorbuti- 
cum; saftige Früchte, wie Zitronen, Pomeranzen, 
Äpfel; ferner rohe oder kurz aufgekochte Milch, 
frisches Fleisch und Eier. Diese Diät, ohne 
irgendwelche Medikamente, genügt, um in nahezu 
allen Fällen sämtliche Symptome binnen 2 Wo- 
chen zu heilen. Sogar Hydropericardium und 
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a Hydrothorax weichen unter dieser Behandlung 
zurück. 


Die obengenannten Nahrungsstoffe enthalten 
eine antiskorbutische Substanz, welche durch 
Trocknen und Sterilisieren zerstört wird. Der 
Zitronensaft dagegen ist ziemlich stabil und des- 
wegen von so hohem Werte; dieses Mittel hat tat- 
sächlich Tausende von Menschenleben auf weiten 
Seereisen gerettet. Trockene Vegetabilien, wie 
Getreidekorn oder Leguminosen, enthalten keinen 
antiskorbutischen Stoff. Wird jedoch das 
trockene Getreide zum Keimen gebracht, so 
kommt es zur Bildung des Skorbutvitamins. Wir 
kommen noch auf diese interessante Frage zurück. 


Aus diesen Angaben ersehen wir klar, unter 
welchen Verhältnissen der Skorbut entsteht: es 
ist meistens eine einseitige Mehlnahrung, dabei 
etwa noch sterilisierte Fleischkonserven, getrock- 
nete Vegetabilien, sterilisierte Milchkonserven 
u. del. Genau dieselbe Nahrung führt zur Ent- 
stehung des Skorbuts bei Tieren, wie bei Meer- 
schweinchen, Kaninchen, Schweinen, Hunden, 


Affen. 
Barlowsche Krankheit (infantiler Skorbut). 


Einige zweifelhafte Fälle ausgenommen, 
kommt diese Krankheit ausschließlich bei künst- 
lich ernährten Kindern vor. Die einzige Ursache 
der Krankheit ist eine langdauernde Ernährung 
des Kindes mit hochsterilisierter Milch, mit 
sterilisierten Milchpräparaten oder mit Kinder- 
mehlen als Hauptnahrung. Nach dem Einführen 
des Soxhletapparates wurde die Milch oft 
45 Minuten und länger erhitzt. Ein wieder- 
holtes Erhitzen der Milch hat sich auch als be- 
sonders schädlich erwiesen. Erst nach monate- 
langer fehlerhafter Diät kommt es, unter zuneh- 
mender Anämie, und Muskelschwäche, zum 
akuten Ausbruch der Krankheit mit Schmerzen 
in den Beinen. Dieses Symptom ist typisch für 
diese Krankheit: das Kind hält die Beine unbe- 
weglich und schreit beim Berühren auf. Bei der 
Untersuchung wird gewöhnlich eine periosteale 
Schwellung an den Tibien (Hämorragien) ge- 
funden. Dabei bleibt die Haut oberhalb der 


a Schwellung blaß, die Körpertemperatur normal; 


die Haut an beiden Fußrücken ödematös. Ähn- 
liche periosteale Schwellungen sowie Frakturen 
an der Epiphysengrenze erscheinen auch an an- 
deren langen Knochen, ferner Frakturen an der 
Knorpelgrenze der Rippen. Beim Vorhandensein 
der Zähne erscheint die pathognomonische Zahn- 
fleischschwellung. Zu den typischen, wenn 
auch selteneren Symptomen gehört Hämaturie 
und Protrusio Bulbi (Blutung in der Orbita). 
Bleibt die defekte Diät unverändert, so nimmt 
= die Anämie, Herzschwäche, Kachexie, Diarrhoe und 
Blutungen beständig zu und der Tod kann in- 
folge der Herzschwäche oder einer Blutung ein- 
treten. Bei richtiger Diätänderung erfolgt da- 
gegen sofort ein wunderbarer Umschwung und 
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das schwer kranke Kind wird binnen 2 bis 3 
Wochen vollständig hergestellt. 

Anatomo-pathologisch ist 
Knochengewebes und fibröse Entartung des 
Knochenmarks besonders für den Skorbut 
typisch, nebst Blutungen in den meisten Geweben. 
Die Therapie der Barlowschen Krankheit besteht 
in Diätänderung. Gute Brustmilch, rohe oder 
kurz aufgekochte Kuhmilch, frisch ausgedrückter 
Fleischsaft sind gute Mittel, es müssen jedoch in 
allen Fällen frische Vegetabilien verabreicht 
werden, da diese viel reicher das Skorbutvitamin 
enthalten und auch in kleinen Mengen eine ener- 
gische Wirkung entfalten. Zu den besten gehört 
durchgesiebte Kartoffelpuree und Gemüse- 
bouillon (Kartoffel und Karotten), deren Wir- 
kung eine wunderbare zu nennen ist; für über 
1 Jahr alte Kinder auch Weintrauben-, Orangen- 
und Zitronensaft, gebackene Apfel und ähnliches. 


Atrophie des 


Pellagra. 


Während die Vitaminmangeltheorie der Beri- 
beri und des Skorbuts auf genauer experimen- 
teller Basis gegründet ist, fehlt bei Pellagra die 
experimentelle Forschung. Das genaue Verhält- 
nis dieser Krankheit zum Skorbut und Beriberi 
konnte deshalb nicht klargelegt werden. Trotz 
dieser Lücke gehört Pellagra zweifellos zu den 
Diätkrankheiten. Es ist eine endemische Krank- 
heit der maisessenden Landbevölkerung, und die 
Zahl der Pellagrafälle in Norditalien, Rumänien 
und Nordamerika wird gegenwärtig auf viele 
Tausende geschätzt. In Nordamerika besonders 
ist die Krankheit in steter Zunahme und die 
Sterblichkeit beträgt ca. 25 %. Außerhalb der 
Maisdistrikte gibt es keine endemische Pellagra. 
Skorbut, Pellagra und Beriberi zeigen manche 
gemeinsame Symptome und Läsionen, auch 
Übergangsfälle; es gibt zahlreiche Beweise für 
die Zusammengehöriekeit dieser Krankheiten. 

Die pellagrösen Läsionen bestehen hauptsäch- 
lich in einem spezifischen Erythem der Haut, Sto- 
matitis, Gastroenteritis und schweren degenera- 
tiven Veränderungen des zentralen Nerven- 
systems (Symptome: Kontrakturen, Tremor, 
Krämpfe, Psychosen) ; der Verlauf ist akut oder 
chronisch; die einzig wirksame Therapie dieser 
Krankheit besteht im rechtzeitigen Diätwechsel. 

Das Maiskorn ist mit einer dicken Haut be- 
deckt; unmittelbar unter der Haut liegt eine 
Aleuronzellenschicht, sehr reich an Proteinen, 
Fett und Salzen; an der Basis des Korns be- 
findet sich der Keim, ebenfalls sehr reich an 
Proteinen und besonders an Fett. Wird durch 
das Mahlen die Hülse und das oberflächliche 
Stratum entfernt, so verarmt das Maiskorn be- 
deutend, nicht nur an Proteinen, Fett, Lipoiden 
und Salzen, sondern auch an Vitamin, welches 
sich bekanntlich in den protein- und fettreichen 
Pflanzenzellen befindet. Ich habe neulich ein 
Maismehl aus Südafrika chemisch untersucht. 
Infolge des Mahlens hat das Mehl 16 % verloren. 
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aber bedeutend mehr an Proteinen, Fetten und 
Salzen. Durch Zubereitung, nämlich durch langes 
Kochen und Backen wird noch ein Teil der Vi- 
tamine zerstört. Daß ferner im getrockneten 
Maiskorn auch das Skorbutvitamin zerstört 
wurde, ist aus dem früher Gesagteu klar genug. 
Das endliche Produkt aller dieser Prozeduren 
unterscheidet sich bedeutend vom frischen Mais- 
korn, ist stark verarmt an edleren Bestandteilen, 
und namentlich an Vitaminen, und ist als Haupt- 
nahrung unbrauchbar und gefährlich. 

Aus dem Gesagten können folgende, für die 
Maisdistrikte wichtige Schlüsse gezogen werden: 
1. Das Maiskorn darf beim Mahlen keine Verluste 
erleiden; 2. neben Maisprodukten müssen unbe- 
dingt frische Vegetabilien (Obst, Gemüse, Kar- 
toffel) gebraucht werden. 


Rachitis, Osteomalazie, Spasmophilie. 


Auch bei dieser Gruppe von Krankheiten fehlt 
die experimentelle Forschung, obwohl spontane 
Rachitis bei zahlreichen Tierarten vorkommt. 
Unter welchen Verhältnissen entsteht Rachitis ? 
Sicher genügt unzweckmäßige Nahrung allein, 
um die Krankheit auszulösen, auch unter den 
besten hygienischen Verhältnissen, doch soll die 
Rolle anderer Faktoren, wie Luft- und Licht- 
insuffizienz, nicht in Abrede gestellt werden. Im 
großen und ganzen wächst die Zahl der Rachitis- 
fälle mit der Abnahme der Brustnahrung. Je 
stärker eine Kindernahrung von der Norm 
(Brustmilch) abweicht, desto schwerer gestalten 
sich die Symptome der Rachitis. Diese Volks- 
krankheit kommt selten vor in den Ländern, wo 
die Brusternährung zur Regel gehört, häuft sich 
dagegen in den großen industriellen Zentren, in- 
folge der künstlichen Ernährung der Kinder. 
Kondensierte Milch und Mehlpräparate führen 
besonders oft zur Rachitis. Es kann aber auch 
die Brustmilch als insuffiziente Kost wirken, be- 
sonders bei unzureichender oder fehlerhafter Er- 
nährung der Mutter; wissen wir doch, daß unter 
analogen Bedingungen Beriberi und Skorbut ent- 
stehen können. 

Es ist sehr wahrscheinlich, daß Rachitis nur 
bei Insuffizienz der Vitamine in der Nahrung 
entsteht. Diese Substanzen befinden sich offen- 
bar in genügender Menge in guter Brustmilch, 
auch im Lebertran, nicht immer aber in künst- 
licher Nahrung. Es ist sehr wahrscheinlich, daß 
Vitamine als Material für endokrine Organe, und 
speziell für die Thymus- und Epithelkörperchen 
dienen, und daß die Vitamininsuffizienz zur Hypo- 
funktion dieser Organe und auf diesem Wege 
zur Rachitis und Spasmophilie führt. Daß der 
Vitaminmangel allein zu Läsionen der Knochen 


und des Knochenmarks und zu Kalkverlusten 
führen kann, beweist klar das Entstehen des 


Skorbuts bei Tieren an sterilisierter, aber sonst: 


kompletter Nahrung. 
Was die Spasmophilie betrifft, so ist eine ge- 
meinschaftliche Pathogenese beider Krankheiten 
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sehr wahrscheinlich. Finkelstein hat in glän- 
zender Weise die Abhängigkeit der Spasmophilie 
von der Diät bewiesen: er fand nämlich die katho- 
dische Übererregbarkeit nur bei 2% der Brust- 
kinder, dagegen bei 55,7 % der künstlich ernähr- 
ten Kinder. Daß der Entstehungsmodus der 
Spasmophilie ebenfalls über die Epithelkörper- 
chen und die Thymus führt und in einer Hypo- 
funktion dieser Organe wurzelt, ist sehr wahr- 


scheinlich. Die Therapie beider Krankheiten ist 


im großen und ganzen dieselbe: hier wie dort hat 
sich gute Frauenmilch und Lebertran am besten 
bewährt. 


ak, 
Die Vitamine, 


Die Vitamine befinden sich in den meisten, 
vielleicht in allen pflanzlichen und tierischen 
Geweben, wenn auch in variabler Menge. Erst 
durch gewisse Eingriffe kann eine Nahrung vita- 
minarm oder gar vitaminfrei werden; die Nah- 
rung in ihrem Naturzustande enthält immer 
genug Vitamine. So gehören die Avitaminosen 
meistenteils zu den unliebsamen Folgen der 
Kultur. 

Untersuchen wir ein Reiskorn, ein Weizen-, 
Roggen- oder Maiskorn, so finden wir an der 
Oberfläche des Korns, unmittelbar unter der 
Haut, eine Aleuronzellenschicht. Diese Zellen 
sind besonders reich an Proteinen, Fetten, Lipo- 


iden und Salzen, und eben in diesen Zellen sind- 


die Vitamine enthalten. Wird durch Mahlen 
oder Polieren das periphere Stratum des Korns 
entfernt, so bleibt ein vitaminfreies Produkt 
übrig, wie z. B. weißer Reis, gewöhnliches 
Veizenmehl, Weißbrot u. a., brauchbar als Zulage 
zu gewöhnlicher vitaminreicher Kost, aber un- 
brauchbar und gefährlich als Hauptnahrung. Diese 
Produkte führen beim einseitigen Gebrauch zur 
Beriberi. Dem gegenüber ist die Kleie nicht nur 
besonders reich an Vitamin, sondern auch an 
Proteinen, Fett und Salzen, und doch wird nicht 
selten dieser kostbare Stoff als Viehfutter ge- 
braucht. 

Wie wir gesehen haben, sind saftige Vegetabi- 
lien: saftiges Obst, Gemüse, Kartoffel, besonders 
reich an Skorbutvitamin. Beim Trocknen wird 
jedoch dieses Vitamin zerstört, und deshalb ent- 
hält getrocknetes Obst und Gemüse kein Vitamin. 
Hier haben wir somit die zweite Ursache ‘des 
Vitaminmangels in der Nahrung. 

Durch längeres Sterilisieren der Nahrungs- 
produkte, besonders oberhalb 100° ©., durch 
längeres und wiederholtes Kochen werden die 
Vitamine ebenfalls zerstört. Das Skorbutvita- 
min ist besonders gegen Erhitzen empfindlich, 
und eine hochsterilisierte Milch erzeugt sicher 
Skorbut. Demnach ist die Wirkung höherer 
Temperaturen als die dritte Ursache des Vitamin- 
mangels in der Nahrung bekannt und ist diese 
Wirkung in erster Linie für die künstliche Er- 
nährung im Säuglingsalter wichtig. Endlich 
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wird durch Auskochen der Nahrungsmittel und 
 Weggießen der Brühe auch ein Teil der Vitamine 
mit entfernt, und nicht nur der Vitamine, son- 
_ dern auch ein Drittel des Gehalts an Proteinen 
und Salzen geht durch diese Behandlung verloren. 
: Durch diese 4 Arten einer unzweckmäßigen 


= Behandlung der Nahrung werden somit Avitami- 


 nosen erzeugt, teils als Massenerkrankungen der 


Tausende, teils als kleine Endemien und spora- 


dische Fälle. 
Durch experimentelle und chemische Studien 
ist die Existenz zweier Vitamine sichergestellt: 
des Beriberi- und des Skorbutvitamins. Das 
_ Beriberivitamin ist das bei weitem stabilere. 
Trockene Nahrungsstoffe, wie Hafer, Gerste, 
Erbsen, die vor Beriberi schützen, sind nicht im- 
 stande den experimentellen Skorbut zu verhüten, 
_ beim Keimen jedoch bildet sich in den trockenen 
Samen das vorher fehlende Skorbutvitamin. Es ist 
sehr wahrscheinlich, daß beim Keimungsprozeß 


das Beriberivitamin durch Fermentwirkung in . 






























die antiskorbutische Substanz umgewandelt wird. 
Beim Trocknen wird die letztere wieder zerlegt; 
ob sie dabei das Beriberivitamin liefert, ist noch 
nicht sichergestellt. Die Nahrungstoffe, die das 
‘Skorbutvitamin enthalten, schützen sicher gegen 
beide Krankheiten. 
Die Beriberisubstanz findet sich demnach in 
ruhendem Stadium in eiweiß- und fettreichen, 
aber wasserarmen Produkten, wo die enzymati- 
sehen Prozesse auf das Minimum beschränkt sind. 
Die antiskorbutische Substanz befindet sich da- 
gegen in stark wasserhaltigen Pflanzen und ist 
gegen Eintrocknen sehr empfindlich. 
Die Vitamine sind stickstoffhaltige, sehr 
kompliziert gebaute, kristalline Körper, die 
chemisch eine neue, unbekannte Gruppe bilden. 
Der Stickstoff ist in den Vitaminen nicht amin- 
artig gebunden und reagiert nicht mit Säuren, 
äßt sich auch nicht nach Kjeldahl bestimmen. 
Es sind lebenswichtige Substanzen, aber pharma- 
kologisch indifferent, und können in beliebiger 
Menge verabreicht werden. Von diesen Substan- 
zen wurde bisher nur das Beriberivitamin aus der 
Hefe und Reiskleie isoliert und seine Wirkung 
an beriberikranken Vögeln sichergestellt; Gaben 
on einigen Milligramm, subkutan injiziert, ge- 
nügen, um schwer kranke Tiere zu heilen. 
Aus dem Gesagten geht klar hervor, daß die 
Vitamine als lebenswichtige Substanzen anzu-. 
sehen sind, und daß der Vitaminhunger zur 
schweren Schädigung des Nervensystems führt. 
Es handelt sich hier offenbar um den. Ausfall 
lebenswichtiger Funktionen, aber welche Funk- 
tionen von der Anwesenheit der Vitamine in der 
Nahrung abhängen, ist noch völlig unbekannt. 
In dieser Richtung habe ich neulich folgende 
Experimente ausgeführt. Wird eine Anzahl 
Hühner mit 30 g polierten Reis täglich gefüttert, 
ne zweite Gruppe mit 10 g, eine dritte mit nur 
5 g, so erliegen die Tiere der Beriberi desto 
später, je kleiner die tägliche Ration, und zwar 
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genau proportional. Wird nun statt Reis eine 
stickstoff- und fettreiche (Osborne-Mendelsche) 
Diät verabreicht, so erkranken die Tiere je nach 
der Quantität früher oder später, aber durchweg 
schneller als am Reis. Diese mit großer Sorg- 
falt geführten Experimente lassen uns vermuten, 
daß die normale Verwertung der Nahrung durch 
die Vitamine beherrscht wird. Je größer die täg- 
liche Ration, desto mehr Vitamine müssen zu Ge- 
bote stehen; außerdem aber wechselt der Bedarf 
an Vitaminen je nach der Art der Nahrung, und 
diese letzte Frage wird gegenwärtig experimentell 
erforscht. Es werden manche klinische Fragen 
durch diese Untersuchungen dem Verständnis 
näher gerückt. So führt z. B. die Überernährung 
mit Kuhmilch bei Säuglingen mitunter zur 
schweren Atrophie, was bekanntermaßen bei 
Überernährung mit SBrustmileh nicht vorzu- 
kommen pflegt. Die Erklärung ist die, daß im 
ersten Falle eine überreiche, aber vitaminarme 
(gekochte) Nahrung dem Kinde verabreicht wird, 
und je größer die Kuhmilchquanten, desto 
schneller wird der Verfall und Atrophie ein- 
treten. 

Demgegenüber führt das Hungern nicht zur 
Entwicklung einer Avitaminose, weil eben beim 
Nahrungsmangel der Vitaminvorrat unverbraucht 
in den Organen bleibt. 

In den Organen, und speziell in den endo- 
krinen Drüsen habe ich, wie schon erwähnt, mit 
Dr. Douglas bedeutende Veränderungen ge- 
funden, die vielleicht bestimmt sind, neues Licht 
in das Wesen der Avitaminosen zu bringen. Ich 
will hier speziell hervorheben, daß sich bei der Ge- 
flügelberiberi eine so hochgradige Atrophie der 
Thymus findet, wie sie z. B. beim Hungern nie 
zu sehen ist. Hier haben wir offenbar mit einem 
besonderen Vorgang zu tun, dessen Tragweite 
hoffentlich durch künftige Forschung bestimmt 
wird ). 


Vom Kongreß des Institute of Metals 
in Gent im Herbst des Jahres 1913. 


Von Privatdozent Dr. W. Guertler, Grunewald. 
(Schluß.) 

Ein weiterer Vortrag, den der Verfasser dieses 
Berichtes hielt, beschäftigt sich mit allgemeinen 
und zusammenfassenden Darlegungen über die 
spezifischen Volumina der Legierungen. Legie- 
rungen haben bekanntlich einen außerordentlich 
komplizierten Aufbau. Es finden sich in ihnen 
gewisse Verbindungen der Metalle untereinarder, 
und diese Verbindungen vermögen ebenso, wie die 
reinen Ausgangsmetalle selbst, die anderen oder 





1) Siehe auch: Casimir Funk, Diät und diätische 
Behandlung vom Standpunkt der Vitaminlehre. Münch. 
Med. Woch. Nr. 47, 1913. Casimir Funk, Studien 
über das Wachstum. Das Wachstum auf vitaminhal 
tiger und vitaminfreier Nahrung. Hoppe-Seylers 
Zeits. f. physiol. Chemie. 88, 352, 1913. 
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iiberschüssigen Komponenten bis zu einem ge- 
wissen Grade in sogenannter fester Lösung auf- 
zunehmen, und diese festen Lösungen bilden dann 
innerhalb gewisser Gesamtkonzentrationsgebiete 
mechanische Mischungen miteinander. Man hat 
Methoden ausgearbeitet, diese gesamten Zustände 
graphisch in einer Ebene darzustellen, derart, daß 
man für jede Zusammensetzung der gegebenen 
Legierung und für jede gewählte Temperatur auf 
Grund dieser graphischen Darstellung ohne wei- 
teres sofort angeben kann, ob diese Legierung 
nur eine einzige Kristallart enthält oder ein hete- 
rogenes Gemisch zweier verschiedener (mehr als 
zwei Arten sind im Gleichgewichtszustande in 
einer Legierung aus zwei Metallen nicht möglich), 
und wie groß in jedem Falle die relativen Mengen 
der beiden Komponenten sind. Auch der ge- 
schmolzene Zustand und die Übergänge zwischen 
dem geschmolzenen und kristallisierten sind in 
gleicher Weise in diesen Zustandsdiagrammen mit 
aufgenommen. Die verschiedenen möglichen 
Kristallarten werden mit der Schmelze und dem 
Dampf (falls ein soleher in Betracht kommt) 
unter der gemeinsamen Bezeichnung Phasen zu- 
sammeneefaßt. 

In einem solehen Zustandsdiagramm erschei- 
nen somit, durch gewisse sogenannte Gleich- 
gewichtskurven voneinander abgegrenzt, verschie- 
dene Gebiete, in denen die verschiedenen einzelnen 
Phasen oder ihre Gemische zu je zweien beständig 
sind. Betrachtet man nun irgendwelche Eigen- 
schaften der Legierungen, so müssen diese gesetz- 
mäßige Zusammenhänge mit dem derart beschrie- 
benen inneren Aufbau der Legierungen haben. 
Die Änderung dieser Eigenschaften mit der Kon- 
zentration und Temperatur bewegt sich in ge- 
wisser gesetzmäßiger Weise, und es ist leicht ver- 
ständlich, daß man schließlich imstande sein muß, 
für jede einzelne Phase über ihren ganzen Aus- 
dehnungsbereich die Abhängigkeit ihrer Eigen- 
schaften von Temperatur und Zusammensetzung 


(meist „Konzentrationen“ genannt) durch ein 
mathematisches Gesetz auszudrücken. Soweit die 
Grenzen der Existenzfahigkeit dieser. Phasen 


reichen, müssen die Änderungen kontinuierlich 
verlaufen. 

Solche einheitlichen mathematischen Darstel- 
lungen lassen sich in gleicher Weise auch für die 
Zustandsgebiete geben, in denen zwei verschiedene 
Kristallarten im Gemisch miteinander vorliegen: 

Stellt man nun die numerischen Werte dieser 
Eigenschaften mit Hilfe der darstellenden Geo- 
metrie dar, indem man in einer dritten Dimension 
über der Temperaturkonzentrationsebene die 
Eigenschaften aufträgt, so ergibt der mathema- 
tische Ausdruck dieser Eigenschaften über jedem 
Teilgebiet des Zustandsdiagramms eine Raum- 
fläche. Diese Raumflächen schneiden sich in 
Raumkurven, deren Projektion auf die Grund- 
fläche wieder das Zustandsdiagramm ergibt. 
Ändert man entweder die Temperatur oder die 
Konzentration für sich allein, so wird man also 
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kontinuierliche Änderungen erhalten, so lange, 
bis man eine solche Grenzkurve passiert und von 
dem einen Oberflächenfelde auf das andere über- 
geht. Jede Darstellung der Abhängigkeit der 
Eigenschaften von der Temperatur oder Konzen- 
tration, die man als Vertikalschnitte durch das er- 
haltene Raumgebilde sich leicht erzeugen kann, 
muß deshalb Diskontinuitätspunkte zeigen, die 
jedesmal einen Punkt der Gleichgewichtskurven 
des Zustandsdiagramms zu konstruieren ge- 
statten. 

Experimentell lassen sich nun diese Kurven 
feststellen, indem man zunächst bei einigen Kon- 
zentrationen die Abhängiekeit der Eigenschaften 
von der Temperatur untersucht und dann mit 
Hilfe der erhaltenen Kurven auch die Abhängig- 
keit der Eigenschaften von der Konzentration bei 
konstanter Temperatur darstellt. Ein vollstän- 
diges System solcher Untersuchungen vermag 
schließlich das vollkommene Zustandsdiagramm 
zu liefern. Andrerseits ist es auch möglich, 
durch diese Darstellungen im Raume aus dem 
Zustandsdiagramm an sich schon in großen 
Zügen die Volumenwerte des ganzen Systems ab- 
zulesen. 

Der Sinn des erwähnten Vortrages lag nun 
darin, in diesem Sinne speziell die Volumenwerte 
der Legierungen zu bearbeiten. Die spezifischen 
Volumina liefern ebenso wie der spezifische elek- 
trische Widerstand absolute und jederzeit repro- 
duzierbare Werte, und die Methode ist vollkommen 
vom Zeitfaktor bei den Untersuchungen unabhän- 
gig, was sehr wesentlich ist, da es dadurch mög- 
lich wird, bei Durchführung der Messungen sich 
beliebig viel Zeit zu nehmen, um die Einstellung 
des inneren chemischen Gleichgewichts der Le- 
gierungen entsprechend dem Zustandsdiagramm 
abzuwarten und durch Messungen, die man nach 
Monaten wiederholt, zu kontrollieren. 

Ein inhaltlich verwandter Vortrag von Cham- 
berlain behandelte ebenfalls allgemein die Vo- 
lumenänderungen der Legierungen. Die Unter- 
suchungsmethode ist aber auf vollkommen anderen 
Prinzipien aufgebaut. Hier werden nicht zwei 
absolut bestimmbare und gesetzmäßige Größen, 
Temperatur und Volumen, in ihrer gegenseitigen 
Abhängiekeit untersucht und festgestellt, sondern 
es werden beide Faktoren der Zeit dargestellt. 
Man läßt die Legierungen aus dem flüssigen Zu- 
stande abkühlen; dabei fällt die Temperatur un- 
regelmäßig. So wie alle anderen Eigenschaften, 
so zeigt auch der Wärmeinhalt der Legierungen 
diskontinuierliche Änderungen jedesmal, wenn 
die Legierungen beim Abkühlen eine Feldgrenze 
des Zustandsdiagramms passieren. Es treten 
Wärmeentbindungen als Kristallisationswärme, 
Umwandlungswärme, Verbindungswärme usw. 
auf und verzögern die Abkühlung. Analoge Ver- 
änderungen zeigt nach dem vorher Gesagten auch 
der Volumeninhalt. Da aber die Temperatur un- 
regelmäßig fällt, und man die Volumina in Ab- 
hangigkeit von der Zeit hat, ist es oft sehr schwie- 
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Brig. und oft unmöglich, zu sagen, welcher Tem- 
peratur, welchem Zustandsfelde oder welchem 
_ Ubergangsstadium mitten während einer Reaktion 
: ein gemessener Volumenwert entspricht, und es 
ist niemals möglich, Messungen verschiedener 
Forscher miteinander zu vergleichen, oder über- 
_ haupt absolute Werte zu erhalten, oder auch bei 
sofortiger Wiederholung desselben Versuchs das- 
selbe Resultat zu erhalten, weil der Verlauf der 
_ Abkühlung immer von zufälligen und mehr oder 
weniger unkontrollierbaren Einflüssen abhängig 
sein muß. 
: Immerhin ist diese Methode fiir die Praxis 
interessant, weil sie direkt den Verlauf der Vo- 
 Jumenanderungen angibt, die sich beispielsweise 
bei der Abkühlung einer Gußmasse in der Form 
_ während des Erkaltens vollziehen können. Die 
erst beschriebene Methode liefert ebenfalls diesen 
_ Aufschluß, wenn die Abkühlungsgeschwindigkeit 
des betreffenden Gußstücks bekannt ist, so daß 
man weiß, welche Temperatur in jedem Moment 
vorliegt. 
Eine ausführliche Untersuchung von Hoyt 
behandelt die ternären Legierungen von Kupfer, 
Zinn und Zink. Zu den Kupfer-Zinn-Legierungen 
gehören bekanntlich die echten Bronzen, und zu 
den Kupfer-Zink-Legierungen die Messinge. Die 
_ Konstitution beider Systeme ist außerordentlich 
_ kompliziert. Die meisten in der Technik wirklich 
~ gebrauchten Messinge und Bronzen sind Zwischen- 
glieder zwischen den reinen Messingen und den 
_ echten Bronzen, weil sie durchweg Zink und Zinn 
gleichzeitig enthalten. Eine systematische Er- 
forschung der Eigenschaften dieser Legierungen 
war bisher nicht möglich, weil die Konstitution 
des ternären Systems noch vollkommen im 
Dunkeln lag. Die Kompliziertheit der beiden bi- 
nären Grenzsysteme ermutigte nicht zu einem 
Versuch, das ternäre System aufzuklären. 
Die Untersuchung von Hoyt hat nun über- 
_ raschend einfache Verhältnisse ergeben. Es hat 
sich gezeigt, daß gewisse intermetallische Ver- 
bindungen, die einerseits zwischen Kupfer und 
Zinn, andrerseits zwischen Kupfer und Zink exi- 
 stieren, in allen Verhältnissen feste Lösungen mit- 
einander bilden, daß also diese Kristallarten bei 
Zusatz des dritten Metalles zu dem ursprünglichen 
-binaéren System diesen Zusatz einfach in den 
Kristallen selbst aufnehmen, so daß also in dem 
_ ganzen System von den Bronzen bis zu den Mes- 
_ singen hinüber neben den Kupferkristallen immer 
nur diese beiden selben Kristallarten auftreten, wo- 
durch die Erscheinungen sehr vereinfacht wer- 
den. Das oben Gesagte bezieht sich nur auf die 
kupferreichen Legierungen, welche ja auch nur 
_ allein ein technisches Interesse besitzen. Die 
_ kupferärmeren Legierungen sind noch zu erfor- 
_ schen. Auch über die Veränderung der Kornfein- 
heit mit den relativen Mengen von Zink und Zinn 
_ ergaben sich wertvolle Aufschliisse. Mit dieser 
Kornfeinheit hängen wesentliche mechanische 
igenschaften, wie Festigkeit und Elastizität, 
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sehr eng zusammen, wie schon weiter oben gesagt 
wurde. Die Untersuchung hat einen sehr um- 
fassenden Überblick darüber geschaffen, in wel- 
chen Mischungsverhältnissen die günstigsten Le- 
gierungen zu finden sind und welche Eigen- 
schaften wir überhaupt von der ganzen Gruppe 
erwarten können. 

Ein weiteres Beispiel dafür, wie ein für die 
Technik wichtiges Problem nach wissenschaftlichen 
Methoden systematisch angegriffen und zur Lö- 
sung gebracht werden kann, bildet die Arbeit von 
Johnson über eine Methode, die Eigenschaft von 
arsenhaltigem Kupfer zu verbessern. Die Trag- 
rahmen in den Feuerungskästen der Lokomotiven 
werden bekanntlich aus Kupfer verfertigt. Durch 
die Verwendung von Maschinen mit immer 
höheren Dampfdrucken und immer höheren 
Temperaturen, größeren Feuerungskästen und 
überhaupt schwererer Arbeit werden die An- 
sprüche an diese Rahmen immer größer. Die an- 
ereifenden Einflüsse bestehen in der Einwirkung 
erhitzter Gase, in einer fortwährenden Ausdeh- 
nung und Zusammenziehung durch Temperatur- 
schwankungen und in einer starken mechanischen 
Beanspruchung. Dabei muß das Metall doch 
weich und dehnbar genug sein, um sich mit ge- 
nügender Leichtiekeit verarbeiten zu lassen. 
Reines und vor allem sauerstoffreies Kupfer ent- 
spricht diesen Ansprüchen recht gut, aber es war 
das Problem, ob sieh nicht doch noch eine Le- 
gierung mit besseren Eigenschaften schaffen ließe. 

Das Kupfer nimmt sehr leicht bei nicht ge- 
niigender Vorsicht beim Schmelzen Sauerstoff 
auf, und dieser Sauerstoff findet sich, mit einer 
entsprechenden Menge Kupfer zu Oxydul ver- 
bunden, in dem erstarrten sauerstoffhaltigen 
Kupfer als heterogene Beimengung vor. Wird 
nun solches Kupfer im Betrieb längere Zeit der 
Einwirkung reduzierender Feuerungsgase ausge- 
setzt, so reduzieren diese die Kupferoxydulmassen, 
die zwischen den Kupferkörnern eingelagert sind, 
zu staubfeinem Kupferpulver, und es ist selbst- 
verständlich, daß dadurch der Zusammenhalt der 
Kupfermasse zerstört wird und der Bruch eintritt. 
Man hatte nun zunächst gefunden, daß Zusatz 
kleiner Mengen von Arsen imstande ist, der 
schädlichen Wirkung des Oxyduls dadurch ent- 
gegenzuwirken, daß das oxydische Netzwerk 
zwischen den Kupferkörnern zu feinen Punkten 
zusammengeballt wird, wie das durch einen Ver- 
gleich von Fig. 4 und 5 deutlich erkennbar ist. 
In dieser Form stören die Beimengungen den Zu- 
sammenhalt der Kupferkörner weit weniger, und 
vor allen Dingen kann der Wasserstoff nicht in 
den porösen, reduzierten Stellen zwischen den 
Kupferkörnern ohne Hemmung sich immer weiter 
hineinfressen. Außerdem wurde gefunden, daß 
der Arsenzusatz die Auflösung von Gasen in dem 
Kupfer hemmt. 

Es entstand nun die Frage, ob sich nicht noch 
weitere Verbesserungen einführen ließen, und 
zwar speziell durch Zusatz eines Desoxydierungs- 
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mittels, welches imstande wäre, die oxydischen 
Massen vollkommen zu entfernen. Dieser Zusatz 
müßte erstens der Löslichkeit von Gasen weiter 
entgegenwirken, zweitens sich mit dem Arsen gut 
vertragen, drittens den wesentlichen Eigen- 
schaften nicht schaden, worunter besonders zu 
nennen ist, daß wegen der fortwährenden Er- 
hitzungen und Abkühlungen der Ausdehnungs- 
koeffizient der Legierung möglichst derselbe sein 
muß, als der des Kupferkastens, mit welchem die 
Rahmen fest verbunden sind, und viertens muß 
der Zusatz derart sein, daß ein Überschuß nicht 
schädlich wirkt. Schließlich muß er fünftens 
billig sein. 

Von diesen Gesichtspunkten aus wurde ge- 
funden, daß das Silizium allen genannten An- 
sprüchen entspräche. Da das reine Silizium selbst 
ziemlich teuer ist, eine siliziumreiche Eisenlegie- 
rung dagegen sehr viel billiger, so wurde diese ver- 





Fig.4. Kupfer mit 0,29/) Sauerstoff. 150 fach vergrößert. 
wendet und dabei die Zufallsentdeckung gemacht, 
daß auch Eisenzusatz in gleicher Weise vorteilhaft 
wirkt, so daß man also Ferrosilizium zusetzen 
kann. Eisen sowohl wie Silizium wirken beide 
im Kupfer als Desoxydationsmittel. Der Expan- 
sionskoeffizient wurde nicht bestimmt, aber er 
muß ziemlich denselben Wert haben, wie beim 
reinen Kupfer, da der Betrag des Zusatzes sehr 
gering ist. Die verschiedenen mechanisch-tech- 
nischen Eigenschaften waren ausgezeichnet. Ver- 
suche bei längerer Erhitzung in reduzierenden 
Gasen zeigten die Immunität der Legierung 
dieser gegenüber, und auch die mechanisch-tech- 
nischen Prüfungen bei hoher Temperatur gaben 
gute Resultate. Ein Nachteil der neuen Legie- 
rung besteht in ihrer ziemlich starken Lunker- 
bildung, und man muß noch versuchen, dieser ent- 
gegenzuwirken. 

Besonderes Interesse beanspruchen die beglei- 
tenden mikrographischen Untersuchungen, welche 
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zeigten, daß die sämtlichen vorhandenen Zusuken 


in fester Lösung in den Kupferkristallen aufge- | 
Freies Oxyd fehlte vollkommen. 


nommen sind. 
(Vel. Fig. 6.) Nach dem Erhitzen im Wasser- 
stoffstrom zeigten sich in den sauerstoffhaltigen 





Fig. 5. Kupfer mit 0,2%), Sauerstoff und 20%/, Arsen. 
150 fach vergrößert. 


Kupfern ohne weitere Zusätze große zersetzende 
Ausfressungen zwischen den Kupferkörnern, bei 
Arsenzusatz in bescheidenerem Maße nur an ein- 





Fig. 6. Kupfer dureh Zusatz von etwas Silizium und 
Eisen von Sauerstoff befreit. 150 fach vergrößert. 


zelnen Knotenzellen, während die neuen Legie- 
rungen sich vollständig unbeeinträchtigt zeigen. 
Die neuen Legierungen haben folgende Zu- 
sammensetzungen: Arsen 0,34 bis 0,39 %, Silizium 
bis zum Maximalbetrag von 0,8%, Eisen bis zum 
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Maximalbetrag von 0,2%. Der Sauerstoff war in 
diesen Legierungen durch die erfoleten Zusätze 
vollkommen entfernt. 

In ähnlicher Weise hat Read untersucht, wel- 
chen Einfluß Phosphor auf Aluminiumbronze mit 


5 und 10% Aluminium haben kann. Phosphor 





94,849) Cu, 5,14 Al, 0,52% P. 
100 fach vergrößert. 


wird in der Technik der Messinge und Bronzen 
sehr viel als Desoxydationsmittel verwendet, 
scheint aber meistens, wenn man mit dem Zusatz 
nicht vorsichtig gewesen ist, ein zu hartes und 
sprödes Material hervorzurufen. Um die am 
Schluß befindlichen mikrographischen Beobach- 





Fig. 8. Dasselbe 20 Minuten auf 800° erhitzt. 


100 fach vergrößert. 


tungen vorweg zu nehmen, so zeigten diese, daß 
von den Kristallen der Kupfer-Aluminium-Legie- 
rung nicht unerhebliche Mengen Phosphor in feste 
Lösung aufgenommen werden. Bei 10 % Alu- 
minium rief ein Zusatz von 0,18% Phosphor noch 
keine neue Kristallart in der Legierung hervor, 
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wohl aber waren bei Zusatz von 0,4 und 0,5 % 
Phosphor kleine Flecken von Phosphid zu er- 
kennen. Bei der Legierung mit 5% Aluminium 
zeigte sich bei 0,2% Phosphor im roh gegossenen 
Zustande bereits freies Phosphid; wird aber das 
innere chemische Gleichgewicht in der Legierung 
durch längeres Glühen eingestellt, so lassen sich 
die 0,2% Phosphor noch vollkommen in feste 
Lösung bringen, 0,25 % jedoch nicht mehr. Durch 
das Ausglühen wird außerdem ein Zusammen- 
ballen der Phosphorwände hervorgerufen. Die 
hier wiedergegebenen Figuren 7, 8 und 9 zeigen 
eine Legierung mit 0,52% Phosphor und bei 
5,12% Aluminium; im roh gegossenen Zustande 
bildete das Phosphid (weiß) ein vollkommenes 
Maschenwerk um die aluminiumhaltigen Kupfer- 
kristalle. Nach zwanzig Minuten Ausglühen bei 
800° zeigt sich ein Zusammenballen dieses 
Maschenwerkes, was nach der doppelten Zeit noch 
abermals deutlicher wird. 





Fig. 9. Dasselbe 40 Minuten auf 800° erhitzt. 


100 fach vergrößert. 


Mit Hilfe dieser mikrographischen Beobach- 
tungen läßt sich schon in großen Zügen voraus- 
sagen, was das Studium der Eigenschaften er- 
geben wird. Der spezifische elektrische Leitungs- 
widerstand muß durch den in fester Lösung auf- 
genommenen Phosphor erhöht werden, so lange, 
bis Sättigung erreicht ist. Die Härtung muß 
gesteigert werden, aber die Festigkeit schon von 
geringen Phosphorgehalten aus abfallen, was die 
genaueren Untersuchungen auch zahlenmäßig be- 
stitigen. 


Die VI. Jahreskonferenz fiir Natur- 
denkmalpflege in Berlin. 
Bericht von Dr. F. Moewes, Berlin. 
(Sehluß,) 
Von anderen allgemeinen Fragen, die auf der 
Konferenz erörtert wurden, ist insbesondere die 
der : Aufnahme der Naturdenkmalpflege in den 
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akademischen Unterricht von Interesse. Dr. Pax 
teilte mit, daß er bei seinen Vorlesungen an der 
Universität Breslau gelegentlich einige Stunden 
darauf verwendet habe. Er wünschte eine größere 
Berücksichtigung der Naturdenkmalpflege inner- 
halb der naturwissenschaftlichen Vorlesungen an 
den Universitäten und empfahl, zur Ergänzung 
der Vorträge, Exkursionen in Naturschutzgebiete 
zu veranstalten. Zur Unterstützung der Studie- 
renden müßten hierfür Mittel bereit gestellt oder 
wenigstens freie Fahrt gewährt werden. Wie Geh. 
Rat Conwentz mitteilte, halt jetzt Prof. Roth an 
der Forstakademie in Eisenach ein einstündiges 
Kolleg über Naturdenkmalpflege. Prof. Schweder 
(Mährisch-Weißkirchen) berichtete, daß Dr. Iltis 
in seiner botanischen Vorlesung an der Techni- 
schen Hochschule in Brünn auch die Naturdenk- 
malpflege behandele. In Lemberg hat Prof. Raci- 
borski (jetzt in Krakau) ein Semester hindurch 
eine einstündige Vorlesung über den Schutz der 
botanischen Naturdenkmäler gehalten. 

Manche andere noch unerfüllten Wünsche, 
manche Klagen über Fehlschläge in den Be- 
mühungen um den Schutz bedrohter Naturschöp- 
fungen wurden aus der Versammlung laut, aber 
sie traten zurück gegenüber den Erfolgen, von 
denen die Abgesandten zu melden wußten. Ein 
glänzendes Bild guter Organisation, freudigen Zu- 
sammenarbeitens der leitenden Persönlichkeiten 
und williger Beteiligung aller Kreise bot der Be- 
richt von Oberlehrer Paeckelmann über die Tätig- 
keit des Bergischen Komitees für Naturdenkmal- 
pflege, dem es unter Führung von Dr. Foerster 
in wenigen Jahren gelungen ist, bei Bür- 
gern und Bauern das regste Interesse für 
den Naturschutz zu erwecken und den Beitritt, 
nicht nur von zahlreichen Privatpersonen und 
sämtlichen wissenschaftlich arbeitenden Vereinen, 
sondern auch von Städten und Landgemeinden als 
inkorporierter Mitglieder des Komitees herbeizu- 
führen. Dank dieser regen Anteilnahme der Be- 
völkerung stehen dem Komitee für seine Zwecke 
sehr reiche Mittel zur Verfügung, wofür schon das 
schön ausgestattete erste Heft seiner „Mitteilun- 
gen“ Zeugnis ablegte. Das Bergische Gebiet ist 
an Naturdenkmälern nicht reich. Besonders be- 
merkenswert ist das häufige Vorkommen der 
Stechpalme oder Hülse, die hier nahe der Grenze 
ihrer Verbreitung vorkommt und sich, nach 
Paeckelmanns Beobachtungen, weniger durch Sa- 
men, als durch Wurzelprozesse zu vermehren 
scheint. Sie ist insbesondere durch die Gärtner 
gefährdet, die sie hauptsächlich zu Weihnachten 
nach England exportieren. Eine Reihe hochstän- 
diger Stechpalmen sind geschützt worden. Von 
anderen Bäumen sind z. B. ein paar alte Femlin- 
den und Eiben unter Schutz gestellt worden. Nicht 
nur Privatpersonen, sondern auch Behörden haben 
solehen Bestrebungen großes Entgegenkommen be- 
wiesen. Beispielsweise wıll die Eisenbahndirektion 
einem interessanten Aufschluß, der den Übergang 
vom Devon zum Karbon besonders schön zeigt, 
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Schonung angedeihen lassen. Die Stadt Hilden 
wird in ihrer Umgebung ein Moor- und Heide- 
gebiet in seinem jetzigen Zustand erhalten; ein 
anderer, besonders schöner Teil des Gebietes ist 
von privater Seite angekauft und zu dauerndem 
Schutz bestimmt worden. 


Viel Erfreuliches meldete auch Prof. Ahlen- 
stiel, Geschäftsführer des Bezirkskomitees in 
Lüneburg, aus seinem Gebiet, wo die Stadt Har- 
burg und andere Gemeinden Reservate gegründet 
haben, und wo durch landrätliche Verfügungen 
für den Schutz der nordischen Wintergäste 
(Schwäne, Sägetaucher, Möwen, Seidenschwänze 
usw.) gesorgt worden ist. In einem „Merkblatt 
für Naturdenkmalpflege“ hat das Komitee der 
Bevölkerung die Rettung dessen, was von überlie- 
fertem Leben und Vermächtnis der Vorzeit noch 
zu retten ist, empfohlen und namentlich die in 
den Schulen zu behandelnden Punkte gekennzeich- 
net. Verworfen wird darin die Anlegung von 
Naturaliensammlungen durch die Schüler. Das 
Schulbotanisieren insbesondere, ist auch in ande- 
ren Teilen unseres Landes als eine große Gefahr 
für die Erhaltung seltenerer Pflanzen erkannt 
worden (vgl. diese Zeitschr. Jahrg. 1, S. 484). 
Oberlehrer Paeckelmann verlangte eine ent- 
sprechende Abänderung des Lehrplanes, in dem 
das Sammeln von Pflanzen seitens der Schüler 
gefordert wird. Auch Seminarlehrer Sallet 
(Osterode, Ostpr.) erklärte Abwehrmaßregeln 
gegen das Schulbotanisieren für notwendig, in- 
dem er erwähnte, daß Primula veris in der Um- 
gegend Elbings auf diese Weise ausgerottet wor- 
den sei. Aus dem Berichte von Prof. Ahlenstiel 
sei noch die zoologisch bemerkenswerte Mitteilung 
erwähnt, daß die Sumpfschildkröte, deren ur- 
sprüngliches Vorkommen im Gebiet immer noch 
bezweifelt wird, jetzt an acht Stellen nachgewiesen 
worden ist. 


In andern Gebieten des preußischen Staates 
haben die Komitees gleichfalls eine rührige Tätig- 
keit entwickelt, wie namentlich die Berichte von 
Dr. Groß über Ostpreußen, Prof. Schaefer (Cassel) 
und Dr. Pax (Breslau) bewiesen. Im Regierungs- 
bezirk Cassel sind eine Reihe von Reservaten her- 
gestellt worden; u. a. hat die Gemeinde Zieren- 
berg anläßlich des Regierungsjubiläums des 
Kaisers ein Waldgelände zur Erhaltung bestimmt. 
In Schlesien wird eine Enquéte über das Vor- 
kommen seltener Brutvögel veranstaltet, und der 
Tierwelt des Großen Teiches im Riesengebirge be- 
sondere Aufmerksamkeit zugewendet. In der Nähe 
der Schlingelbaude wird ein Pflanzengarten ein- 
gerichtet werden, wo biologische Beobachtungen 
über den Einfluß des Höhenklimas auf die 
Pflanzen der Ebene angestellt werden sollen. Dort 
will man auch Pflanzen ziehen, die im Riesen- 
gebirge gefährdet sind. Die Herstellung der Tal- 
sperre bei Ottmachau wird leider das Vogelpara- 
dies von Klein-Ellguth, wo durchschnittlich 50 000 
Vögel leben, und wo Dr. Pax bei einem einzigen 
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Beobachtungsgange 70 verschiedene Arten zählte, 
vernichten, da das Rittergut in einen See ver- 
wandelt wird. Hoffentlich findet wenigstens eine 
Eingabe der schlesischen Ornithologen Berück- 
sichtigung, die um die Bepflanzung der Grenzen 
des Stauwerkes mit Gebüsch zur Aufnahme der 
vertriebenen Vögel gebeten haben. 

Der für jeden Naturfreund schmerzlichen Maß- 
regel, durch die ein bisher liebevoll behütetes 
Vogelheim vom Erdboden vertilgt wird, stehen 
freundliche Bilder gegenüber in dem Schutze, 
den die preußische Forstverwaltung den Vögeln 
auf einer zu diesem Zwecke von ihr angekauften 
kleinen Insel in der Oberförsterei Sadlowo (Ost- 
preußen) zuteil werden läßt, und in der Errich- 
tung einer Anzahl von Vogelheimstätten durch 
den Deutschen Bund für Vogelschutz. Die ost- 
preußische Insel, über deren Vogelleben Amtsrich- 
ter Tischler (Heilsberg) berichtete, wird haupt- 
sächlich von Möwen bevölkert, deren Zahl in kur- 
zer Zeit von 100 auf 300—350 Paare angewachsen 
ist. Die Vogelschutzgebiete, die der Deutsche 
Bund für Vogelschutz errichtet hat, schilderte 
Ingenieur Hähnle (Stuttgart). Von besonderem 
Interesse ist das Gebiet am Federsee in Württem- 
berg, das nicht weniger als 30 Hektar umfaßt, 
und dessen Gewinnung der Bund mit Einsatz sei- 
nes ganzen Vermögens herbeigeführt hat. Wei- 
tere 15 Hektar werden in allernächster Zeit an- 
gekauft werden. Man ist beim Erwerb dieses Ge- 
ländes, das einen äußerst günstigen Brutplatz für 
Sumpf- und Wasservögel bildet, besonders auf die 
Erhaltung der urwüchsigen Vegetation bedacht 
gewesen. 

Aus anderen deutschen Bundesstaaten waren 
die Vertreter von Hamburg (Prof. Brick), Bayern 
(Regierungsrat Reubold [Miinchen]) und Baden 
(Prof. Meigen |Freiburg i. Br.]) mit eingehenden 
Referaten zur Stelle. In Hamburg findet die 
Naturdenkmalpflege viel Verständnis und Förde- 
rung. Sie stützt sich dort auf das Baupflege- 
gesetz. Die zur Aufrechterhaltung dieses Gesetzes 
ernannte Baupflegekommission, die einen künst- 
lerischen und einen wissenschaftlichen Beirat zur 
Seite hat, ist befugt, gegen die Entfernung ein- 
zelner Bäume und anderer Naturdenkmäler Ein- 
spruch zu erheben. Es ist gelungen, einige klei- 
nere Gelände zu schützen, so namentlich in Lan- 
genhorn ein Moor, das eine große Zahl von Torf- 
moosen aufweist. In.Bayern konzentriert sich die 
Tätigkeit im Landesausschuß für Naturpflege in 
München. In jedem Kreise sind zumeist zwei 
lokale Ausschüsse tätig, und außerdem beteiligen 
sich wie in Preußen noch zahlreiche Vereine an 
der Naturdenkmalpflege, der von seiten der Re- 
gierung kräftige Unterstützung zuteil wird. Be- 
sonders bezeichnend dafür ist der Umstand, dab 
in der Gendarmerieschule in München Unterricht 
im Naturschutz erteilt wird, wobei Landschafts- 
schutz, Pflanzenschutz und Vogelschutz be- 
sprochen werden. Auch von der Künstlerschaft 
und der gelehrten Welt der Universitäten erfährt 
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die Naturdenkmalpflege jede Förderung, und — 
was besonders anerkennenswert ist — die Industrie 
geht in den meisten Fällen mit Verständnis auf 
ihre Bestrebungen ein. Die Bayern haben jetzt 
ein alpines Pflanzenschutzgebiet am Königssee, das 
fast 9000 Hektar umfaßt. Da jetzt das ganze Land 
mit elektrischen Leitungen überspannt wird, ist 
man darauf bedacht, eine Verunstaltung des Land- 
schaftsbildes zu verhindern; Holzmaste sind in 
dieser Hinsicht weniger geeignet, als die dünneren 
und in größeren Entfernungen voneinander 
stehenden Eisenmaste. Was den Pflanzenschutz 
betrifft, so sind vom Ministerium des Innern (dem 
in Bayern die Naturdenkmalpflege untersteht) 
für das ganze Königreich Vorschriften erlassen 
worden. Eine Bestimmung im Polizeistrafgesetz- 
buch belegt Zuwiderhandlungen mit Strafe. Die 
interessantesten der zahlreichen bayerischen Moore 
werden im Naturzustand erhalten werden können. 
Hinsichtlich des Vogelschutzes ist die große Lach- 
möwenkolonie am Wörthsee zu nennen, wo Tau- 
sende von Möwen Brutplätze finden. Durch eine 
Verordnung zum Vogelschutzgesetz sind die Vögel 
in Bayern jetzt in intensivster Weise geschützt: 
abgesehen von den jagdbaren Vögeln können nur 
noch Rabenvögel, Sperlinge, Habichte, Sperber und 
Würger ohne besondere Erlaubnis erlegt und ge- 
fangen werden. Das Halten einheimischer Sing- 
vögel und die Einfuhr solcher Arten ist ausge- 
schlossen. Diese Maßregel wird, wie aus Äuße- 
rungen an einer anderen Stelle der Verhandlun- 
gen hervorging, von manchen als zu streng empfun- 
den, wenigstens für Preußen nicht empfohlen. In 
Preußen dürfen fast alle Singvögel vom 1. Ok- 
tober bis 1. März gefangen werden, und es findet 
ein starker Import statt, so aus Holland (wobei 
nach den Ermittlungen von Oberlehrer Kaltenbach 
ın Düsseldorf oft über die Hälfte der Tiere unter- 
wegs zugrunde geht) und (nach Angaben von 
Prof. Brick) in großer Menge aus Rußland. Prof. 
Hennicke (Gera) sprach sich gegen ein Verbot 
des Vogelfanges und des Vogelhandels während 
des ganzen Jahres aus, da nur die Vogelfreunde 
sich Vögel hielten und die in Gefangenschaft be- 
findlichen Tiere zumeist Männchen seien. Er 
empfahl eine genaue Kontrolle der Händler und 
verwies auf das Verfahren in Reuß, wo die Poli- 
zeibehörde Leuten, die ein Leumundszeugnis bei- 
bringen, Erlaubnisscheine zum Vogelfang geben 
kann. 

Als Zentralstelle für den Naturschutz in Baden 
ist der 1908 aus der Verschmelzung des Badischen 
Botanischen und des Badischen Zoologischen Ver- 
eins hervorgegangene Badische Landesverein für 
Naturkunde und Naturschutz in Freiburg i. Br. 
(E. V.) offiziell anerkannt, dessen Schrift- 
führer Dr. Schlatterer sich (wie Prof. Meigen 
hervorhob) um die Erhaltung der Natur- 
denkmäler im Großherzogtum besonders hohe 
Verdienste erworben hat. Regierung, Behörden 
und Private leihen der Bewegung kräftige Unter- 
stützung, besonders hat sie auch im Landtage 
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warme Befürworter. In den Schulen wird auf 
Anordnung des Kultusministers im Unterricht 
der Naturschutz erörtert. Durch die Aufstellung 
und Verbreitung der ,,Zehn Gebote des Natur- 
schutzes“, die auch weit über die Grenzen Badens 
hinaus bekannt geworden sind, hat der Verein 
das allgemeine Volksinteresse für seine Bestre- 
bungen zu wecken gesucht. Die Erhaltung einer 
Reihe landschaftlich oder botanisch bemerkens- 
werter Punkte ist bereits gesichert. So hat man 
den mit Vernichtung bedrohten einzigen Standort 
der Gentiana acaulis in Baden erhalten, die 
Lothenbachklamm retten und der Verunstaltung 
des Landschaftsbildes im Murgtal, wo ein großes 
elektrisches Kraftwerk angelegt werden wird, vor- 
beugen können. 1912 wurde dem Polizeistraf- 
gesetzbuch eine Bestimmung eingefügt, wonach 
die Übertretung der zum Schutz bestimmter 
Pflanzen oder Tiere erlassenen Vorschriften mit 
Geldstrafe oder Haft belegt wird. Die Verhand- 
lungen über die Ausführungsbestimmungen dieses 
„Naturschutzgesetzes“ sind so weit gediehen, daß 
im Laufe des Winters genauere Vorschriften 
wenigstens über den Schutz der Pflanzenwelt er- 
lassen werden können. Von ausgedehnteren 
Schutzgebieten hat der Verein vor allem die Um- 
gebung von Kaltenbronn-Hohloh im nördlichen 
und das Feldberggebiet im südlichen Schwarz- 
wald vorgeschlagen. 

Aus dem befreundeten Österreich brachte Prof. 
Schweder (Mährisch-Weißkirchen) die erfreuliche 
Kunde, daß im Anschluß an Vorträge, die Prof. 
Conwentz an der Deutschen Technischen Hoch- 
schule in Brünn und an der Deutschen Universi- 
tät in Prag gehalten hatte, sowohl in Böhmen wie 
in Mähren die Organisation der Naturdenkmal- 
pflege ins Werk gesetzt werde, und daß die Be- 
mühungen der Freunde des Naturschutzes trotz 
mancher Schwierigkeiten, die zu überwinden sind, 
guten Fortgang nehmen. Während der Konferenz 
traf die telegraphische Nachricht ein, daß sich 
in Mähren eine Deutsche Kommission für Natur- 
denkmalpflege mit dem Grafen Deym als Präsi- 
denten und dem Privatdozenten Dr. Iltis als Se- 
kretär gebildet hat. 

Interessante Mitteilungen aus Japan machte 
Prof. Miyoshi. Die japanischen Tempel sind mit 
Hainen umgeben, die nicht selten den Rest der 
früher allgemein verbreitet gewesenen Pflanzen 
enthalten. Dort finden sich auch die Riesen- 
exemplare von Ginkgo biloba und andere merk- 
würdige Bäume. So dienen die Tempelhaine als 
Pflanzenreservate. Naturschutzgebiete im streng- 
sten Sinne des Wortes existieren in Japan noch 
nicht. Doch wird an einigen Stellen tatsächlich 
Naturschutz ausgeübt, so in dem größtenteils der 
kaiserlichen Haushaltung gehörigen Gebiet von 
Nikko (nördlich von Tokio), wo sich eine 20 Kilo- 
meter lange Allee von Oryptomeria japonica, dicht- 
bewaldete Berge, Schluchten, Seen, Hochmoore 
und Thermalquellen befinden, ferner Matsushima 
in Nordjapan, wo zahlreiche kleine Inseln mit 
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Pinus Thunbergii bestanden sind. Die Universi- 
täten haben einige Forstreservate. Unter dem 
Vorsitz des Marquis Tokugawa besteht eine „Ja- 
panische Gesellschaft zum Schutz der Landschaft, 
ihrer Natur- und Kulturdenkmäler“. Dank der 
Unterstützung Tokugawas ist die Erhaltung einer 
Grotte mit dem auch an einigen Stellen in 
Deutschland geschützten Leuchtmoos (Schisto- 
stega osmundacea) gesichert. Bemerkenswert ist, 
daß in Westjapan ein Bambuswald um eines spär- 
lich verbreiteten, schwarzhyphigen Pilzes (Miyo- 
shia fusipora) willen, der auf dem Bambusrohr 
zierliche Flecke erzeugt und dessen Verarbeitung 
zu Kunstgegenständen bedingt, geschont wird. 

Endlich sei noch eines Referates Erwähnung 
getan, das der Unterzeichnete auf Grund der 
offiziellen Jahresberichte und einiger Mono- 
graphien von Dr. Cockayne über die Natur- 
denkmalpflege auf Neuseeland erstattete. Dort 
hat man schon 1892 den Schutz der natürlichen 
Landschaft in die Gesetzgebung eingefügt und 
1903 ein eigenes (später noch verbessertes) Ge- 
setz für die „Scenery Preservation“ geschaffen. 
Zurzeit bestehen auf der Nord- und der Süd- 
insel mehrere Hundert kleinerer und größerer 
Schutzgebiete von insgesamt mehr als 1100 Quadrat- 
kilometern Flächenraum, sowie fünf große Natio- 
nalparke mit über 11 000 Quadratkilometer Ober- 
fläche. Hierzu kommen noch drei kleinere In- 
seln, die in erster Linie zum Schutze der ein- 
heimischen Vogelwelt reserviert sind, und der 
srößte Teil von Stewart Island, wo man Schutz- 
gebiete zur Erhaltung des Landschaftsbildes so- 
wohl wie der Fauna und Flora geschaffen hat. 
So ist Fürsorge getroffen, daß die merkwürdige 
Pflanzen- und Tierwelt Neuseelands erhalten 
bleibt. 


Selbstaufzeichnung des Zeitsignals. 
Von H. Thurn, Berlin-Friedenau. 


Nach den „Wünschen und Beschlüssen der 
Internationalen Vorkonferenz zur Regelung des 
Zeitsignals“ zu Paris (15.—23. Oktober 1912) ist 
laut Punkt 15 bei den wissenschaftlichen Funken- 
Zeitsignalen für den Gebrauch in der Astrono- 
mie und Geodäsie ein möglichst hoher Grad von 
Genauigkeit anzustreben. Gemäß Punkt 18 
sollen die Sternwarten und beteiligten Verwal- 
tungen die Einführung der Selbstaufzeichnung 
der Zeitsignale in Erwägung ziehen. 

Soll die Selbstaufzeichnung der Signale der 
Wissenschaft nennenswerte Dienste leisten, so 
muß sie eine Genauigkeit von mindestens t/ıoo  Se- 
kunde gewähren. Diese Bedingung kann bei der 
erforderlichen elektrischen Empfindlichkeit nur 
eine Registriervorrichtung erfüllen, deren vom 
Strome bewegter Mechanismus äußerst geringe 
Trägheit besitzt. Eine Verschleierung der Ein- 
setzzeiten des von der Kontrolluhr ausgelösten 
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_ StromstoBes und der Zeitangabe des Signals läßt 
_ sich nur dann vermeiden und der Uhrstand ge- 
nau genug festlegen, wenn in dem Diagramm 
einerseits Anfang und Ende jedes funkentelegra- 
phischen Zeichens äußerst genau abzulesen ist 
und andrerseits die Dauer des Kontrollstromes nur 
einen geringen Bruchteil der Zeitdauer des kür- 
zesten Signalzeichens (Punktes) beträgt. Aus 
diesem Grunde dürfte sich bei Benutzung eines 
aperiodischen Spiegelgalvanometers oder Dreh- 
spulengalvanometers zur Registrierung kein sehr 
hoher Grad von Genauigkeit erzielen lassen ; der 
bewegliche Stromträger des Spiegelgalvanometers 
besitzt eben verhältnismäßig hohe Trägheit und 
hohe magnetische Dämpfung. Auch beim Dreh- 
schleifengalvanometer (Oszillographen) besitzt 
die Drehschleife erhebliche Trägheit: Aperiodizi- 
tät wird durch Erhöhung der Reibungsdämpfung, 
z. B. Öldämpfung, erreicht, was dieselben Er- 
scheinungen wie beim Drehspulengalvanometer 
zur Folge hat. 


Wirklich brauchbare Ergebnisse und hohe 
Genauigkeit hat Dr. Erich F. Huth (Berlin) 
bei Benutzung eines aperiodischen Saiten- 
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Fig. 1. Eichkurven. 
A. Saitengalvanometer 
B. Oszillograph. 


Aus Fig. 1 er- 


den in 
sichtlichen Hichungskurven eines Saitengalvano- 
meters (A) und eines Drehschleifengalvanometers 
(B) ersieht man, daß bei spezifisch gleicher Reak- 


galvanometers erzielt. 


tionsgeschwindigkeit 


das Drehschleifengalvanometer oszillatorisch in 
die stationäre Lage übergeht. Die von Huth be- 
_ nutzte Versuchsanordnung zur Selbstaufzeich- 
nung des Zeitsignals (aperiodisches Saitengal- 
vanometer mit photographischer Registrierung) 
ist in Fig. 2 dargestellt. In dieser Versuchsanord- 
nung ist 


(Parallelität des Anstieges _ 
der Kurven) das Saitengalvanometer aperiodisch, 
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ein Empfangsapparat, 

2 ein Saitengalvanometer, 

ein Apparat zur photographischen Regi- 
strierung der Ausschläge des Saitengal- 
vanometers und 

4 ein Sekundenpendel. 


Fig. 3 gibt schematisch die Schaltung: 


—_ 


oo 
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Die eintreffenden Zeichen veranlassen den Aus- 
schlag des Fadens 5 des Saitengalvanometers; die 





Größe des Ausschlages wird durch Regulierung 
der Kopplung im Empfangsapparat eingestellt. 
In der Zuleitung des Fadens liegt die Primär- 
spule eines Eisentransformators 6 von besonderer 
Wicklung und Konstruktion, während die Sekun- 
därspule über ein Element 7 und einen Regulier- 
widerstand 8 von dem Pendel 9 bzw. einem gegen- 
überliegenden Kontakt 10, über den das Pendel 
in seiner tiefsten Lage hinwegstreicht, einge- 
schlossen ist. Jedesmal beim Darüberhinweg- 
streichen wird der Stromkreis des Elementes ein- 
mal geschlossen und geöffnet, und so durch den 
Faden des Saitengalvanometers durch die Über- 
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tragung des Transformators ein Stromstoß, beim kann. Er besteht aus einem Rahmen, zwischen 


Schließen in der einen, beim Öffnen in der andern 
tichtung, gesandt. Die Saite macht also in jeder 
Sekunde einen doppelten Ausschlag nach oben und 
unten, der sich dem durch den Detektorempfangs- 
strom hervorgebrachten Ausschlag überlagert, und 
eine genaue Zeitkontrolle gestattet. Es kommt 
also die Aufnahme der Fig. 4 zustande. 

Das Saitengalvanometer ist, um es leicht 
transportfähig zu machen, so gebaut, daß es relativ 
wenig Eisen und dabei eine möglichst hohe Emp- 





findlichkeit besitzt. Dies gelang dadurch, daß 
Ausschlag 

1 | 

Nullinie | | 

| | 

| | | 

1Sek = 1Sek 

Ausschlag des 
Sekundenpendels 


Fig. 4. 


nach einem Vorschlage von Prof. F. F. Martens 
in Berlin das Magnetfeld des Galvanometers ring- 
förmig ausgebildet wurde. Die Polschuhe, zwischen 
welchen sich die Saite befindet, sind auf einem 
Durchmesser dieses Ringes angeordnet. Infolge- 
dessen befindet sich die Saite im Schwerpunkt 
des Instrumentes und es ergibt sich der Vorteil, 
daß das Galvanometer, dessen Gewicht nur 28 kg 
beträgt, viel weniger gegen Bodenerschütterungen 
empfindlich ist als alle anderen Instrumente von 
gleichen Prinzipien. Man kann daher das Instru- 
ment ohne irgendwelche besonderen Vorsichts- 
maßregeln, um die immer auftretenden Erschütte- 





Fie. 5. 


rungen des Bodens abzuschwächen, auf jeden be- 
liebigen Tisch stellen und so ohne weiteres be- 
nutzen. Fig. 5 zeigt das Magnetsystem des Gal- 
vanometers ohne Feldspulen. 

Die Feldspulen sind unterteilt und auf einem 
mit Rippen versehenen Spulenkörper aus Metall 
gewickelt. Infolgedessen sind die Spulen gut ge- 
kühlt und man kann, ohne daß eine lästige Er- 
wärmung eintritt, mit höheren Stromstärken ar- 
beiten, wie mit den gewöhnlichen, aus einer Wicke- 
lung bestehenden Spulen. Fig. 6 zeigt das Gal- 
vanometer. 

Der Saitenhalter ist so klein und so stabil, daß 
man ihn bequem in der Tasche bei sich tragen 


dem die 100 mm lange Saite gespannt ist. Fig. ? 
zeigt den Einsatz. Am Kopfe des Rahmens be- 
findet sich eine Schraube, welche zur Regulierung 





Fig.-6. 
é 
der Fadenspannung dient, um das Instrument 
jedesmal auf die gewollte Empfindlichkeit zu 
eichen. Anschläge verhindern, daß der Faden zu 
stark gespannt bzw. zu stark entspannt werden 





Pig. % Fig. 8. 


kann. Die Saite ist, wenn sich der Einsatz außer- 


halb des Instruments befindet, durch eine Hülse 


(siehe Fig. 8) geschützt, welche auf den Einsatz 
aufgeschoben ist. 





offenen Seite 


ihrer 
Schienen wird sie samt 
in seitlich an den Polschuhen be- 
findlichen Nuten eingeschoben, welche in Fig. 9 
zu sehen sind. Beim Einschieben des Einsatzes 


Die Hülse besitzt an 
Schienen. Mit diesen 
dem Einsatz 


a 


en 2 
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fassen zwei oben und unten am Einsatz vorhan- 
dene Haken in Osen von Messingstiicken ein, 
welche oberhalb und unterhalb der Polschuhe an- 
gebracht sind. Diese Messingstiicke laufen auf 
Schraubenspindeln, welche gemeinsam durch einen 
Knopf in Umdrehungen versetzt werden können. 
Dreht man daher an diesem Knopf, so wird der 
Saitenträger allmählich aus seiner Schutzhülle 
zwischen die Polschuhe geschoben, bis er im Ge- 
sichtsfelde des Beobachtungsmikroskops erscheint. 
Fig. 6 zeigt das Galvanometer mit dem Einsatz in 
dieser Stellung. 

Diese Methode, die Saite einzuführen, hat, ab- 
gesehen von ihrer Einfachheit und Sicherheit, den 
Vorteil, daß der Faden außerhalb des Galvano- 
meters in einem allseitig geschlossenen Einsatz 
untergebracht und so allen Fährlichkeiten ent- 
zogen ist, im Galvanometer aber frei zwischen den 


«) 


vs 
) 


Detekiorl 


vitenne 


Kopplix ig \ x 


kurze 


Wellen 


Polschuhen, abgeschlossen von der Außenluft, 
schwingt, aber dennoch in keinem Moment des 
Einschiebens ‚„offen“ zutage liegt und dabei 
etwaigen Schädlichkeiten ausgesetzt ist. In- 
folgedessen ergeben sich folgende Vorteile: 
Erstens kann, trotzdem der Faden sich in einem 
Einsatz befindet, jede beliebige Optik zur Ver- 
wendung kommen. Bei den bisher bekannt gewor- 


denen geschlossenen Einsätzen kann man zur 
Beobachtung nur solche Objektive verwenden, 


welche einen freien Objektabstand von 5 mm be- 
sitzen. 

Zweitens ist die Arbeit des Fadeneinziehens 
wesentlich erleichtert. Bei den offenen Einsätzen 
ist nieht nur das Einziehen der Fäden außerhalb 
des Galvanometers eine heikle Arbeit, sondern 
auch das Einführen der Saite zwischen die Pol- 
schuhe nur mit äußerster Vorsicht möglich. 
Hierzu kommt die notwendige „Zentrierung des 
Fadens“, die bisher nur durch vier an zwei Kreuz- 
tischen angebrachte Schrauben möglich war. Diese 
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fallt lier vollkommen fort, da sie bereits in der 
Fabrik auf das sorgfaltigste ausgeführt ist. 


Drittens ist der Faden während seiner Be- 
nutzung absolut gegen Staub und Luftzug ge- 


schützt; der erstere stört das Arbeiten und der 
zweite zerstört mit der Zeit jeden Faden. Das 
Einziehen, das sonst eine Stunde Zeit beansprucht, 
dauert kaum eine Minute. 

All diese Verbesserungen haben das Intrument 
außerordentlich empfindlich gemacht. Man er- 
reicht bereits mit einem Platinfaden von 90 mm 
Länge und 6000 Ohm Widerstand eine Empfind- 
lichkeit von 2-10-11 Amp. für 0,1 mm Aus- 
schlag bei einer 500fachen Vergrößerung. Da- 
bei beträgt die Dauer des Ausschlages 0,2 Sekun- 
den. Nach den Angaben Einthovens wird die 
gleiche Empfindlichkeit bei seinem Instrument 
bei 660facher Vergrößerung mit einem 140 mm 
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langen Quarzfaden von 10000 Ohm Widerstand 
und bei soleher Entspannung erreicht, daß der 
Ausschlag 1,5 Sekunden dauert. 

Der bei der Anordnung benutzte Empfänger 
— Fig. 10 zeigt seine Deckplatte — ermöglicht es, 
für wissenschaftliche Zwecke schnell Änderungen 
an ihm vorzunehmen. 

Der normale Wellenbereich des Empfängers 
erstreckt sich mit einer Antenne von etwa 500 cm 
Kapazität und 200 m Eigenwelle von ungefähr 
250 m bis 2500 m. Mit größerer Antenne wächst 
der Bereich, mit kleinerer fällt er. Der gesamte 
Empfangsbereich wird nur durch besonders ge- 
wickelte Variometer in Verbindung mit festen 
Zusatzspulen bewirkt. Die kleinsten Wellenlän- 
gen werden durch einen festen Verkürzungskon- 
densator hergestellt. 

Die Kopplung des aperiodischen Detektor- 
kreises mit dem Antennenkreis erfolgt magnetisch 
(induktiv); sie ist von einem Kopplungsgrad von 
0 % bis etwa 75 % kontinuierlich veränderlich. 
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Es ist daher möglich, mit dem Empfänger durch 
die Verwendung der losen Kopplung in Verbin- 
dung mit den besonders dämpfungsfrei gewickel- 
ten Luftleiterselbstinduktionen Wellenlängen, die 
um 5 % voneinander abweichen, bequem getrennt 
aufzunehmen. 

Antenne und Erde werden an die mit Antenne 
und Erde bezeichneten Klemmen angeschlossen. 

Durch Drehen des mit „Abstimmung“ bezeich- 
neten Knopfes über der Skala von Null Grad bis 
180.Grad wird das Variometer betätigt, dessen 
Selbstinduktion sich in Verbindung mit dem Schal- 
ter „lange, kurze Wellen“ im Verhältnis 1 : 30 
ändern läßt. Die Abstimmung des Luftleiters er- 
felgt durch Einfügung des Stöpsels in die 
Buchsenpaare G, I—V in Verbindung mit dem 
Variometer. Steckt der Stöpsel in den Buchsen 
G, I, II, so muß der Kippschalter nach rechts 
auf lange Wellen, steckt er in III, IV, V, nach 
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Die Natur 
wissenschaften — 
Lost man die Metallbrücken bei a und b, so ist 
der aperiodische Kreis unterbrochen. Die rechten 
beiden Schrauben sind mit der Spule des aperio- 
dischen Kreises verbunden, die durch Drehen des 
mit Kopplung bezeichneten Knopfes bewegt wird. 
Man ist so in der Lage, statt des Detektoren- 
empfanges für genaue Messungen, Bolometer, 
Thermoelemente oder Duddellsche Heizdrahtinstru- 
mente zu benutzen und ihre Kopplung mit dem 
Luftleiter beliebig zu variieren. 

Schließt man den Deckel des Kastens, so wird 
die Antenne durch die Kontakte k automatisch 
an Erde gelegt, der Empfangsapparat und die De- 
tektoren sind also gegen Luftentladungen ge- 
sichert. 

In den der ,,Antenne’ (Heft 2, 1913) ent- 
nommenen Fig. 11 und 12 sind Teile der 
mit der beschriebenen Versuchsanordnung aufge- 
nommenen Diagramme eines Norddeicher und Pa- 





Norddeicher Zeitsignal. 


Abb. 
links auf kurze Wellen geschaltet werden. — Die 
Klemmen C ermöglichen nach Einfügung des 


Stöpsels in die Buchsen V den Anschluß eines 
Drehkondensators. Durch ihn kann die An- 
tennenwelle beliebig weiter verkürzt werden, falls 
z. B. infolge zu großer Antenne die kleinen 
Wellenlängen nicht einstellbar sind. 

Durch Drehung des mit „Kopplung“ bezeich- 
neten Knopfes erfolet die Kopplungsänderung des 
aperiodischen Kreises mit dem Luftleiter. 

Steht der Zeiger auf Null, so ist der Kopp- 
lungsgrad 0 %; bei 90 Grad rechts oder links 
ist die festeste Kopplung vorhanden. 

Zwei Detektoren sind teilweise einschaltbar, 
so daß man nach Belieben mit verschiedenen De- 
tektoren arbeiten kann. 

Mit 2 Telephonen kann bei Hörempfang 
gleichzeitig empfangen werden. Die mit J be- 
zeichneten Klemmen liegen parallel zu den Tele- 
phonen und dienen zum Anschluß von Meßinstru- 
menten, Lichtschreibern oder regulierbaren Wi- 
derständen bei Parallelohmmessungen. 


A 
Zeitmarke des Sekundenpendels. 
ul 
riser Zeitsignals wiedergegeben. Infolge der 


großen Empfindlichkeit des Saitengalvanometers 
kann man bei der Aufnahme äußerst lose Kopp- 
lung zwischen Antennenspule und Detektor- 
kreis wählen. Bei der Aufnahme der Norddeicher 
Signale z. B. standen Primär- und Sekundärspule 
der Kopplungsvorrichtung mit ihren Achsen in 
einem Winkel von etwa 88 Grad zueinander; die 
Störungen durch andere Telegramme werden so 
auf ein Geringes reduziert. Die Zeitmarke des 
Sekundenpendels ist fast ein senkrechter Strich, 
der das Diagramm des Zeitsignals von oben nach 
unten durchschneidet. Bei richtigem Amplituden- 
verhältnis ist die Zeitmarke stets deutlich zu er- 
kennen, und an ihrer Regelmäßigkeit von luft- 
elektrischen Einflüssen zu unterscheiden. Am 
oberen Rande der Diagramme sind die Schwin- 
gungen einer Metallzunge aufgenommen, und 
zwar bedeutet der Abstand zweier Zacken 4/19 Se- 
kunde. Bei der praktischen Verwertung dieser 
Methode ist eine Genauigkeit in der Ablesung und 
Uhrkontrolle von 1/199 Sekunde und darüber be- 


Heft a Merezyng : 


6. 2. 1914 


quem zu erreichen, da sich einerseits die Ge- 
schwindigkeit des lichtempfindlichen Papiers be- 
deutend steigern läßt und andrerseits die große 
Reaktionsgeschwindigkeit des Saitengalvano- 


Zeitmarke des Sekundenpendels. 


Pariser Zeitsignal. 





meters auch dann noch eine genaue Begrenzung der 
einzelnen Signalzeichen und der Zeitmarke ge- 
währleistet. 

Über die unzulängliche Genauigkeit des Pa- 
riser Signals macht Huth in der „Antenne“ 
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(Heft 2, 1913) folgende Ausführungen: „Die 
Genauigkeit genügt bei dem Zeitsignal der Eiffel- 
turmstation, wie aus Fig. 13 hervorgeht, durch- 
aus nicht den Anforderungen, welche die wissen- 
schaftlichen Institute stellen müssen. Die abge- 
bildete Zeichengruppe (— ... .) weist 3 bis 5 
Ausschläge des Galvanometers pro Punkt auf. 
Jede Elongation der Saite entspricht einem 
Funkenübergange bei der Pariser Station. Die 
Funkenfolge ist dort also entsprechend den im 
Diagramm verzeichneten Abständen zeitlich ver- 
schieden. Sie scheint die Folge einer periodischen 
Energieschwankung des Senders zu sein; denn auf 
dem Aufnahmestreifen des ganzen Signals war 
der periodische Charakter dieser Variation deut- 
lich zu erkennen. Natürlich wird hierdurch die 
Genauigkeit des Signals stark beeinträchtigt, da 
ebenso wie bei dem abgebildeten Vorbereitungs- 
signal auch bei dem darauffolgenden Punkt- 
zeichen, welches die genaue Zeitangabe gibt, die 
Anzahl der Funkenübergänge verschieden ist. 
Die geringe sekundliche Funkenzahl ist für eine 
hohe . Genauigkeit und Betriebssicherheit der 
Signalisierung überhaupt wenig günstig, da das 
Ausbleiben eines einzigen Funkenüberganges be- 
reits eine Verkürzung des Signalzeichens um weit 
mehr als !/ıoo Sekunde bedeutet und demgemäß 
die Kontrolle des Uhrstandes beeinträchtigt. Es 
scheint also die allgemeine Einführung rascher 
Funkenfolge, der sogenannten tönenden Funken, 
wie sie die deutsche Station hat, zur Übermittlung 
des wissenschaftlichen Zeitsignals durchaus ge- 
boten zu sein.“ 

Jedenfalls geht aus den mit dem Saitengal- 
vanometer aufgenommenen genauen Diagrammen 
der Zeitsienale hervor, daß den interessierten 
Sternwarten und Instituten noch reiche Arbeit be- 
vorsteht, um die von der Wissenschaft geforderte 
hohe Genauigkeit in der Zeitübermittlung her- 
beizuführen. 

Zusammenfassung. 


Es wird eine Versuchsanordnung zur photo- 
graphischen Selbstaufzeichnung des funkentele- 
graphischen Zeitsignals angegeben und dabei die 
wichtigsten Hilfsmittel: Saitengalvanometer und 
Empfangsapparat für wissenschaftliche Zwecke 
ausführlich beschrieben. 


Die Petersburger Akademie derWissen- 


schaften im Jahre 1913. 
Von Prof. Dr. H. v. Merczyng, St. Petersburg. 


Das wissenschaftliche Leben in Rußland blüht 
selbstverständlich nicht nur auf akademischem Boden, 
wie ja das überall der Fall ist; jedenfalls aber stehen 
in dieser Hinsicht die akademischen Kreise gewöhnlich 
voran. Am Ende jedes Jahres tritt die Akademie vor 
das Publikum in einer öffentlichen Sitzung und stattet 
Bericht über die im letzten Jahre begonnenen, geführ- 
ten und beendeten Arbeiten, teilt die Namen ihrer neu 
gewählten Mitglieder, die für wissenschaftliches Ver- 
dienst zuerkannten Preise usw. mit. Diese öffentliche 
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Sitzung ist vor kurzem am 29. Dezember (alt. Stils) 
gefeiert worden, und wir wollen hier fiir die Leser der 
Naturwissenschaften einen kurzen Bericht dartiber er- 
statten, selbstverstiindlich nur, was diese letzteren be- 
trifft, und da auch hauptsächlich in Disziplinen, die 
uns niiher stehen (Physik und Verwandtes). 

Die Akademie, die jetzt schon eine fast 200 jährige 
Lebensdauer besitzt (gestiftet unter den ersten Nach- 
folgern Peters des Großen), ist mit einer Menge wissen- 
schaftlicher Institute verbunden, deren Arbeit sie lei- 
tet. Zu diesen gehören, außer der Bibliothek und aka- 
demischen Laboratorien (physikalisches, chemisches, 
physiologisches, zoologisches, botanisches), noch eine 
Reihe von Museen (geologisches, mineralogisches, bota- 
nisches, zoologisches, um nur die naturwissenschaft- 
lichen anzuführen), eine biologische Station für die 
Erforschung der Fauna des Schwarzen Meeres in Se- 
bastopol, und — last but not least — die zwei Obser- 
vatorien: das berühmte astronomische in Pulkowa und 
das sogenannte „physikalische“, eigentlich meteorolo- 
gische in Petersburg, wovon das letztere an der Spitze 
einer ganzen Reihe von solchen Instituten im ganzen 
Reich steht und ein großes Netz von Observations- 
punkten leitet. Bei diesem Reichtum an Nebeninsti- 
tuten ist es nicht zu verwundern, daß das Arbeitsfeld 
der Akademie außerordentlich weit ist, was auch dieses 
Jahr zu konstatieren ist. 

Dieses Arbeitsfeld wird zwischen den verschieden- 
sten akademischen Kommissionen geteilt, von welchen 
wir hier folgende nennen wollen: 


1. Die Akademie steht im internationalen Ver- 
bande der Akademien, und im letzten Triennium war 
die Leitung des Verbandes in Petersburg. Jetzt ist 
sie auf die Jahre 1914—16 nach Berlin übergegangen, 
aber die Tagung des Verbandes nahm statutmäßig 1913 
in Petersburg Platz. Die Akademie nimmt auch teil 
an der Kommission für internationale wissenschaft- 
liche Bibliographie. 

2. Eine der wichtigsten Unternehmungen bildet 
die seismologische Kommission. Unter dem Vorsitz 
des Akademikers Backlund und unter der Mitarbeiter- 
schaft des Akademikers für Physik Fürst Galitzin, der 
das Hauptbureau leitet, hat die Kommission ein Netz 
seismologischer Stationen eingerichtet. Die auf den 
Beobachtungspunkten aufgestellten vertikalen Seismo- 
graphen nach dem System des Fürsten Galitzin erlau- 
ben möglichst genaue Bestimmung des Epizentrums. 
Das Netz der seismologischen Stationen, das wir schon 
erwähnt haben, besteht aus der Hauptstation zu Pul- 
kowa, wo während des letzten Jahres bis zu 600 Erd- 
beben registriert wurden, 6 Stationen I. Klasse und 
8 Stationen IT. Klasse. Das Netz erstreckt sich bis 
nach Irkutsk, Taschkent, Tiflis und Kaschgar in Zen- 
tralasien. In diesem Jahre organisiert auch die Aka- 
demie in Petersburg eine Sitzung der internationalen 
seismologischen Assoziation. 

3. Die hydrometrische Kommission befaßte sich mit 
der Bestimmung der hydrologischen Meteore in ganz 
Rußland. 

4. Die Akademie organisiert die vollständige Aus- 
gabe der Arbeiten der 1900—1903 stattgehabten russi- 
schen polaren Expedition, bei der, wie bekannt, Toll 
verunglückte; eine andere Kommission besorgte die 
Ausgabe der Arbeiten der Spitzbergenvermessungs- 
expedition. 

5. Die Akademie nimmt teil an den Arbeiten des 
internationalen Vereins zur Erforschung der Sonne 
und es wird für das spektroskopische Studium der 
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Sonnenbewegung ein spezieller Spektrograph mit 
Michelsonschem Gitter eingerichtet. 

6. Die Arbeiten einer großen magnetischen Ver- 
messung des ganzen russischen Reiches sind in einer 
speziellen magnetischen Kommission vereinigt. Das 
Projekt und der Kostenanschlag wurden schon ausgear- 
beitet. Unterdessen wurde, zum Teil auf Privatkosten, 
auf Grund dieses Projektes eine detaillierte magne- 
tische Aufnahme von Podolien beendigt, wobei 116 ma- 
genetische Punkte bestimmt wurden. 

7. Höchst interessante Arbeiten wurden von der 
aerologischen Kommission und vom neu organisierten 
aerologischen Observatorium in Pawlowsk (dem jetzt 
der Name Romanowsches zugeteilt wurde) vorgenom- 
men. Auf die Einladung der deutschen Regierung 
hin beabsichtigt man während der Nordpolexpedition 
Amundsens im hohen Norden Sibiriens die höheren 
Schichten der Atmosphäre zu studieren; auch ist eine 
spezielle Expedition mit demselben Zwecke nach dem 
sibirischen Kältepol der Erde in Werchojansk und Ja- 
kutsk geplant. Das Romanowsche aerologische Obser- 
vatorium hat seinerseits das ganze Jahr hindurch die 
obersten Schichten der Atmosphäre mittels Drachen 
und Ballons studiert. wobei die Ballons bis in eine 
Höhe von 20,1 km gekommen sind und die dabei beob- 
achtete Minimaltemperatur bis 64,40 gefallen ist (in 
einer Höhe von 10,8 km am 4./17. April). 

Wichtige Arbeiten der Akademie befaßten sich auch 
mit der Frage nach den Radiumfunden in Rußland. 
Schon seit 1909 studiert man diese Frage. Im Kau- 
kasus aber erhielt man bis jetzt negative Resultate. 
Man hofft jedoch auf Besseres in Fergana (Zentralasien), 
beim Baikalsee und auch Nertschinski (Sibirien). Man 
hat jetzt vor, für die radiologischen Untersuchungen 
russischer Mineralien um einen Fonds von 170000 
Rubel zu ersuchen. 

Sehr wichtige Arbeiten wurden auch in den botani- 
schen, mineralogischen, geologischen und zoologischen 
Instituten der Akademie vorgenommen. Außer ande- 
ren Arbeiten nahm auch das astronomische Obser- 
vatorium an den internationalen Zeitbestimmungs- 
signalen, wie sie von dem Eiffelturm und von Nord- 
deich ausgesendet werden, Anteil. 

Es ist in dem Rahmen dieses kurzen Berichtes 
natürlich nicht möglich, mehr Details über die Arbei- 
ten der Akademie und ihrer Mitglieder mitzuteilen, 
wir erlauben uns also nur noch die Namen der neu 
erwählten Mitglieder mitzuteilen; nämlich in der 
physikalisch-mathematischen Klasse: Zu Mitgiiedern 
(honorär): Emil Fischer (Berlin), Sir William Ram- 
say (London); zu Korrespondenten in der mathema- 
tischen Abteilung: J. J. Thomson (Cambridge), Max 
Planck (Berlin), Ph. Aug. Guye (Genf), Sir Thomas 
Edward Torpe (London), H. L. Le Chatelier (Paris), 
Karl Engler (Karlsruhe), Wilhelm Brauer (Berlin) 
und in der biologischen Klasse: N. Kulagin (Moskau), 
D. Prianischnikoff (Moskau). 


Besprechungen. 


Jellinek, Karl, Physikalische Chemie der homogenen 
und heterogenen Gasreaktionen unter besonderer 
Berücksichtigung der Strahlungs- und Quantenlehre 
sowie des Nernstschen Theorems. Leipzig, S. Hirzel, 
1913. XIV, 844 S., 221 Abbildungen im Text und 
104 Tabellen. Preis geb. M. 32,50. 

Die neuen Ideen, welche in der theoretischen Physik 




























































serer Tage nach Gestaltung ringen, entnehmen zu 
einem Teile ihre Grundlagen Erscheinungen auf dem 
Gebiete der Chemie; zum anderen Teile wirken sie auf 
die Chemie zurück, befruchtend und zu neuen Auffas- 
sungen führend. So erwiichst dem Chemiker die Auf- 
gabe, sich mit jenen Gedankengängen vertraut zu 
machen, und er wird jede Hilfe auf dem nicht leicht 
 gangbaren Wege mit Dank begrüßen. Wer freilich die 
Dinge mitarbeitend fördern will, für den gibt es keinen 
königlichen Weg; der wird auf die Originalarbeiten 
zurückgehen und es vorziehen, dem Werden der Ge- 
danken mit seinen Irrtümern zuzusehen, als das im Ge- 
geneinander der Meinungen bis auf weiteres Stehen- 
gebliebene in geglätteter Darstellung herauspräpariert 
sich vorlegen zu lassen: Dem Forscher kann nur der 
Forscher helfen, d. i. derjenige, welcher die geblie- 
benen Lücken stärker empfindet als das bereits Ge- 
leistete. 

Allgemeiner aber als das Verlangen und die Mög- 
lichkeit zu eigener produktiver Tätigkeit ist der 
Wunsch, in rein rezeptivem Verhalten einen Überblick 
über den neuesten Stand des Wissens zu gewinnen. 
Und solchem Wunsche kommt der Verfasser in seinem 
mit bewundernswertem Fleiße verfaßten Buche ent- 
gegen. Je moderner ein derartiges zusammenfassendes 
Werk ist, d. h. je weiter vor es sich in das Werdende 
und beständig noch sich Ändernde wagt, desto ent- 
sagungsvoller muß die Arbeit des Verfassers erscheinen, 
denn desto geringer ist die Aussicht, daß sie. für län- 
_  gere Zeit Geltung besitzen wird. 

Der weit überwiegende Abschnitt des Buches be- 
faßt sich mit der Statik (Thermodynamik) der Gas- 
_ reaktionen, in der ersten Hälfte mit der Theorie, in der 
zweiten mit dem experimentellen Teil. Der theoretische 
Teil bringt eine Einführung in die Thermodynamik 
und behandelt dann homogene und heterogene Gas- 
gleichgewichte mit Hilfe reversibler Kreisprozesse. 
Recht lehrreich ist das Kapitel, in welchem die Statik 
der Gasreaktionen von verschiedenen Standpunkten 
aus behandelt wird unter Zugrundelegung der verschie- 
denen thermodynamischen Funktionen, und zwar nach- 
einander mit Hilfe der Entropie, der freien Energie, 
des thermodynamischen Potentials. Das bei den Kreis- 
prozessen bereits eingeführte Nernstsche Wärme- 
theorem wird dann hier vom Standpunkte der Entropie 
betrachtet, und im Anschluß daran folgt die Behand- 
lung der Entropie vom statistisch-kinetischen Stand- 
punkt. In breitester Ausführlichkeit bringt der Ver- 
fasser darauf die Theorie der Wärmestrahlung. Der 
Schwierigkeit, dafür eine Form der Darstellung zu 
finden, die neben dem Werk von Planck eine Existenz- 
berechtigung hat, ist der Verfasser dadurch aus dem 
Wege gegangen, daß er sich in größeren Abschnitten 
aufs engste an Planck anschließt. Der Referent wüßte 
kein besseres Verfahren vorzuschlagen. Aber sollte da 
der Leser nicht lieber das Buch von Planck zur Hand 
nehmen, das doch noch den Reiz des Originals hat? 
Es bleibe jedoch nicht unerwähnt, daß der Verfasser 
sich bemüht, verschiedenes in breiterer Darstellung 
leichter zugänglich zu machen, und daß er den Um- 
fang der Behandlung wesentlich erweitert, indem er 
in dem Abschnitt „Strahlungsdruck“ die Maxwellschen 
Feldgleichungen sehr ausführlich ableitet. Der 
Schluß des theoretischen Teils bringt den Zusammen- 
hang zwischen der Theorie der Wärmestrahlung und 
der Theorie der spezifischen Wärmen, der Reaktions- 
wärme, der Temperatur und des Nernstschen Wärme- 
Satzes. 

Uneingeschränktes Lob verdient der experimentelle 
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Teil. Hier hat ja auch der Verfasser selbst sich be- 
tätigt und hier hat er es verstanden, aus der Fülle 
des Vorhandenen das Wesentliche und Typische aus- 
zuwählen. Dem Experimentator wird die Zusammen- 
stellung der zweckmäßigsten unter den bisher be- 
nutzten Versuchsanordnungen willkommen sein, und 
dem Theoretiker die geschickte Auswahl der experimen- 
tellen Belege für die vorangegangenen Betrachtungen. 
Die beiden letzten, dem Stande der bisherigen For- 
schung entsprechend kürzer gehaltenen Kapitel be- 
handeln die Elektrochemie der Gasreaktionen (Wir- 
kung stiller Entladungen usw.) und die Photochemie, 
aus der die Besprechung des photochemischen Äqui- 
valentgesetzes von Einstein und der Versuche zu seiner 
Prüfung hervorgehoben sei. 

Wenn auch das umfangreiche Werk keine Gedanken 
enthält, die nicht schon an anderer Stelle zum Aus- 
druck gekommen wären, so wird doch sein reicher Inhalt 
und die Möglichkeit, nach den verschiedensten Richtun- 
gen daraus Belehrung zu schöpfen, dem Buche seinen 
wohlverdienten Platz schaffen. 

Alfred Coehn, Göttingen. 


Werner, A., Neuere Anschauungen auf dem Gebiete 
der anorganischen Chemie. Dritte durchgesehene 
und vermehrte Auflage. Bd. 8 der Sammlung „Die 
Wissenschaft“. Braunschweig, Vieweg & Sohn, 1913. 
XX, 419 S. 80. Preis geh. M. 11,—, geb. M. 12,—. 
Alfred Werner ist der Schöpfer der Koordinations- 

lehre. Er ist der ordnende Geist, der die zahllosen an- 

organischen Molekülverbindungen, die jeder che- 
mischen Systematik zu spotten schienen, unter 


einheitlichen und durchgreifenden Gesichtspunkten 
zusammenzufassen verstand und damit die che- 
mischen Theorien mit neuen und fruchtbaren 
Vorstellungen belebte und bereicherte. Der 
Chemiker bezeichnet als Molekülverbindungen 


solche Stoffe, welche durch Vereinigung zweier oder 
mehrerer schon für sich allein existenzfähiger Verbin- 
dungen entstehen; wohlbekannte Beispiele sind die 
kristallwasserhaltigen Salze und anderen Hydrate, zu 


welchen das Wasser sich mit vielen Substanzen ver- 
einigen kann. Ebenso wie das Wasser vermag auch 


das Ammoniak Molekülverbindungen einzugehen, und 
den sich so bildenden Ammoniakaten und den Hydra- 
ten lassen sich noch zahlreiche andere Klassen von 
Stoffen anreihen. Ein und dieselben Bestandteile 
können nach verschiedenen Verhältnissen zusammen- 
treten und auf diese Weise mehrere Molekülverbin- 
dungen erzeugen; so vermag das Platinchlorid PtCl, 
pro Molekül bis zu 6 Molekülen Ammoniak aufzuneh- 
men. Zumeist liegen die Verhältnisse so, daß der eine 
Bestandteil, etwa PtCl,, gewissermaßen als Kern funk- 
tioniert und sich mit einer größeren oder kleineren 
Anzahl von Molekülen des anderen verbindet. Man 
nahm früher an, daß die in der Molekülverbindung be- 
findlichen Moleküle dieses anderen Bestandteiles eines 
am anderen hängen und nun als ganze Kette mit dem 
ersten Bestandteil verbunden seien. Werner hat die 
Hinfälligkeit dieser Anschauung bewiesen und gezeigt, 
daß die an den ersten Bestandteil herantretenden Mole- 
küle jedes für sich unmittelbar an diesen sich ketten. 
Auf dieser Basis errichtet Werner seine Koordina- 
tionstheorie. In den Molekülverbindungen spielt eines 
der Atome die Rolle eines Zentralatoms, um welches 
herum sich eine erste Zone ausbildet, in der sich im 
Maximum 6 oder 4 Atome, Radikale und ganze Mole- 
küle befinden können, die in direkter Bindung mit dem 
Zentralatom stehen und als diesem koordiniert bezeich- 
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net werden. In einer zweiten äußeren Zone lagern sich 
die übrigen Atome und Radikale, welche nun, weil sie 
mit dem Zentralatom in indirekter Bindung stehen, 
lockerer verkettet und in Form von Ionen abdissoziier- 
bar sind. Besonders wertvoll ist diese Auffassung für 
das Verständnis der anorganischen Isomerie, und einen 
der schönsten Erfolge feierte die Wernersche Theorie, 
als die vorausgesehene, auf keiner anderen Basis be- 
greifbare Spaltung anorganischer Stoffe in optisch- 
aktive Komponenten gelang. Mit dieser Entdeckung 
rückt die Koordinationslehre unter die bestbegründeten 
chemischen Theorien ein. 

Das vorliegende Werk, das bereits in der dritten 
Auflage erschienen ist und beträchtliche Erweiterun- 
gen erfahren hat, führt in das Lehrgebäude der Ko- 
ordinationstheorie ein und ist ein beredter Zeuge da- 
für, welch ungeheueres Tatsachenmaterial sich dem lei- 
tenden Gedanken unterwirft. Das Buch geht naturge- 
mäß auf Fragen der Valenzlehre ein, und in diesen 
Punkten wird man ihm nicht überall ganz ohne Vor- 
behalt folgen können. Der Begriff der Nebenvalenz, 
der geschaffen wurde, um die Verkettung ganzer Mole- 
küle zu versinnbildlichen, bietet gewisse Schwierig- 
keiten, denn die Nebenvalenz unterscheidet sich von 
der nur Atome und Radikale verkettenden Haupt- 
valenz nicht prinzipiell, sondern lediglich graduell. 
Auch die Ansichten zur Elektronentheorie dürften 
wohl nicht von allen Fachgenossen geteilt werden. Da 
aber alle diese Anschauungen noch im Werden be- 
griffen sind und der Gang der Weiterentwicklung noch 
nicht endgültig zu übersehen ist, so ist die Beleuchtung 
der strittigen Fragen von verschiedenen Seiten her 
nur zu begrüßen, und dankbar wird man sich der Füh- 
rung eines so erfahrenen und erfolgreichen Forschers 
überlassen. Hugo Kauffmann, Stuttgart. 


Perrin, Jean, Die Atome. Mit Autorisation des Ver- 
fassers deutsch herausgegeben von A. Lottermoser. 
Dresden, Theodor Steinkopff, 1914. XX, 196 S. und 
13 Abbildungen im Text. Preis geh. M. 5,—, geb. 
M. 6,—. 

Während sich The Svedberg in seinem Buche über 
„die Existenz der Moleküle“, das vor einigen Monaten 
in dieser Zeitschrift besprochen worden ist (Natur- 
wissenschaften Bd. I, S. 242; 1913), in der Hauptsache 
auf die Besprechung und Wiedergabe seiner eigenen 
Beiträge zur experimentellen Begründung der Atom- 
theorie beschränkt hat, gibt Jean Perrin ähnlich, wie 
es der Referent bereits im Jahre 1910 in seiner kleinen 
Schrift über „die experimentelle Grundlegung der Ato- 
mistik“ (Jena 1910) getan hat, ein Gesamtbild vom 
gegenwärtigen Stande der Atomtheorie. Der leitende 
Gedanke des Perrinschen Buches, das sich in seiner 
verhältnismäßig einfachen und elementar gehaltenen 
Darstellung im wesentlichen an weitere Kreise des 
naturwissenschaftlich gebildeten Publikums wendet 
und dort zweifellos viele Leser finden wird, läßt sich 
in die Frage zusammenfassen: Welche Methoden stehen 
der Wissenschaft gegenwärtig‘ zur Ermittlung der 
Loschmidtschen Zahl!) zur Verfügung, und in wie 
weit stimmen die nach den verschiedenen, voneinander 


1) Unter der Loschmidtschen Zahl versteht man be- 
kanntlich die absolute Anzahl der in einem Gramm- 
molekül oder Mol eines beliebigen Stoffes enthaltenen 
Einzelmoleküle. Diese Zahl, die ja für alle Stoffe den- 
selben Wert hat, ist zuerst von Loschmidt bestimmt 
worden und darf daher wohl mit Recht als ,,Loschmidt- 
sche Zahl“ bezeichnet werden. Perrin nennt sie 
„Avogadrosche Konstante“, 


[ Die Natur- 
unabhängigen Methoden erhaltenen Werte unterein- 
ander überein? 

Im ersten Kapitel des Buches legt der Verfasser 
dar, wie die Wissenschaft zu dem Begriffe der Mole- 


küle und Atome gelangt, bespricht die Hypothese von 
Avogadro und unsere gegenwärtigen Vorstellungen von 


der Struktur der Moleküle sowie von der Konstitution 


der Lösungen, um zum Schluß einige der Methoden zu 
erörtern, mit deren Hilfe man zu einer Schätzung der 
oberen Grenze der molekularen Dimensionen gelangt. 

Das zweite Kapitel ist der „Molekularbewegung“ 
gewidmet. Im ersten Abschnitt dieses Kapitels werden 
die Anschauungen, die die kinetische Gastheorie über 
die Bewegung der Moleküle in den Gasen entwickelt 
hat, und die Methoden behandelt, die die Geschwindig- 
keit dieser Bewegung zu ermitteln gestatten. Der 
zweite Abschnitt unterrichtet den Leser über die be- 
sonders in neuerer Zeit wichtig gewordenen Rotations- 
und Vibrationsbewegungen der Moleküle und der dritte 
Abschnitt über die sogenannte freie Weglänge der 
Moleküle, d. h. ‘den Weg, den ein Molekül im Durch- 
schnitt zwischen dem Zusammenstoß mit zwei anderen 
Molekülen zurücklegt. Die mittlere freie Weglänge 


steht in engem Zusammenhange mit gewissen experi- | 


mentell bestimmbaren Eigenschaften der Gase, so ins- 
besondere mit ihrer innern Reibung, und kann unter 
Heranziehung der van der Waalsschen Gasgleichung zur 
Berechnung der Loschmidtschen Zahl dienen. 

„Brownsche Bewegung. — Emulsionen“ ist der 
Titel des dritten Kapitels, eines Kapitels, das darum das 
besondere Interesse des Lesers erwecken wird, weil in ihm 
einige der wichtigsten und interessantesten Arbeiten von 
Perrin selbst zur Sprache kommen. Im Jahre 1827 (nicht 
im Jahre 1872, wie es auf S. 77 des Buches infolge 
eines Druckfehlers heißt) machte der englische Bota- 
niker Brown die wichtige Entdeckung, daß in einem 
sonst homogenen Medium befindliche kleine Körper- 
chen dauernd eine in einem unregelmäßigen Hin und 
Her bestehende Bewegung aufweisen, die sich, wie 
spätere eingehende Untersuchungen dargetan haben, 
nicht durch äußere auf das System wirkende Kräfte 
erklären lassen, sondern als eine charakteristische 
Eigenschaft der ‚Emulsionen‘ oder „Suspensionen“ — 
so hat man die aus dem Medium und den in ihm 
schwebenden kleinen Körperchen bestehenden Systeme 
genannt — aufgefaßt werden müssen. Die Brownsche 
Bewegung entspricht in jeder Hinsicht der in der kine- 
tischen Gastheorie angenommenen Bewegung der Mole- 
küle, nur daß die sich bewegenden Teilchen nicht Mole- 
küle, sondern größere Komplexe sind. Darnach lassen 
sich die für die Gase und — das sei nebenbei 
bemerkt — nach van’t Hoff auch für die verdiinnten 
Lösungen geltenden Gesetze auch auf verdünnte Emul- 
sionen anwenden. So nimmt z. B. ebenso wie die 
Dichte der Luft mit zunehmender Höhe über der Erd- 
oberfläche die „Dichte“ einer Emulsion, d. h. die An- 
zahl der in der Raumeinheit des Mediums schwimmen- 
den Komplexe, mit zunehmender Höhe über dem Boden 
des Gefäßes, in dem sich die Emulsion befindet, ab, 
und in der Tat konnte Perrin nicht nur diese Abnahme 
der Anzahl der Teilchen mit wachsender Höhe durch 
einfache Auszählung im Mikroskop exakt feststellen, 
sondern auch aus den so erhaltenen Zahlen die Lo- 
schmidtsche Zahl berechnen. 

Die mathematische Theorie der Brownschen Be- 
wegung verdanken wir zwei mathematischen Physi- 
kern, A. Einstein und M. von Smoluchowski. Sie ist 


von The Svedberg, Jean Perrin u. a. einer eingehenden. 


experimentellen Prüfung mit dem Ergebnis unterzogen 
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worden, daß sie in der Tat die Versuchsresultate in 
sehr befriedigender Weise wiederzugeben vermag. Das 
vierte Kapitel des Perrinschen Buches unterrichtet den 
Leser in allgemeinen Zügen über die Theorie und vor 
allem über ihre experimentelle Bestätigung sowie über 
die daraus abgeleiteten Werte der Loschmidtschen Zahl. 


Denken wir uns ein sehr kleines Raumgebiet in 
einem sehr verdünnten Gase, und suchen wir die An- 
zahl der in diesem, nur optisch, nicht mechanisch von 
dem übrigen Gase abgegrenzten Raumgebiet enthaltenen 


. Moleküle zu bestimmen, so werden wir in verschiedenen 


Zeitpunkten eine verschiedene Anzahl von Molekülen 
vorfinden, wie ja auch die Anzahl der im Spaltultra- 
mikroskop sichtbaren Teilchen einer verdünnten kolloi- 
dalen Lösung zu verschiedenen Zeiten sehr verschieden 
ist. Diese durch die Molekularbewegung der Gase und 
die Brownsche Bewegung verursachten Konzentrations- 
schwankungen und die mit dieser Erscheinung im Zu- 
sammenhang stehende, durch die theoretischen Unter- 
suchungen von M. v. Smoluchowski erklärte Opaleszenz, 
die in homogenen Systemen in unmittelbarer Nähe des 
kritischen Punktes auftreten, sowie ferner das zuerst von 
Rayleigh richtig gedeutete Phänomen der blauen Farbe 
des klaren Himmels, Erscheinungen, die ebenfalls zur 
Berechnung der Loschmidtschen Zahl dienen können, 
bilden den Inhalt des fünften Kapitels der „Atome“. 


Auf einer ganz anderen Grundlage als die auf der 
kinetischen Gastheorie und der Theorie der Brownschen 
Bewegung beruhenden Methoden zur Bestimmung der 
Loschmidtschen Zahl sind die Methoden entstanden, 
deren gemeinschaftliche wissenschaftliche Basis das 
elektrische Elementarquantum bildet. Bekanntlich ist 
die neuere Physik zu der Erkenntnis gekommen, daß 
ebenso wie die materielle Masse auch die ja ebenfalls 
als „Menge“ zu rechnende Elektrizität atomistisch ge- 
gliedert sei: Den Atomen der chemischen Elemente ent- 
spricht ein Atom der Elektrizität, das „elektrische 
Elementarquantum“. Dies elektrische Elementarquan- 
tum kann entweder frei, d. h. losgelöst von eigentlicher 
materieller Masse vorkommen, dann nennt man es 
„Elektron“, oder in Verbindung mit einzelnen Atomen 
oder Atomgruppen, dann spricht man von Ionen. So 
ist z. B. ein Chlor-Ion gewissermaßen eine chemische 
Verbindung von einem Chloratom mit einem Elemen- 
tarquantum negativer Elektrizität. Da nun mit einem 
Gramm-Ion Chlor oder einem Gramm-Ion irgendeines 
anderen einwertigen Elektrolytions eine Elektrizitäts- 
menge von 96540 Coulombs verbunden ist und auf 
jedem einzelnen Elektrolytion ein elektrisches Elemen- 
tarquantum haftet, so läßt sich aus dem Absolutwerte 
des Elementarquantums e die Loschmidtsche Zahl N 
nach der Gleichung 


N.e= 96540 Coulombs 


berechnen, d. h. jede Methode zur Bestimmung des 
elektrischen Elementarquantums ist gleichzeitig eine 


Methode zur Bestimmung der Loschmidtschen Zahl. 


Von den Verfahren, die bislang zur Ermittlung 
von e benutzt worden sind, bespricht Perrin in den 
drei letzten Kapiteln seines Buches, erstens die in der 
Planckschen Formel gipfelnden strahlungstheoretischen 
Untersuchungen, zweitens die auf der Erforschung der 
„Elektrizität in Gasen“ beruhenden Methoden, die be- 
sonders von Millikan zu bewunderungswürdiger Präzi- 
sion ausgebildet worden sind, und drittens endlich die 
verschiedenen Methoden, die sich auf das Studium der 
Radioaktivität gründen. 

Am Schlusse des Buches faßt Perrin die nach den 
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verschiedenen Methoden erhaltenen Werte für die Lo- 
schmidtsche Zahl N zu folgender Tabelle zusammen: 


Beobachtete Erscheinung. N 
Viskosität der Gase (van der Waalssche 
Gleichen) Pere en 62.10 
Verteilung der Teilchen 68,3 
Brownsche Ortsveriinderungen. . 68,8 
Bewegung Drehbewegungen. ..... 65 
Dison werd ee LOG 
Unregelmäßige Ver- Kritische Opaleszenz. 75 
teilung der Molekiile \ Blau des Himmels 60 (?) 
Spektrum des schwarzen Körpers (Strahlungs- 
ORT oS Sa eS Se ee on ones 0 
Ladung von Kügelchen (Elektrizität in Gasen) 69 
Abgeschleuderte Ladungen 62,5 


Radioaktivitit Entwickeltes Helium ... 64 


Verschwundenes Radium . 71 
Ausgestrahlte Energie. . . 60 


„Man ist zur Bewunderung gezwungen, sagt Perrin 
gegenüber dieser Tabelle, angesichts dieser so genauen 
Übereinstimmung der Zahlen, die aus so verschiedenen 
Erscheinungen abgeleitet worden sind. Da man zu- 
nächst dieselbe Größe immer wieder gefunden hat, ob- 
gleich man bei derselben Methode die Bedingungen 
ihrer Anwendung auf möglichst mannigfache Weise 
geändert hat, dann aber, weil die nach so vielen Me- 


thoden unzweideutig ermittelten Zahlen überein- 
stimmen, erhält man eine Wahrscheinlichkeit für die 


wirkliche Existenz der Moleküle, welche nahe an Ge- 
wißheit grenzt.“ 

Soviel über den Inhalt des Buches. Auf Einzel- 
heiten soll hier nicht eingegangen werden. „Bei der 
Herausgabe in deutscher Sprache habe ich mich, so 
sagt in dem von ihm verfaßten Vorwort Ilerr Lotter- 
mann (Dresden), dem das deutsche Publikum für seine 
Arbeit zu lebhaftem Danke verpflichtet ist, streng 
an den französischen Text gehalten, und zwar deshalb, 
weil ich damit einmal einem besonderen Wunsche des 
Autors nachgekommen bin, dann aber auch, weil ich 
dem Werke nichts von seiner ursprünglichen Eigenart 
nehmen wollte, in der die Gedanken des Verfassers un- 
verfälscht dem Leser entgegentreten. Wenn dem deut- 
schen Empfinden hierdurch eine oder die andere Rede- 


wendung oder mancher Gedanke etwas fremdartig 
erscheinen sollte, so bitte ich dies hiermit zu ent- 


schuldigen.“ 

Die Ausstattung des Buches ist seinem Werte ange- 
messen. Das sich von den üblichen Formaten durch 
eine etwas größere Breite des Satzspiegels unterschei- 
dende „Weltformat“ ist dem Referenten angenehm auf- 
gefallen. Werner Mecklenburg, Clausthal i. I. 


Ciamician, Giacomo, Die Photochemie der Zukunft. 
Deutsch von H. Großmann. Stuttgart, Ferdinand 
Enke, 1913. 30 S. und 2 Fig. Preis M. 1,50. 

Die dermaleinst drohende Erschöpfung der Kohlen- 
lager, auf welche wiederholt von namhaften Forschern 
wie Sir W.°’ Ramsay, Prof. K. Engler u. a. mahnend 
aufmerksam gemacht wurde, läßt auch den Verfasser 
sich mit der Frage beschäftigen, wie die zukünftige 
Menschheit diesem zunehmenden Mangel eines für ge- 
raume Zeit noch unentbehrlichen Trägers moderner 
Kultur durch Erschließung neuer Energiequellen und 
-vorräte wird wirksam begegnen können. Beachtens- 
werte Betrachtungen in dieser Hinsicht stellte bereits 
Ramsay an, jedoch mit dem negativen Ergebnis, daß 
weder die Gezeiten, ferner die innere Wärme der Erde, 
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die Wiirme der Sonne, die Wasserkriifte noch endlich 
selbst der Atomzerfall als ernsthafte Energiequellen in 
Betracht kommen kénnen. In einigen der genannten 
Punkte schlieBt sich auch Ciamician dieser Ansicht 
an, sieht allerdings in der wirksamen Ausnutzung der 
Sonnenenergie die einzige Hilfsquelle, auf welche die 
Menschheit von dereinst bei der Energiegewinnung be- 
schränkt sein wird. Einige interessante Berechnun- 
gen über den Wärmebetrag, welchen die Sonne zu lie- 
fern vermag, geben eine Vorstellung von den hier vor- 
liegenden Möglichkeiten. Auszugsweise sei mitgeteilt, 
daß die Erdoberfläche von der Sonne in den Tropen 
im Tag (zu 6 Stunden Sonnenschein gerechnet) pro 
Quadratkilometer eine Wärmemenge empfängt, welche 
der Verbrennung von 1000 t Kohle entsprechen würde. 
Ein Gebiet von nur 10000 qkm erhielte also im 
Jahr einen Wärmezufluß entsprechend der Verbren- 
nungswärme von 3650 Millionen’ Tonnen, also rund 
3 Milliarden Tonnen Kohle jährlich. Die jährlich 
in Europa und Amerika geförderte Kohlenmenge be- 
läuft sich aber nur auf 925 t, zuzüglich der Braun- 
kohle auf 1,1 Milliarden Tonnen. Die durch Ver- 
brennung der gesamten Kohlenproduktion eines Jahres 
gewonnene Wärmemenge bleibt also erheblich hinter 
jener zurück, mit welcher die Sonne ein nur kleines 
Gebiet beschenkt. Die Sahara erhält 
Wärmemenge, welche nur durch Verbrennung von 
6 Milliarden Tonnen Kohle erzeugt werden kann. An- 
gesichts dieser riesenhaften von der Sonne gespendeten 
Wärmeenergie, mit welcher verglichen selbst die Ener- 
gie der Wasserkräfte klein erscheint, liegt die Frage 
gerade ihrer zweckmäßigen Ausnutzung auf der Hand. 
Aber wie soll diese nun geschehen? Der Verfasser 
weist uns einen Weg. Er übergeht hier absichtlich 
zunächst die teilweise recht vielversprechenden Ver- 
suche, die Sonnenenergie mit sogenannten Sonnen- 
maschinen, d. h. z. B. mit Hilfe von großen Spiegeln 
usw. zu konzentrieren und nutzbar zu machen, Ver- 
suche, welche gegenwärtig in Ägypten und Peru unter- 
nommen werden. Dagegen sieht er in der wärme- 
energie-speichernden Fähigkeit der Pflanzenwelt die 
Grundlage für einen Ersatz der fossilen Sonnenenergie. 
Eine kleine Berechnung möge dies erläutern. Die jähr- 
liche Produktion der gesamten Erdoberfläche an orga- 
nischer Trockensubstanz beläuft sich auf etwa 32 Mil- 
liarden Tonnen, deren Verbrennungswert 18 Milliarden 
Tonnen Kohle gleichkommt, dem ca. 17-fachen der jähr- 
lichen Weltproduktion von Steinkohle und Braunkohle 
zusammengenommen. Diese Produktion an organi- 
scher Trockensubstanz läßt sich nach dem Verfasser 
durch rationelle Bodenbewirtschaftung leicht steigern, 
nach A. Mayer sogar auf das vierfache, in tropischen 
Gebieten auf noch mehr. Die gewonnene Trocken- 
substanz der Pflanzenernte würde dann unter Gewin- 
nung aller Nebenprodukte vergast und das Gas in Gas- 
maschinen zur Gewinnung mechanischer Arbeit ver- 
brannt. Das Problem der besseren Verwertung der 
Pflanzen ist nun hiermit noch keineswegs erschöpft, 
liefern diese doch Materialien hohen Handelswertes; 
es sei nur erinnert an den Kautschuk, den Kampfer, 
die ätherischen Öle, die Alkaloide, Glukoside usw., die 
bei rationeller Bodenwirtschaft vielleicht besser auf dem 
Wege durch die Synthese der Pflanze als auf jenem der 
künstlichen Synthese gewonnen werden könnten. Nach 
den neuesten Forschungen des Verfassers in Gemein- 
schaft mit Prof. Ravenna in Bologna hat man es so- 
gar in der Hand, die Produktion der Pflanze in bezug 
auf gewisse Körper zu steigern, ja die Pflanze sogar 
zur Bildung von Stoffen anzuregen, die sie für gewöhn- 


im Tag eine » 
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lich nicht liefert (z. B. die Maispflanze durch passende 
Impfung zur Bildung von Salizin u. a. m.). Verfasser 
kommt dann weiterhin auf zahllose photochemische 
Reaktionen zu sprechen, die sich auch ohne Mitwir- 
kung des Pflanzenorganismus allein mit Hilfe der 
Sonnenstrahlung ermöglichen lassen und zu Stoffen 
hohen Handelswertes führen können. Diese Tatsache 
zieht auch eine Verwertung der Sonnenenergie dort 
in das Bereich der Möglichkeit, wo Pflanzenwuchs aus- 
geschlossen ist: „Auf den dürren Gebieten werden dann 
industrielle Niederlassungen entstehen ohne Rauch und 
ohne Schornsteine. In Glashäusern und Röhren könn- 
ten so photochemische Prozesse zur Ausführung ge- 
langen, welche bisher nur den Pflanzen eigen waren 
und welche die Menschheit zu ihrem Nutzen verwerten 
wird.“ Dies alles ist die Photochemie der Zukunft. 


W. Bachmann, Göttingen. 


Doelter, C., Handbuch der Mineralchemie, Bd. II, Lie- 


ferung 3 (Bogen 21—30). Dresden und Leipzig, 
Th. Steinkopff, 1913. Preis M. 6,50. r 
Bei der Besprechung der Silikate (vgl. unsere 


früheren Referate hierzu) werden in dieser Lieferung 
die Magnesiumsilikate beendigt, die Calciumsilikate be- 
gonnen. Die betreffenden Artikel riihren von C. Doel- 
ter, A. von Fersmann, A. Himmelbauer und H. Leit- 
meier her. Ein erster Abschnitt handelt über Ma- 
gnesiummetasilikat (MgSiO;). Wegen der neueren, 
namentlich synthetischen Untersuchungen über diese 
Verbindung und ihre Polymorphie besitzt dieser Gegen- 
stand zurzeit großes Interesse. Von natürlichen Mi- 
neralien gehören hierher Enstatit nebst Klinoenstatit, 
Bronzit, Hypersthen und Anthophyllit. Auch auf ihr 
Vorkommen in Meteoriten wird eingegangen. — Wei- 
ter werden dann die wasserhaltigen Magnesiumsilikate: 
Talk, Meerschaum, Serpentin sowie eine große Anzahl 
seltenerer, gelartiger (amorpher oder kryptokristal- 
liner) Mineralien erledigt, deren Namen hier nicht ein- 
zeln aufgezählt werden sollen. Ihre eingehende Be- 
sprechung an dieser Stelle ist deshalb zu begrüßen, weil 
sie sonst, wie überhaupt bisher die kolloiden Mine- 
ralien, in den Lehrbüchern der Mineralogie noch wenig 
oder nicht behandelt worden sind. Hervorzuheben 
sind außerdem wegen des technischen Interesses der 
Abschnitt über die Genesis der Talklagerstätten, ferner 
die Ausführungen über den Wassergehalt und die Kon- 
stitution der genannten Silikate. Leider sind einige 
störende Druckfehler stehen geblieben: So sei im In- 
teresse der Richtigstellung darauf hingewiesen, daß 
auf S. 347 bei Besprechung einiger Analysen durch- 
gängig unrichtige Nummern für diese angegeben sind. 
— Von den Caleiumsilikaten wird kurz gestreift das 
Caleiumorthosilikat (CasSiO,), welches als Mineral noch 
nicht gefunden wurde, aber synthetisch dargestellt 
ist und im Portlandzement eine Rolle spielt. Ein- 
gehender wird dann das Calciummetasilikat (CaSiOs), 
einmal als natürlicher Wollastonit, dann als nur syn- 
thetisch dargestellter, aber mehrfaches Interesse bie- 
tender Pseudowollastonit behandelt. Es schließen sich 
hieran einige seltenere Calciumsilikate, Akermanit u. a. 
Den Beschluß bilden die zeolithartigen Caleiumhydro- 
silikate, von denen nur der fluorhaltige Apophyllit hier 
genannt sei. Es sei besonders hervorgehoben, daß 
eine große Anzahl von Analysen angegeben ist, deren 
Auswahl so getroffen wurde, daß vorwiegend neuere 
(nach 1870) berücksichtigt, ältere oder sonstwie unzu- 
verlässige ausgeschieden wurden. J. Uhlig, Bonn. 
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Astronomische Mitteilungen. 


Kine interessante Untersuchung iiber systematische 
Fehler bei der spektroskopischen Bestimmung von 
Sternbewegungen in der Gesichtslinie veröffentlicht 
H. Ludendorff (Potsdam) in den Astronomischen Nach- 
richten Nr. 4705 und kommt dabei zu folgenden Er- 
gebnissen: Zwischen den auf der Bonner Sternwarte 
und auf dem Lick-Observatorium gemessenen Radial- 
geschwindigkeiten der Fixsterne besteht ein systema- 
tischer Unterschied, der von den Sternen des Spektral- 
typus F bis zu denjenigen des Typus M sich von 0 km 
bis auf etwa 2,5 km steigert. Dabei beträgt der mitt- 
lere Fehler dieser Unterschiede durchschnittlich nur 
0,25 km. Der Unterschied zwischen den Bonner Mes- 
sungen und denjenigen auf der Licksternwarte ist 
durchaus vom Spektraltypus abhängig, wird null für 
die K-Sterne und wächst für die G-, F- und M-Sterne 
langsam an. Es ist bisher nicht möglich, diese Ab- 
hängigkeit jenes systematischen Unterschieds vom 
Spektraltypus befriedigend zu erklären, und es muß 
deshalb in Zukunft besonders auf derartige systema- 
tische Unterschiede bei der spektroskopischen Bestim- 
mung von Radialgeschwindigkeiten geachtet werden. 


Von dem neuen, zuletzt entdeckten Kometen 1913 f 
(Delavan) teilt H. Kobold (Wiel) 2 neue parabolische 
Elemente in den Astronomischen Nachrichten Nr. 4705 
mit, die aber noch immer nicht als gesichert gelten kön- 
nen und wonach der Komet erst im Herbst dieses 
Jahres in Sonnennähe kommt. Gegenwärtig noch im- 
mer von der 10%. Größenklasse, wird dieser teleskopi- 
sche Haarstern Anfang Februar in gerader Aufsteigung 
bei 2 h 89 m und in Abweichung 1° 107 südlich vom 
Himmelsäquator stehen. 


Mikrometrische Ausmessungen der Marsoberfläche 
von H. E. Lau (Kopenhagen) sind in Nr. 4706 der 
Astronomischen Nachrichten ausführlich veröffentlicht 
und beschreiben den Zustand der Marsoberfläche wäh- 
rend seiner Erdnähe im Jahre 1909 nach Messungen am 
Refraktor der Urania-Sternwarte in Kopenhagen, des- 
sen Objektivöffnung 4 m beträgt. Die Ergebnisse die- 


ser Messungen und Beobachtungen sind in einer beige- 


fiigten Karte enthalten, auf der 46 Marskanäle ver- 


_ zeichnet sind und besonders die Umgebung des süd- 


lichen Polarflecks auf dem Mars genauer dargestellt ist. 
Beim Schmelzen des südlichen Polarflecks im August 


1909 beobachtete HM. E. Lau die ganze sichtbare Mars- 
oberfläche stark verschleiert. Schon im Oktober und No- 


vember 1909 war dagegen die eigentliche rotgelbe Pla- 
netenoberfläche fast überall freigelegt, und selbst ganz 
schwache Kanäle ließen sich erkennen. Es konnte 
festgestellt werden, daß die Marsatmosphäre in den 


Monaten September—November 1909 allmählich immer 
_ durchsichtiger wurde und daß die Intensität der Kanal- 


gebilde während des südlichen Marssommers mit ihrer 
Entfernung vom Südpol jenes Planeten abnahm. Bei 
dieser Gelegenheit sei erwähnt, daß nach den neuesten, 
auf dem Flagstaff-Observatorium in Arizona etwa 
angestellten Marsbeobachtungen 
jetzt der südliche Polarfleck auf dem Mars bis in ziem- 


lich tiefe Breiten wieder gefroren ist und der Anblick 








ze der südlichen Marshalbkugel sich stark verändert ha- 
ben soll. 


Aufzeichnungen des Sonnenscheins in Spitzbergen 


3 behandelt ein besonders interessanter Aufsatz von Dr. 
_M. Robitesch im Dezemberheft (1913) der Meteorologi- 


schen Zeitschrift. Dr. M. Robitesch weilte als Beob- 


- achter längere Zeit auf der deutschen wissenschaft- 


Astronomische Mitteilungen. — Kleine Mitteilungen. 
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lichen Station (Hergesell) in Spitzbergen, wo 
ihn auch der Unterzeichnete im Herbst 1912 


bei Gelegenheit einer als Kaisergast ausgeführ- 


ten großen Nordlandreise auf jener Station im 
Ebeltof-Hafen antraf. Die Registrierung des 
Sonnenscheins in hohen nördlichen oder südlichen 


Breiten, wo die Sonne zur jeweiligen Sommerszeit sich 
24 Stunden hindurch zirkumpolar am Himmel sichtbar 
bewegt, verlangt besondere Instrumente. Dieselben 
müssen 24 Stunden lang registrieren, für niedrige 
Sonnenstände eingerichtet werden und auch bei der dort 
geringen Wärmewirkung der Sonnenstrahlen genügend 
empfindlich sein. Für die Verwendung in der Arktis 
oder Antarktis können deshalb weder die Campbell- 
Stockesschen noch die sinnreichen, photographisch re- 
gistrierenden Maurerschen Sonnenschein-Autographen 
in Betracht kommen, da bei ersteren die Sonnenwärme 
nicht ausreicht, um eine Bahnspur auf dem Streifen 
einzubrennen, und da letztere nur bei höherem Sonnen- 
stande gut arbeiten. Dr. Robitzsch hat nun im An- 
schluß an den Apparat von Maurer und unter Beibehal- 
tung der photographischen Registrierung mittels einer 
Lochkamera einen besonderen, sehr sinnreichen Ap- 
parat konstruiert, der durch Kombination mehrerer Ab- 
bildungssysteme auch den Sonnenschein zur Zeit der 
unteren Kulmination des in hohen Breiten stets im je- 
weiligen Sommer über dem Horizont leuchtenden Tages- 
gestirns zu registrieren vermag. Auf einer besonderen 
Kurvendarstellung gibt der Verfasser am Schluß seines 
sehr instruktiven Aufsatzes ein graphisches Bild der 
auf Spitzbergen beobachteten Sonnenscheindauer, die 
tatsächlich alle feinen Einzelheiten viel besser wieder- 
zugeben imstande ist, als dies etwa eine lange Zahlen- 
tabelle vermag. Danach liegt das Maximum der Son- 
nenscheindauer für Spitzbergen im Monat Mai; die Re- 
gistrierungen der Sonnenscheindauer mittels des Appa- 
rates von Robitzsch werden auf der wissenschaftlichen 
Station in Spitzbergen weiter fortgesetzt. 
A. Mareuse. 


Kleine Mitteilungen. 


In der Besprechung zu einem Vortrage von Oswald 
über Die Schilddrüse und ihre Rolle in der Pathologie 
entwickelt Sahli (Bern) seine von der zurzeit herr- 
schenden erheblich abweichende Anschauung über die 
Basedowsche Krankheit. (Correspondenzblatt für 
Schweizer Arete 1913, Nr. 9, S. 269.) 

Nach Sahli ist „wohl kaum je eine Theorie mit so 
wenig Kritik und gestützt auf so mangelhaftes Beweis- 
material angenommen worden, wie die Theorie von 
Möbius von der primär thyreogenen Natur des Morbus 
Basedowii“. Möbius habe sich bloß von „dem geist- 
reichen Apercu der symptomatischen Gegensätzlich- 
keit des Myxödems und des Morbus Basedowii leiten 
lassen“ und merkwürdigerweise damit Erfolg gehabt. 
Mit demselben Recht könne aus der Gegensätzlichkeit 
zwischen Fieber und Myxödem geschlossen werden, daß 
auch das Fieber eine Funktionsstörung der Schilddrüse 
sei! Es werde bei dieser Beweisführung ganz vergessen, 
daß äußerlich ähnlich aussehende Zustände von ganz 
verschiedenen Organen her ausgelöst werden Können 
(z. B. Pulsbeschleunigung durch Vaguslihmung und 
Sympathicusreizung usw.). Diese „oberflächliche sym- 
ptomatische Auffassung“ zeitige gerade in der Lehre 
von der inneren Sekretion sehr bedenkliche pathologi- 
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sche Systeme, wie z. B. Lundborgs ganz unzureichend 
begründete Anschauungen von den Erkrankungen der 
phitelkérperchen. Auf diese Weise drohe „die er- 
freuliche Mehrung unserer Kenntnisse auf dem Gebiet 
der inneren Sekretion eine Verflachung unserer medi- 
zinischen Anschauungen herbeizuführen“. 


Weiterhin sucht Sahli die gegen die Erklärung der 


Basedowerscheinungen vom Nervensystem aus erho- 
benen Einwände zu entkräften. Gerade die Mannig- 


faltigkeit der Erscheinungen, die Mischung von Rei- 
zunges- und Lähmungszuständen, die Unmöglichkeit 
ihrer Erklärung nach grobanatomischen Prinzipien sei 
eine kennzeichnende Eigenschaft auch der übrigen Neu- 
rosen, die Annahme einer von einem einzelnen Organe 
ausgehenden Vergiftung hingegen erleichtere nicht im 
mindesten das Verständnis des Krankheitsbildes. „Denn 
wie soll ein einheitliches Schilddrüsengift die so wech- 
selnden Symptome erklären können? ‘Und wie sehr 
verliert sich die Annahme verschiedener Schilddrüsen- 
gifte ins rein Hypothetische und Nebelhafte.‘“ Nimmt 
man aber eine verschiedene Empfindlichkeit der ein- 
zelnen Gebiete des Nervensystems zur Erklärung zu 
Hilfe, so gibt „man damit die entscheidende Bedeu- 
tung der Intoxikation und damit überhaupt eigentlich 
die Schilddrüsentheorie auf“. 

In neuerer Zeit sind der Schilddrüsentheorie noch 
weitere Schwierigkeiten erwachsen durch die Annahme 
von Beziehungen zu anderen Organen mit innerer Se- 
kretion, besonders zu der Thymus und den Neben- 
nieren. Das zeige am besten, auf wie unsicherem Bo- 
den die Schilddrüsentheorie stehe. So wichtig die Fest- 
stellung von Hormonen als „chemischen Boten“ des 
Körpers sei, so wenig dürfe doch vergessen werden, 
„welch quallenhaftes Dasein uns solche bloß chemische 
Boten vermitteln würden, wenn sie nicht in feiner 
Weise durch ein entwickeltes und rasch wirkendes fein- 
fühliges Nervensystem kommandiert würden“. 

Sahli glaubt, daß die thyreogene Theorie der Base- 
dowschen Krankheit an diesen Schwierigkeiten zu- 
grunde gehen werde, und weist darauf hin, daß sich der 
Streit zwischen den Anhängern der beiden Theorien auf 
falschem Boden abspiele, nämlich auf dem Boden der 
kausalen Auffassung der Erkrankungen, im Gegensatz 
zu der von v. Hansemann empfohlenen konditionalen. 
Nach Erörterung der Unterschiede zwischen beiden 
Auffassungen zieht Sahli für die Frage nach dem Wesen 
der Basedowschen Krankheit die Schlußfolgerung, „daß 
die Bedingungen für die Entstehung dieser Krankheit 
sowohl in dem Nervensystem als auch in der Schild- 
drüse liegen müssen und daß beide Gruppen von Bedin- 
gungen theoretisch gleich notwendig sind, wenn das 
Vollbild der Krankheit entstehen soll“. : 

Wenn auch bei dem Zustandekommen des Sym- 
ptomenkomplexes der Basedowschen Krankheit Störun- 
gen der Schilddrüsentätigkeit und des Nervensystems 
„koordiniert und gleich notwendig“ sind, so liege die 
auslösende Bedingung doch unzweifelhaft im Nerven- 
system. Demgemäß sei die Neurosenbehandlung der 
operativen Behandlung vorzuziehen. Sie werde aller- 
dings durch die Gegenvorstellung der Kranken, wonach 
der Morbus Basedowii eine chirurgische Erkrankung 
sei, wesentlich erschwert. Die Operation solle für die 
Fälle vorbehalten bleiben, in denen man wegen unge- 
nügenden Brfolges der sonstigen sachgemäßen Behand- 
lung „das Bedürfnis habe, für die Kranken ein übriges 
zu tun“. Nach Sahlis Erfahrungen aus der voropera- 
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tiven Zeit seien die Erfolge der inneren Behandlung 
nicht schlechter und auch nicht langsamer als die ope- 
rativen. 

(Gegen die temperamentvollen Ausführungen des 
hervorragenden Klinikers lassen sich gewiß mancherlei 
Einwände erheben, gleichwohl sind sie sehr beachtens- 
wert. Ganz besonders gilt dies von der Mahnung, bei 
aller Anerkennung der Wichtigkeit der inneren Se- 
krete die Rolle des Nervensystems nicht zu unter- 
schätzen. Denn daß manche Untersucher in diesen 
Fehler verfallen, kann nicht bezweifelt werden. Ref.) 


St. 


Lebensverlängerung beim unbefruchteten Ei. Das 
reife unbefruchtete Ei des Seeigels geht in gewöhnlichem 
Seewasser bei Zimmertemperatur in etwa drei Tagen 
zugrunde. Wir haben es hier mit einer typischen Be- 
grenzwig des Lebens einer Zelle durch innere Bedin- 
gungen zu tun. Die Befruchtung und ebenso die künst- 
liche Anregung der Furchung sind für das Ei lebens- 
rettende Eingriffe Zur Analyse der Bedingungen, die 
die Verlängerung des Lebens bewirken, hat Loeb (The 
Journal of experimental Zoology Vol. 15, 1913, p. 201 
bis 208) einige Versuche mitgeteilt. Er beobachtete, 
daß die Membranbildung, die eine so charakteristische 
Erscheinung beim befruchteten Ei ist, keine Verlänge- 
rung des Lebens bewirkt, wenn man sie durch Einwir- 
kung von Fettsäuren auf das reife Ei hervorruft, viel- 
mehr sterben die Eier mit künstlich erzeugter Membran 
früher ab, als unbefruchtete Eier, die nicht behandelt 
wurden. Wird das Ei vor oder nach der Erzeugung 
der Membran in eine hypertonische Seewasserlösung 
gebracht, so tritt eine Verlängerung des Lebens, eine 
Entwicklung ein. Dabei ist es bemerkenswert, daß die 
Einwirkung der hypertonischen Lösung, die einen 
solchen lebensverlängernden Erfolg hat, viel kürzere 


Zeit erfordert, wenn die Membran schon gebildet ist, 


als wenn dies noch nicht geschehen ist. Loeb erklärt 
diesen Unterschied damit, daß die Wirkung der hyper- 
tonischen Lösung um so stärker ist, je lebhafter die 


Oxydationen im Ei ablaufen, was dadurch bewiesen 


wird, daß Verminderung des Sauerstoffdruckes oder 
Sauerstoffentziehung die lebensverlängernde Wirkung 
der hypertonischen Lösung verringern oder aufheben. 
Während nun das unbefruchtete Seeigelei einen Sauer- 
stoffverbrauch hat, der nur Y—% desjenigen ist, den 
das befruchtete Ei zeigt, hat das Ei mit künstlich er- 
zeugter Membran einen ebenso hohen Sauerstoffver- 
brauch wie das befruchtete. Zur Kennzeichnung der 


Veränderungen, die die hypertonische Salzlösung im — 


Ei hervorruft, wird noch der Nachweis erbracht, daß 
sie irreversibel ist: Eier, die einmal mit hypertonischer 
Lösung behandelt sind, werden, solange sie überhaupt 


noch leben, durch Fettsäuren, die eine Membranbildung 


hervorrufen, zur Entwicklung befähigt, d. h. ihr Leben 
wird auf unbegrenzte Zeit verlängert. Für solehe vor- 


behandelte Eier ist die Membranbildung, die bei unbe- 
handelten Eiern das Leben verkürzt, ein lebensverlän- 


gernder Vorgang bzw. das äußere Merkmal eines sol- 
chen. Die Behandlung mit hypertonischem Seewasser 


allein, ohne Membranbildung, hat keinen lebensverlän- 


gernden Einfluß, nur das Zusammenwirken beider Pro- 


zesse, der Membranbildung und der irreversiblen Wir- | 
kung, die die vermehrte Salzkonzentration im Ei aus- — 
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übt, geben die Bedingungen der Furchung und damit — 


der Verlängerung des Lebens. Re 








Fiir die Redaktion verantwortlich: Dr. Arnold Berliner, Berlin W.9. 
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Lambrecht’s Aspirations- Psychrometrograph 


zeigt den Stand der Thermometer 
auch nachtraglich exakt an. 
Ablesefehler sind hierdurch unmöglich. 


= Der Aspirations-Psychro- 
In metrograph liefert also bei 
II = bequemster Handhabung 
— Seam die siehersten Resultate. 
I ‘aj Fur die Reise (Expeditionen) 
ee kann er mit Kasten und 
me Baumschraube geliefert 
werden. Ein weiterer 
wesentlicher Vorzug des Instruments ist 
noch die Möglichkeit, dass die zu unter- 
suchende Luft weit hergeholt werden 
kann (Rohrleitung), was namentlich für 
technische Zwecke wichtig ist. — Nur 
mit dem Namen „Lambrecht“ versehene 
Instrumente sind wirklich Originale. 
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Zweiter Jahrgang. 


| Weitere Resultate über den Effekt des 
elektrischen Feldes auf Spektrallinien. 


Von Prof. Dr. J. Stark, Aachen. 
IR 


Seit meiner ersten Mitteilung t) über die Zer- 
legung von Spektrallinien durch ein elektrisches 
Feld habe ich eine Reihe weiterer experimenteller 
Ergebnisse gewonnen. Da die ausführliche Be- 
schreibung derselben erst in einiger Zeit ver- 
öffentlicht werden wird, so wird vielleicht einem 
Wunsch entsprochen, wenn ich die wichtigsten 
Resultate mitteile. 

In meiner ersten unterdes in den Ber. d. 
Berl. Akad. erschienenen Abhandlung habe ich 
den Transversal- oder Quereffekt des elektrischen 
Feldes auf Spektrallinien beschrieben; bei ihm 
steht die Sehrichtung senkrecht zu den elektri- 
schen Kraftlinien im leuchtenden Gas. Es er- 


scheint in ihm eine Serienlinie in geradlinig po- 
_ larisierte Komponenten zerlegt, 


von denen die 
einen senkrecht, die anderen parallel zum elektri- 
schen Feld schwingen. Dank einer einfachen 
Methode ist es mir und Herrn Wendt nunmehr 
gelungen, auch den Longitudinal- oder Längs- 
effekt an den stärksten Wasserstoff- und Helium- 
linien zu beobachten. Es erscheinen in ihm nur 
an dem spektralen Ort der senkrecht zum Feld 
schwingenden Komponenten im Quereffekt Linien 
und diese sind nunmehr, im Längseffekt, unpola- 
risiert?). 

Durch Anwendung von 
konnte ich zusammen mit Herrn Kirsch- 
baum feststellen, daß in der Tat, wie ich 
es bereits als wahrscheinlich bezeichnete, der 
Abstand der Komponenten einer Linie im 
elektrischen Feld proportional der ersten Potenz 
der Feldstärke ist. Dies gilt jedenfalls für die 
Wasserstofflinien Hz und Hy und die Helium- 
linie X 4026 A bis zu einer Feldstärke von 50 000 
Volt X-em —1. Bei der stark dissymmetrisch zer- 
legten Heliumlinie X 4472 A scheint der Kompo- 
nentenabstand langsamer als die Feldstärke zu 
wachsen, vielleicht proportional der Quadrat- 
wurzel aus ihr zu sein. 

Ebenso überraschend wie merkwürdig ist fol- 
gendes Resultat. Nicht alle Komponenten einer 
Linie haben im allgemeinen dieselbe Intensität; 
mit wachsender Feldstärke wächst indes die In- 
_ tensität der schwächeren Komponenten rascher 


konstantem Strom 


1) J. Stark, Ber. Berl. Akad. 47, 932, 1913. 
2) Die Mitteilung hierüber wurde am 20. Dezem- 


| ber 1913 von Herrn W. Voigt der Gesellschaft der 


Wissenschaften in Göttingen vorgelegt. 


Nw. 1914. 





13. Februar 1914. 
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Dr. Arnold Berliner una Prof. Dr. August Pütter 
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als diejenige der stärkeren. Das Intensitätsver- 
hältnis zweier Komponenten (z. B. bei He A 
4472 A), das bei 5000 Volt X cm— ungefähr 
1:50 ist, kann bei 50000 Volt X cm bis zu 
2:3 angewachsen sein. 

Dies Resultat ist auch von Bedeutung für die 
Zahl der wahrnehmbaren Komponenten ‘einer 
Linie. So habe ich in meiner ersten Abhandlung 
angegeben, daß die Wasserstofflinie Hy in zwei 
parallel und drei senkrecht zum Feld schwin- 
gende Komponenten zerlegt wird. Dies ist rich- 
tig für eine geringe Feldstärke, Dispersion und 
Lichtstärke. Die frühere Angabe ist indes in 
folgender Weise zu verbessern und zu erweitern. 

Die Wasserstofflinie Hs erscheint in einem 
Feld von 50 000 Volt X em in vier parallel und 
vier senkrecht zum Feld schwingende Kompo- 
nenten zerlegt; die Intensität dieser acht Kompo- 
nenten ist von derselben Ordnung. 

Die Wasserstofflinie H, wird durch ein Feld 
von 50 000 Volt X cm ebenfalls in vier parallel 
und vier senkrecht zum elektrischen Feld schwin- 
gende Komponenten zerlegt. Indes sind hier die 
zwei inneren senkrecht schwingenden Komponen- 
ten etwas schwächer, wie die zwei äußeren Kom- 
ponenten, und noch viel schwächer sind die zwei 
inneren parallel schwingenden Komponenten. Bei 
einem Feld von 10 000 Volt X em! sind die zwei 
inneren senkrecht schwingenden Komponenten in 
eine einzige Linie zusammengeflossen und die zwei 
inneren parallel schwingenden Komponenten sind 
unsichtbar geworden. 

Dieselben Verhältnisse gelten für die Linie 
Hg; nur ist hier das Verhältnis der Intensita- 
ten der inneren zu denjenigen der äußeren Kom- 
ponenten noch viel kleiner. An Stelle der zwei 
inneren senkrecht zum Feld schwingenden Kom- 
ponenten erscheint nur eine einzige Komponente, 
die selbst bei 50000 Volt X cm beträchtlich 
schwächer als die zwei äußeren Komponenten ist. 

An Ha haben wir bei einem Feld von 18 000 
Volt X em-! und einer Dispersion von 1: 8,9 
Millimeter: Ä nur zwei parallel dem Feld schwin- 
gende Komponenten beobachtet und eine senk- 
recht zum Feld schwingende Komponente, die 
vielleicht durch ein stärkeres Feld in ein Duplet 
sich auflösen läßt. 

Ähnliches gilt für die Zerlegung der Linien 
der diffusen Nebenserie des Heliums. Die Linie 
4 5876 A (Ds) wird anscheinend in ein Duplet 
von Komponenten zerlegt, von denen die eine 
parallel, die andere senkrecht zum elektri- 
schen Feld schwingt. Viel größer ist die Zer- 
legung des nächsten Seriengliedes X 4472 A. Bei 
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einer Feldstarke von 10 000 Volt X em! zerfällt 
sie in ein Quartett: zwei parallel und zwei senk- 
recht zum Feld schwingende Komponenten; die 
Komponenten größerer Wellenlänge haben einen 
kleineren Abstand von der unzerlegten Linie und 
eine viel größere Intensität als die Komponenten 
kleinerer Wellenlänge. Das nächste Serienglied 
14026 Ä wird von 10000 Volt X cm ange- 
nähert symmetrisch zur unzerlegten Linie in ein 
Sextett zerlegt, drei parallel und drei senkrecht 
zum Feld schwingende Komponenten, das nächste 
Glied X 3820 A in ein Oktett, vier parallel und 
vier senkrecht schwingende Komponenten. 

Außer der diffusen Nebenserie des Heliums 
wurden noch Linien der diffusen Nebenserie des 
„Parheliums“, ferner Linien der scharfen Haupt- 
und Nebenserien des Heliums und Parheliums 
untersucht, sodann eine Reihe von Linien des 
Lithiums, die stärksten Linien des Natriums, 
Magnesiums, Calciums, Aluminiums, Thalliums 
und Quecksilbers. Es ist natürlich nicht möglich, 
in diesem Rahmen alle einzelnen Resultate auf- 
zuzählen. Ich beschränke mich auf folgende all- 
gemeinere Gesetzmäßigkeiten. 

Innerhalb einer Serie nimmt die Zerlegung 
(Komponentenabstand) mit wachsender Nummer 
des Seriengliedes, also mit abnehmender Wellen- 
länge zu. Die Beziehung zwischen Komponenten- 
abstand und Wellenlänge ist für verschiedene 
Serien (diffuse und scharfe) verschieden. Ge- 
nauere Angaben in diesem Punkte behalte ich mir 
vor, Nur sei gleich hier bemerkt, daß die scharfe 
Hauptserie und die scharfe Nebenserie in jener 
Hinsicht sich übereinstimmend verhalten. Die 
parallel dem Feld schwingenden Komponenten 
haben im allgemeinen einen größeren Abstand von 
der unzerlegten Linie als die zugehörigen senk- 
recht dazu schwingenden Komponenten. 

An den stärksten Linien des Bandenspektrums 
von Wasserstoff und Stickstoff konnte in einem 
Feld von 30 000 Volt X em! keine Zerlegung be- 
obachtet werden. 

Vergleicht man den elektrischen Effekt von 
Serienlinien mit ihrer Verbreiterung infolge Er- 
höhung der Stromdichte oder Dampfdichte, was 
den Abstand und die Intensität der Verbreiterung 
oder der elektrischen Komponenten einer Linie auf 
ihren zwei Seiten betrifft, so ergibt sich Überein- 
stimmung zwischen dem elektrischen Effekt und 
der Verbreiterung einer Linie. Hieraus folgt, 
daß die Verbreiterung der Serienlinien infolge 
der Erhöhung von Strom- oder Dampfdichte 
durch die elektrischen Felder der Gasmoleküle 
bewirkt wird. 

Ebenso läßt sich wahrscheinlich machen, daß 
die sogenannte Druckverschiebung von Serien- 
linien auf den Fffekt elektrischer Felder zurück- 
zuführen ist. 


II. 


Bedeuten schon vorstehende Resultate einen 
überraschenden Fortschritt, so wird eine andere 


Die Natur- 
wissenschaften 


im folgenden beschriebene neue Erscheinung erst 

recht Staunen und Interesse hervorrufen. Um sie 
voll zu verstehen, muß man sich zunächst an frühere 
Resultate meiner Untersuchungen an Kanal- 
strahlen erinnern, nämlich an folgende. In den 
Kanalstrahlen können die Atomionen eines Ele- 
mentes erstens Serienlinien in bewegter Intensi- 
tät an sich zur Emission bringen; dies geschieht, 
indem sie als Kanalstrahlen von beträchtlicher 
Geschwindigkeit durch ihren Stoß auf ruhende 
3asteilchen ihre eigenen Elektronen zu Licht 
emittierenden Schwingungen anregen. Zweitens 
können die Atome eines Elements Serienlinien in 
ruhender Intensität zur Emission bringen; dies 
geschieht, wenn sie, ohne selbst eine Geschwindig- 
keit in den Kanalstrahlen zu besitzen, durch 
deren Stoß ionisiert werden und infolge davon 
an ihre Elektronen Schwingungsenergie überneh- 
men. Das Auftreten von bewegter und ruhender 
Intensität an den Serienlinien eines Elementes in 
den Kanalstrahlen hängt von bestimmten Ver- 
suchsbedingungen ab. 


Zusammen mit Herrn Kirschbaum konnte ich 
nun zunächst eine frühere Beobachtung von mir 
bestätigen und erweitern. Hat man nämlich reine 
Wasserstoffkanalstrahlen in reinem Wasserstoff. 
so überwiegt weitaus die bewegte Intensität an 
den Serienlinien des Wasserstoffs und es ist dann 
die Gesamtemission der Kanalstrahlen etwas po- 
larisiert, indem nämlich die elektrischen Licht- 
schwingungen parallel der Geschwindigkeitsachse 
etwas, aber deutlich intensiver sind als die senk- 
recht dazu stehenden Lichtschwingungen. Wir 
konnten spektralanalytisch zeigen, daß diese merk- 
würdige feine Erscheinung nur für die H-Serien- 
linien, nicht für die H-Bandenlinien in den Ka- 
nalstrahlen gilt. Und zwar ist jenes Überwiegen 
der Intensität der Schwingungen parallel der Ge- 
schwindigkeit nur an das Vorhandensein einer 
Geschwindigkeit geknüpft, es ist unabhängig da- 
von, ob ein elektrisches Feld auf den leuchtenden 
Kanalstrahlen liegt oder nicht. In Übereinstim- 
mung hiermit fehlt das Überwiegen jener Schwin- 
gungen, wenn die bewegte Intensität der H-Serien- 
linie hinter ihrer ruhenden Intensität zurücktritt, 
was z. B. der Fall ist, wenn reinem Wasserstoff 
reines Helium in bestimmtem Verhältnis beige- 
mischt wird. Ferner konnten wir das beschriebene 
Phänomen des Überwiegens der Schwingungen 
parallel der Geschwindigkeit in allen anderen 
Fällen nicht beobachten, in denen die Serienlinien 
z. B. des Heliums oder Lithiums in den Kanal- 
strahlen überwiegend nur ruhende Intensität be- 
sitzen. 


Uber das an den bewegten Wasserstofflinien 
beobachtete neue Phänomen dachte ich viel nach 
und fand folgende Erklärung für es. Wenn die 
bewegten Wasserstoffionen in ihrer Geschwindig- 
keitsachse vorwärts laufend auf Gasteilchen sto- 
Ben, so erregen sie dabei durch den Stoß ihre 
Elektronen überwiegend in solchen Achsen zu 
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| haben aus zahlreichen 





Schwingungen, welche parallel ihrer Geschwindig- 
_ keitsachse stehen. 

An diese Idee schloß sich sofort eine andere. 
Die in den Kanalstrahlen vorwärts fliegenden 
Wasserstoffionen haben in bezug auf ihre Ge- 
schwindigkeit zwei Seiten, eine Vorderseite, welche 
nach der Seite schaut, nach welcher ihre Ge- 
schwindigkeit gerichtet ist, und eine Rückseite, 
welche dahin schaut, von wo sie kommen. Stoßen 
die vorwärts fliegenden Wasserstoffionen auf 
ruhende Gasteilchen, so wird hierbei überwiegend 
ihre Vorderseite in Mitleidenschaft gezogen, es 
werden also ihre auf ihrer Vorderseite liegenden 
Elektronen intensiver zu Schwingungen angeregt 
als ihre auf ihrer Rückseite liegenden Elektronen. 

Diese Vorstellung brachte ich nun weiter so- 
gleich in Zusammenhang mit der Zerlegung von 
Spektrallinien durch ein elektrisches Feld. Ein 
äußeres elektrisches Feld zwingt ja in bezug auf 
sich selbst einem Atomion oder Atom eine Vorder- 
und eine Rückseite auf. Denken wir uns z. B. 
im Atom außerhalb eines positiven Zentrums 
negative Elektronen angeordnet, die im Atom 
ohne Feld gleich große Abstände vom Zentrum 
haben, so werden die auf der negativen Seite des 
Feldes liegenden Elektronen vom Feld nach dem 
Atomzentrum zu, die auf der positiven Feldseite 
liegenden Elektronen von dem Atomzentrum weg 
aus ihrer normalen Lage fortgeschoben. Erteilt 
man nun den Wasserstoffionen eine Geschwin- 
digkeit und läßt deren Achse mit der Feldachse zu- 
sammenfallen, so kann man das Feld einmal so 
legen, daß seine Richtung entgegengesetzt, das an- 
dere Mal gleich der Richtung der Geschwindig- 
_ keit ist. Sind dann die obigen Ideen richtig, so 
werden einmal die von dem Atomzentrum wegge- 


_ schobenen Elektronen des Wasserstoffatoms, das 
_ andere Mal die nach dem Atomzentrum hinge- 
_ schobenen Elektronen 
- gen angeregt. 


intensiver zu Schwingun- 
In jenem Fall muß also die den 
— weggeschobenen Elektronen zugehörige elektrische 
* Komponente der H-Serienlinien intensiver sein, in 


| 4 dem zweiten Fall muß diejenige elektrische Kom- 


ponente intensiver sein, welche von den nach dem 
_ Atomzentrum hingeschobenen Elektronen emit- 
tiert wird; beide Komponenten schwingen natür- 


lich parallel der Feld- und Geschwindigkeitsachse. 


Verlassen wir nun den Boden der Ideen und 


1. hören die Resultate der Beobachtungen, zu denen 


sie mich und Herrn Kirschbaum anregten. Wir 
Beobachtungen folgende 
_ Resultate gewonnen. 


In reinem Wasserstoff (Überwiegen der be- 
wegten Intensität der H-Kanalstrahlen) ist dann 
die kurzwellige parallel dem Feld schwingende 
Komponente der H-Linien intensiver als die ent- 
sprechende langwellige Komponente, wenn das 
elektrische Feld entgegengesetzt zur Geschwin- 
digkeit der H-Strahlen gerichtet ist. 
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unzerlegte Serien- 
linien. 


IN. Ae 


Dagegen ist in reinem Wasserstoff die lang- 
wellige parallel schwingende äußere Komponente 
der H-Linien intensiver als die kurzwellige Kom- 
ponente, wenn das äußere Feld und die Geschwin- 
digkeit der H-Strahlen die gleiche Richtung 
haben. 

In einem Gemisch von Helium und Wasser- 
stoff (Überwiegen der ruhenden Intensität bei den 
H-Serienlinien) ist weder für die eine noch für 
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Atomion mit Geschwindig- 
keit in entgegengesetztem 
Feld, bewegte Intensität, 
Anregung überwiegend 
vorne, kurzwellige Kom- 
ponente intensiver. 


Atomion mitGeschwindig- 
keit in gleichgerichtetem 
Feld, bewegte Intensität, 
Anregung überwiegend 
vorne, langwellige Kom- 
ponente intensiver. 


Die Wasserstofflinien He, Hs, Hy, Ho wei- Fig. 2. 
| sen im elektrischen Feld bei Quersicht mindestens 
| zwei parallel dem Feld schwingende Komponen- 
| ten auf; es seien von ihnen nur die äußeren Kom- 
| ponenten betrachtet, welche also von der unzer- 
" legten Linie den größten Abstand haben. Die eine 
yon ihnen (kurzwellige Komponente) liegt re- 
 lativ zur unzerlegten Linie auf deren Seite klei- 
_ nerer Wellenlänge, die andere (langwellige Kom- 
_ ponente) auf der Seite größerer Wellenlänge. 


die andere Richtung des äußeren Feldes relativ zur 
Geschwindigkeit der Kanalstrahlen ein merklicher 
Intensitätsunterschied zwischen den zwei äußeren 
parallel zum Feld schwingenden Komponenten der 
H-Serienlinien vorhanden. 

Die vorstehenden Tatsachen und die obigen 
Ideen sind nun in den Fig. 1 u. 2 in geometrischer 
Darstellung vereinigt. Als Beispiel für die Atom- 
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struktur ist darin unverbindlich ein positiver Kern 
und ein ihn umgebender Elektronenring ange- 
nommen. Der Übersichtlichkeit halber sind in 
ihnen die Pfeile, welche Feldstärke und Geschwin- 
digkeit darstellen, exzentrisch gelegt. 

Es ist wohl nicht notwendig, noch weiter er- 
klärende Worte zu den Figuren zu verlieren. Es 
sei nur folgende ebenso interesssante wie wichtige 
Folgerung aus der Fig. 2 abgelesen. 

Werden die Elektronen des Wasserstoffatoms, 
welche dessen Serienlinien emittieren, von ihrem 
positiven Zentrum nach auswärts durch ein 
äußeres elektrisches Feld fortgeschoben, so nimmt 
die Frequenz ihrer Schwingungen zu. 

Werden diese Elektronen des Wasserstoffatoms 
nach dem positiven Zentrum einwärts durch ein 
äußeres elektrisches Feld geschoben, so nimmt die 
Frequenz ihrer Schwingungen ab. 


Aachen, Physik. Institut d. Techn. Hochschule, 
31. Januar 1914. 


Der Unterschied in der Reichweite einer 
Funkenstation bei Tag und bei Nacht. 


Von Privatdozent Dr. P. Ludewig, Freiberg i. 8. 


I. Einleitung. 


In den letzten Jahren sind die Untersuchun- 
gen über den Einfluß, den meteorologische Fak- 
toren auf die Ausbreitung der elektrischen Wellen 
in der drahtlosen Telegraphie ausüben, mehr und 
mehr in den Vordergrund des Interesses getreten. 
So kommt z. B. ein von der British Association 
jüngst ins Leben gerufener Ausschuß!) zur Be- 
ratung funkentelegraphischer Angelegenheiten, 
dem viele in der drahtlosen Telegraphie bekannte 
Forscher als Mitglieder angehören, zu dem Ergeb- 
nis, daß die „dringendsten und nützlichsten Auf- 
gaben der Forschung folgende seien: 1. der Ein- 
fluß des Sonnenaufgangs und -untergangs, des 
Tageslichtes und der Dunkelheit sowie meteoro- 
logischer Vorgänge auf die Ausbreitung. elektri- 
scher Wellen über große Entfernungen; 2. der 
Ursprung und die Gesetze natürlicher elektrischer 
Wellen“. Zur Lösung dieser Aufgaben werden 
von dem Ausschuß Vorschläge gemacht, auf die 
wir unten zurückkommen. 

Eine Antenne strahlt elektrische Wellen aus, 
die sich längs der Erdoberfläche ausbreiten. Die 
bei dieser Ausbreitung gültigen Gesetze zeigen, 
daß die auf einer Empfangsstation ankommende 
Energie von der Bodenbeschaffenheit, der Wellen- 
länge, der Höhe von Sende- und Empfangsstatio- 
nen und der Entfernung der beiden Stationen ab- 
hängt. Nach den rein theoretischen Beziehungen 
scheint das Problem der drahtlosen Nachrichten- 
übertragung rechnerisch vollkommen zugänglich 
zu sein. Es zeigt sich aber in der Praxis, daß 
wesentliche Abweichungen von diesen Gesetzen 


1) ETZ 1913, S. 1323. 
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auftreten können, daß die Voraussetzungen, die 
bei der Ableitung der Formel gemacht sind, nur 
unter besonderen Bedingungen zutreffen. Man 
findet nämlich, und zwar besonders bei einem 
drahtlosen Verkehr über große Entfernungen, daß 
die ankommende Empfangsenergie am Tage und 
in der Nacht nicht dieselbe ist, daß sie in der 
Nacht durchschnittlich größer ist als am Tage, 
daß in der Nacht plötzlich starke Schwankungen 
eintreten, während am Tage derartige Unregel- 
mäßigkeiten ausbleiben. 

Versuche, die am Tage ausgeführt sind, eignen 
sich daher gut, um die theoretischen Beziehungen 
experimentell zu prüfen. Besonders eingehendé 
Versuche nach dieser Richtung stammen von 
Austin. Als Gebestation diente dabei die an 
der amerikanischen Küste. gelegene Großstation 
Brant-Rock, während je eine Empfangsstation 
auf den beiden Schiffen Salem und Birmingham 
bis zu Entfernungen von 1000 Seemeilen die an- 


kommenden Energiemengen quantitativ auf- 
nahm. Dabei wurden die Antennenhöhen 
zwischen 12 und 43 m, die Sendestromstärke 


zwischen 7 und 30 Ampere und die Wellenlänge 
zwischen 300 und 3750 m variiert. Aus dem so 
gewonnenen umfangreichen Versuchsmaterial läßt 
sich eine Beziehung ableiten, die eine bemerkens- 
werte Übereinstimmung mit der aus der Theorie 
erhaltenen zeigt. : 

Da die Versuche über das Meer hinweg ausge- 
führt wurden, ist die Forderung, daß die die 
Wellen leitende Erdoberfläche große Leitfähigkeit 
besitzt, erfüllt. Daher auch die günstigen Resul- 
tate. 

Bei Versuchen über Land erhält man starke 
Absorptionserscheinungen, wie in letzter Zeit 
Reich nachgewiesen hat. Bei seinen Versuchen 
zwischen der Großstation in Göttingen und einer 
kleinen Empfangsstation findet er, daß die theore- 
tisch und experimentell ermittelten Empfangs- 
stromstärken um ca. 15 % voneinander abweichen. 
15% gehen also durch Absorption verloren. Bei 
großen Entfernungen (Göttingen—Köln 210 km) 
wird dieser Prozentsatz’ wesentlich größer. 


II. Unterschiede in der Reichweite ber Tag und 
Nacht. 


Diese experimentelle Prüfung der theoreti- 
schen Beziehung ist, wie gesagt, nur dadurch mög- 
lich, daß am Tage Unregelmäßigkeiten und plötz- 
liche Schwankungen der Größe der Empfangs- 
energie ausbleiben. Der Unterschied in den tags 
und nachts beobachteten Werten wurde zuerst von 
Marcom gefunden. Die in Fig. 1 reproduzierten 
Kurven geben die von ihm erhaltenen Resultate 
wieder. Die Versuche fanden statt zwischen der 
Station Clifden in Irland und der Station Glace- 
Bay in Canada. Als Abszissen sind die Stunden 
in Greenwicher Zeit aufgetragen, als Ordinaten 
die Stärke der in Clifden ankommenden Zeichen. 
Die ausgezogene Kurve gilt für die Wellenlänge 
von 7000 m, die gestrichelte für eine solche von 









5000 m. Die Figur zeigt, daß die Lautstärke am 
Tage für beide Wellen konstant ist, und daß sie 
für die längere Welle beträchtlich größer ist. In 
i der Nacht ist sie bei beiden Wellen so veränder- 
. lich, daB sie nicht gezeichnet ist. Besonders inter- 
essant ist die Zeit bei Sonnenaufgang und Sonnen- 
-untergang, oder exakt ausgedrückt, die Zeit, die 
zwischen dem Sonnenaufgang (resp. Sonnenunter- 
gang) in Clifden und Glace-Bay liegt. Besonders 
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Nauen. Empfangen wurde auf einer in 1000 km 
Entfernung liegenden Station über gebirgiges 
Land hinweg. Die Resultate zeigt Fig. 3, in der 
wieder als die Abszisse die Tageszeiten und als Ordi- 
naten die Empfangsintensität aufgetragen sind. 
Da hier auch die Nachtintensitäten zahlenmäßig 
für verschiedene Wellenlängen angegeben sind, ist 
ein mehr ins einzelne gehender Vergleich mög- 
lich. Es zeigt sich, daß auch hier nachts eine be- 
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bemerkenswert ist das Minimum in der Zeit des 
Sonnenaufgangs und Sonnenuntergangs auf der 
 Sendestation. Diese typische Kurvengestalt ist im 
‘ganzen Jahr im wesentlichen dieselbe, wie sich aus 
den Kurven der gleichfalls von Marconi herrühren- 
den Fig. 2 ergibt. 

Ähnliche Versuche sind von Stationen des Tele- 
funkensystems ausgeführt und von Schwartz- 
‚haupt beschrieben. Als Sendestation diente die mit 
20 Kilowatt Primärenergie ausgerüstete Station 
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trächtliche Intensitätssteigerung vorhanden ist, 
daß bei Nacht- und Tagesanbruch (die Jahreszeit, 
bei der die Versuche gemacht wurden, ist leider 
nicht angegeben) ähnliche Unregelmäßigkeiten 
wie bei den Marconischen Versuchen auftreten. 
Besonders instruktiv sind die gleichfalls von 
Schwartzhaupt mitgeteilten Versuche, die durch 
Fig. 4 veranschaulicht sind. Der Verfasser schil- 
dert sie in folgender Weise: „Zwei Dampfer, 
welche mit Apparaten von 1800 km mittlerer 
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Reichweite versehen waren, machten im Winter 
vorigen Jahres (1910/11) folgenden Versuch. Die 
Schiffe näherten sich einander in der Nord-Süd- 
richtung und traten mit einer Sendeenergie, welche 
von da ab stets konstant gehalten wurde, zuerst 
auf 1800 km Entfernung gegen 9 Uhr 15 Min. 
abends in Verkehr. Derselbe wurde bis gegen 
6 Uhr morgens aufrechterhalten, dann wurde mit 
dem anbrechenden Tage die Lautstärke im Emp- 
fangstelephon so klein, daß die Aufnahme der 
Telegramme fast unmöglich wurde. Am Nach- 
mittag gegen 4 Uhr befanden sich die Schiffe auf 
950 km Abstand und konnten nun den Depeschen- 
wechsel wieder fortsetzen, welcher Tag und Nacht 
dauerte. Am Nachmittage des nächsten Tages 
begegneten sich die Schiffe in Sichtweite und ent- 
fernten sich nun wieder voneinander. Die ganze 
Nacht und den folgenden Vormittag hindurch 
konnte telegraphiert werden, während die Laut- 
stärke mit der steigenden Entfernung abnahm. 
Am Nachmittage um 3 Uhr war bei 960 km wieder 
die praktische Grenze erreicht, trotzdem wurden 
die gegenseitigen Anrufe fortgesetzt. Um 8 Uhr 
30 Min. nach Einbruch der Dunkelheit waren in 
etwa 1100 km Entfernung die Signale beiderseits 
so kräftig, daß man glauben konnte, die Dampfer 
befänden sich in nur einigen 100 km Abstand von- 
. einander. Ohne die geringste Schwierigkeit wur- 
den bis gegen 4 Uhr 30 Min. morgens Telegramme 
ausgetauscht. Hierauf sank die Intensität rapide 
und am darauf folgenden Tage waren alle An- 
rufe vergeblich, bis es gegen 10 Uhr abends ge- 
lang, den Verkehr wieder aufzunehmen. Diese 
Periode erreichte schon um 3 Uhr morgens ihr 
Ende. Der gegenseitige Abstand betrug zu dieser 
Zeit etwa 2500 km. In der letzten Nacht lagen 
zwischen den beiden Schiffen 1000 km Land und 
2500 km See, daher konnte man sich nur noch 
während der Höhepunkte der Intensitätskurve von 
11 Uhr 30 Min. bis 1 Uhr 30 Min. nachts ver- 
ständigen, dann brach der Verkehr endgültig ab. 
Der Versuch ist mit dem gleichen Resultat mehrere 


Male wiederholt worden. — — — Daß die Kurven — 


sehr scharf ausgeprägt sind, ist dem Umstand zu 
verdanken, daß das Experiment einerseits unter 
dem gleichen Meridian, anderseits in den Tropen 
angestellt wurde. — — — Die Reichweite, welche 
die angenommene Sendeenergie am Mittag er- 
zielte, betrug % von derjenigen, welche um 
Mitternacht gemessen wurde. Interessant ist die 
Tatsache, daß dieses Verhältnis für die meisten 
bisher angestellten Versuche zutrifft, welche 
unter den gleichen Bedingungen vorgenommen 
wurden.“ 

In welcher Weise sich die erwähnten -atmo- 
sphärischen Einflüsse dem Telegraphisten bemerk- 
bar machen, ist besonders anschaulich von W. P. 8. 
im Oktoberheft (1913) der Wireless World ge- 
schildert. Es heißt dort: „Beim Telegraphieren 
über große Entfernungen wurden wir häufig, be- 
sonders im südlichen Indischen Ozean, dadurch 
gestört, daß die Empfangsstärke außerordentlich 
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schwankt, daß die Signale einen Augenblick. sehr 
stark sind, in ein paar Sekunden so schwach wer- 
den, daß sie fast unhörbar sind. An der Küste 
von Neusüdwales schwankten eines Nachts die 
Signale in dieser Weise und für ein paar Minuten 
konnte ich zwei Stationen hören. Zuerst wurden 
die Signale der einen Station schwach, während 
die der anderen sich verstärkten. Nach ein paar 
Sekunden war es gerade umgekehrt. Der ganze 
Vorgang wiederholte sich einige Male innerhalb 
einer Minute. Ich hatte den Eindruck, daß das 
die Wellen leitende Medium gleichsam hin- und 
herwogte und dadurch die Entfernung für die 
Wellen größer oder kleiner machte und die Stärke 
der Signale änderte.“ 


III. Einfluß der Sonnenfinsternis vom 
17. April 1912. 

Bei dieser Sachlage war es von besonderem 
Interesse, zu untersuchen, in welcher Weise eine 
Sonnenfinsternis auf die drahtlose Übertragung 
einwirkt. Fine ganz besonders günstige Ge- 
legenheit bot dazu die Sonnenfinsternis vom 
17. April 1912, da bei ihr die Verfinsterung für 
Mitteldeutschland ziemlich total und gerade in 
der Mittagszeit an einem fast vollkommen klaren 
Tage stattfand. Die Resultate dieser Versuche 
liegen in den Berichten von zwölf Empfangsstatio- 
nen vor. Als Sendestation diente einmal die 
deutsche Station Norddeich, die mit 1650 m 
Wellenlänge in der Zeit von 12 bis 3 Uhr stünd- 
lich viermal ein bestimmtes Kennwort je fünf 
Minuten lang gab. Als Empfangsstationen be- 
teiligten sich die Station in Emden, .zwei Statio- 
nen des Telegraphen-Versuchsamtes in Berlin, eine 
Station der Telefunkengesellschaft in Berlin, zwei 
Stationen der ©. Lorenz A.-G. in Berlin und die 
Küstenwachen in Swinemünde und Danzig. Über 
die Resultate dieser Versuchsgruppe berichtet der 
Leiter des Kaiserl. Telegraphen-Versuchsamtes, 
Kiebitz, im 2. Heft des Jahrbuchs für drahtlose 
Telegraphie. 

Die andere Gruppe erhielt ihre Zeichen von 
der Station am Eiffelturm, die von 9,40 bis 3,40 
mit 2000 m Wellenlänge Dauersignale von je 
10 Sekunden gab. Diese wurden aufgenommen 
von zwei französischen Stationen, nämlich denen 
in Saumur und’ Poitiers, von einer Station in 
Marburg und einer in Graz. Eine Übersicht über 
die Gesamtergebnisse gibt die nebenstehende Ta- 
belle (S. 151), in der die Stationen nach der über- 
brückten Entfernung geordnet eingetragen sind. 

Um die Signale auf einer Sendestation nach 
ihrer Stärke aufzunehmen, gibt es zwei Methoden. 
Als Detektor werden heute fast nur die Kontakt- 
detektoren und der elektrolytische Detektor be- 
nutzt. Die Zeichen werden bei ihrer Verwendung 
mit dem Telephon abgehört. Ein rohes Kriterium 
für die Stärke der ankommenden Wellen ist die 
Lautstärke des im Telephon gehörten Tones. Die 
eine der beiden genannten Methoden besteht nun 
darin, daß man diese Lautstärken zahlenmäßig aus- 
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zudrücken sucht. Dazu schaltet man parallel zum 
Telephon — man verwendet dazu meist Telephone 
yon 1000 Ohm Widerstand — einen Regulierwider- 
stand, den man so lange verkleinert, bis man im 
 Telephon den Ton gerade nicht mehr hört und gibt 
die Größe des parallel geschalteten Widerstandes 
als Maß für die Empfangsstärke an. Es ist die 

Lautstärke also um so größer, je kleiner dieser 
Widerstand ist. Wie man sieht, ist diese Methode 
sehr ungenau, besonders dadurch, daß ein großer 
 subjektiver Fehler eingeht, der absolute Angaben 
| fast vollkommen unmöglich macht. 
| Neben dieser rohen Methode gibt es noch eine 

4 feinere, die aber ein größeres Experimentiergeschick 
_ voraussetzt. An Stelle des Telephons wird ein hoch- 
_ empfindliches Galvanometer eingeschaltet, dessen 
Ausschlag proportional der Empfangsstärke ge- 
- setzt werden kann. 
| Die Tabelle zeigt, daß sämtliche Stationen, die 

keinen Einfluß der Sonnenfinsternis konstatieren 
| konnten, mit der ersteren ungenauen Methode ge- 
messen haben. Andrerseits finden die Stationen 
der‘ Telefunkengesellschaft und die Station in 
Eberswalde, die die gleiche Methode benutzten, 
einen sicheren Einfluß. 

a Die französischen Stationen unter Leitung von 

A. Turpain haben die Methode des Nebenschluß- 
telephons sogleich aufgegeben und nur mit dem 
| Galvanometer gemessen. Die Kurven der Messung 
zeigen ein deutliches Maximum im Zeitpunkt der 
| größten Verfinsterung. Ausführliche Angaben 

_ liegen von Take und Vos vor, die in Marburg und 
Graz gleichfalls die Einwirkung mit dem Galvano- 
meter verfolgten. Take findet in Marburg eine 
- Zunahme der Empfangsintensität von rund 25 % 
| und Vos in Graz sogar eine solche von 96%. Bei 
beiden ist das Maximum der Empfangsintensität 
} dann vorhanden, wenn das Maximum der Ver- 
 finsterung sich gerade in der Mitte zwischen Gebe- 
und Sendestation befand. 

Als Beispiel der Änderung der Empfangsinten- 
sität im Verlauf der Finsternis möge die von der 
Telefunkengesellschaft erhaltene Kurve, die in 
Fig. 5 wiedergegeben ist, dienen, Sie zeigt ein 





Maximum des Empfangs zur Zeit der größten Ver- 
finsterung. Außerdem wurden vor und nach dem 
Eintritt des Maximums mittelstarke Störungen 
wahrgenommen. 

Wenn auch nicht geleugnet werden darf, dab 
es nicht ohne weiteres zulässig ist, die Resultate 
der einzelnen Stationen bei ihren verschieden- 
artigen Luftleiteranordnungen und speziellen Emp- 
fangseinrichtungen miteinander zu vergleichen, 
und wenn auch das Versagen von vier Stationen 
eine neue Unsicherheit hineinbringt, so sind wir 
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doch wohl berechtigt, aus der Tabelle zu ent- 


nehmen, daß mit zunehmender Entfernung zwi- 
sehen Gebe- und Empfangsstation der Einfluß der 
Sonnenfinsternis zunimmt. Dieser Schluß wird 
besonders gestützt durch einen Vergleich der Ver- 
suche von Take und Vos, die mit derselben 
Wellenlänge, derselben Gebestation und derselben 
Empfangsmethode arbeiteten. 


IV. Erklärungen für die Reichweitenänderung. 

Es ist von verschiedenen Seiten versucht, für 
die beschriebenen Erscheinungen eine Erklärung 
zu geben. Wir erwähnen an dieser Stelle die 
beiden Erklärungsversuche, die von WHccles und 
Kiebitz stammen. 

Eccles nimmt mit Heaviside an, daß in großer 
Höhe in unserer Atmosphäre eine dauernd ioni- 
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sierte Schicht vorhanden ist. Ein direkter Be- 
weis hierfür fehlt bisher. Humphrey führt ihre 
Entstehung darauf zurück, daß die äußersten 
Schichten unserer Atmosphäre durch Bombarde- 
ment mit Staub kosmischer Herkunft dauernd 
ionisiert werden. Diese ionisierte Schicht ist in 
gleicher Weise tags und nachts vorhanden. Die 
darunter liegenden Schichten der Atmosphäre sind 
nicht dauernd ionisiert, sondern werden es wenig- 
stens in den höher gelegenen Teilen nur bei 
Sonnenstrahlung. Die Konzentration der von der 
Sonnenstrahlung herrührenden Ionen wird mit zu- 
nehmender Entfernung von der Erde wachsen. 
Bezeichnet man nun mit 

uy die Geschwindigkeit der Wellen in nicht 

ionisierter Luft, 

u die Geschwindigkeit in ionisierter Luft, 
so gilt für die Fortpflanzungsgeschwindigkeit u 
die Gleichung 


1 
ul =r 5 7). 


y ist in hohen Luftschichten der Konzentration 
der Ionen direkt und dem Quadrat der Frequenz 
umgekehrt proportional. Die Formel besagt also, 
daß die Fortpflanzungsgeschwindigkeit in ionisier- 
ter Luft größer ist, und die Folge davon ist, daß mit 
zunehmender Höhe über der Erde die Geschwindig- 
keit elektrischer Wellen zunehmen wird. Infolge- 
dessen wird eine vertikale Wellenfront bei ihrem 
Fortschreiten sich nach vorn überneigen und sich 
eventuell mehr oder auch weniger als die Erd- 
oberfläche krümmen. 


Die Betrachtung würde zunächst das Ergebnis 
liefern, daß die elektrischen Wellen längs der 
Erdoberfläche entlang laufen können. 

Weiter erklärt nun Eccles die großen Unter- 
schiede zwischen den Tag- und Nachtbeobach- 
tungen durch die Annahme, daß bei Nacht die 
dauernd ionisierte Heaviside-Schicht wie eine 
reflektierende Oberfläche wirkt, „etwa in der Art 
wie eine Flüstergalerie“, und daß am Tage die 
reflektierende Wirkung der oberen Schicht in- 
folge der durch die Sonnenstrahlung erzeugten 
Zwischenschicht, die nach der obigen Betrachtung 
die Wellen nicht bis zur Heaviside-Schicht ge- 
langen läßt, unmöglich gemacht wird. Durch die 
reflektierende Wirkung der Heaviside-Schicht 
würden damit in der Nacht bei geeigneter Ent- 
fernung und Wellenlänge die außergewöhnlichen 
Reichweiten erzielt. 

Diese Hypothese erklärt ihm fast alle Beob- 
achtungsresultate, so z. B. die Tatsache, daß man 
bei Nacht über bergiges Terrain leichter telegra- 
phiert als am Tage: „Wir haben nur nötig, anzu- 
nehmen, daß bei Nacht die Heaviside-Schicht 
Wellen aller Frequenzen gleich gut reflektiert, daß 
der Himmel in elektrischem Sinne durch die 
Strahlung seitens der Sendestation aufgehellt wird 
und Strahlen in die jenseits der Berge liegenden 
Täler sendet, wobei die Wirksamkeit der Signal- 
vebung größer ist, wenn die Stationen nicht zu 
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dieht unter den Hügeln liegen. Bei Tage ver- 
schleiert die ionisierende Mittelschicht der Atmo- 
sphäre die reflektierende Schicht und bricht die 
Wellen in gewissem Grade über die Berge hinweg. 
Die Brechung ist, wie wir gesehen haben, bei einer 
Frequenz von 100 000 hundertfach kräftiger als 
bei einer Frequenz von 1 000 000, woraus sich die 
bereits angedeutete, den Ingenieuren bekannte Er- 
fahrung erklärt.“ 


Daß beim Übergang von Tag zu Nacht beson- 
ders starke Änderungen der Empfangsintensität 
auftreten, erklärt sich nach seiner Hypothese in 
der Weise, daß bei Sonnenuntergang oder -aufgang 
durch Wiedervereinigung oder Bildung von Ionen 
starke Störungen in der Atmosphäre auftreten, die 
zum Teil Flecken oder Bänke ionisierter Luft und 
damit unregelmäßige Zerstreuungen infolge Bre- 
chung usw. entstehen lassen. Die von Marcon: 
erhaltenen Kurven erklärt Eccles folgendermaßen: 


„Erstens biegt während des Tages die Brechung 
in der ionisierten Mittelschicht der Atmosphäre 
einige der von Cape Breton kommenden Strahlen 
direkt nach Clifden, vielleicht unter Absorption ; 
zweitens wird nach Sonnenuntergang in Clifden, 
aber vor Sonnenuntergang in Cape Breton die 
von letzterem Punkte ausgehende Strahlung längs 
einer gekrümmten Bahn in dem Teile der mitt- 
leren Atmosphäre gebrochen, der noch beleuchtet 
ist; sie durchdringt dann den Beleuchtungsgürtel 
und wird weiterhin auf ihrem Wege um die Erd- 
krümmung 
stützt; drittens bezeichnet die Dämmerung, wäh- 
rend sie nach Westen fortschreitet, die Vernich- 
tung einer brechenden Struktur, in welcher die 
Fortpflanzung eine gute ist, und die Struktur, in 
welcher die Fortpflanzung gleichfalls besser ist 
als in dem Gürtel selbst. Es wird daher eine Lage 
des Gürtels geben, die ein Minimum der Signal- 


stärke bewirken wird, und diese wird tatsächlich 4 


erreicht, wenn der Giirtel nicht sehr weit unterhalb 
des Horizonts der Empfangsstation liegt. Vier- 


.tens und letztens scheint es, daß der Dämmerungs- 


gürtel, wenn er über oder hinter der Sendestation 
durchgegangen ist, die Signale in willkürlicher, 
unregelmäßiger Weise durch einen Reflexionsvor- 
gang oder, weniger wahrscheinlich, durch irgend- 
eine linsenartige Wirkung verstärken kann.“ 

Daß weiter, wie früher erwähnt, die atmo- 
sphärischen Störungen (nach Angaben von 
Eecles) fünf Minuten nach Sonnenuntergang 
seltener und schwächer werden und daß etwa 
10 Minuten nach Sonnenuntergang eine plötzliche 
Stille eintritt, wird gleichfalls durch die erwähnte 
Wirkung des Dämmerungsgürtels erklärt, und 
gleiche Erklärung finden die Erscheinungen beim 
Eintritt der Sonnenfinsternis. 

Kiebitz geht von einem anderen Gedanken aus. 
Er argumentiert folgendermaßen: „Die Dichte und 
damit der Brechungsexponent für elektrische 
Wellen nimmt mit der Höhe über dem Erdboden 
ab. Infolgedessen ist die Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit der Wellen in hohen Schichten etwas größer 


wissenschaften | 


durch die Heaviside-Schicht unter- 
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= Wellen. - 


als in tiefen, und ein geradlinig polarisierter 


_ Wellenzug, der parallel zur Erdoberfläche fort- 


schreitet, muß nach der . Erde hin 


werden. 


gebrochen 


Eine Durchrechnung dieser Verhältnisse liefert 
ihm folgendes Resultat: „Die Dichte der Atmo- 
sphäre müßte sich also für 1 km Entfernung über 
dem Erdboden im Verhältnis 29:13 verringern, 
wenn sie eine so starke Brechung der elektrischen 
Wellen verursachen sollte, daß sie unabhängig von 
den Eigenschaften der Erdoberfläche der Erd- 
krümmung folgen können. In Wirklichkeit nimmt 


die Dichte in diesem Bereich nur im Verhältnis 


76:67 oder 29:26 ab. Die Prismenwirkung der 
Atmosphäre kann also die Strahlung nicht hin- 
dern, in hohe Schichten zu gelangen; immerhin 
ist sie stark genug, um das Telegraphieren über 
Entfernungen, bei denen die Erdkrümmung eine 
Rolle spielt, erheblich zu begünstigen. 


Ist ferner die Atmosphäre nicht homogen ge- 
schichtet, sondern findet infolge von Sonnenstrah- 
lung usw. ungleichmäßige Erwärmung statt, so 
können Brechungserscheinungen auftreten, die 
analog wirken, wie die Schlieren bei den optischen 
Derartige Schlierenbildungen großen 
Maßstabes im Strahlengange (Böen, Niederschläge) 
werden daher die Reichweiten herabsetzen, da sie 
bei Sonnenlicht und über Land naturgemäß am 
stärksten auftreten müssen, so erklärt sich die be- 
kannte Tatsache, daß am Tage geringere Ent- 
fernungen überbrückt werden als bei Nacht und 


über Land geringere als über Wasser.“ 


V. Schluß. 


Faßt man die Ergebnisse der beschriebenen 


Untersuchungen kurz zusammen, so ergeben sich 


folgende Tatsachen: 


1. Die Intensität der auf einer Empfangs- 
station ankommenden Zeichen einer Sende- 
station ist am Tage so gut wie konstant. 
Nachts wechselt sie außerordentlich stark 
und ist ihrem Betrage nach größer als am 
Tage, bisweilen um das 4—8fache. 

3. Bei einer drahtlosen Übertragung am Tage 
erhält man mit größeren Wellenlängen 
größere Reichweite; nachts ist eine der- 
artige Abhängigkeit nicht vorhanden. 


4. Um Sonnenuntergang und Sonnenaufgang 
schwanken die Zeichen besonders stark, und 
zwar in einem ganz bestimmten Rhythmus. 


Alle diese Erscheinungen treten um so deut- 
licher hervor, je weiter die beiden Stationen 
voneinander entfernt sind. 


6. Eine Sonnenfinsternis wirkt in ähnlicher 
Weise wie der Sonnenuntergang. Auch 
hier nimmt die Wirkung zu mit größer 
werdender Entfernung der Stationen. 

7. Auf die am Tage übermittelte Intensität 
der ankommenden Wellen hat die Jahres- 
zeit geringen Einfluß. 
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Neben die bisher beschriebenen Erscheinungen 
tritt in der letzten Zeit ein Versuchsergebnis, 
welches anzuzeigen scheint, daß auch die rein 
meteorologischen Elemente Einfluß auf die draht- 
lose Übertragung haben. Taylor hat nämlich beob- 
achtet, daß er immer dann große Reichweiten er- 
zielte, wenn sich über dem überbrückten Gebiet 
eine ausgedehnte Wolkendecke befand. 

Demnach scheinen die Erscheinungen doch 
ziemlich kompliziert zu sein. Eine Klärung wird 
wohl nur dadurch zu erreichen sein, daß man die 
praktische Erforschung dieser Erscheinungen in 
der von der British Association vorgeschlagenen 
Weise durchzuführen sucht. Der Vorschlag geht 
dahin, über ein großes Gebiet eine große Anzahl 
Beobachter zu verteilen und diese zu gleichen 
Zeiten quantitative Messungen der Empfangs- 
energie einiger großer Stationen vornehmen zu 
lassen. Aus dem so gewonnenen umfangreichen 
statistischen Material erhofft man eine Auf- 
klärung der hier beschriebenen, für die Praxis 
der drahtlosen Telegraphie überaus wichtigen 
Erscheinungen. 
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The Wireless 


Zur Entwicklungsmechanik 
des morphologischen Aufbaues der 
Hirschgeweihe. 


Autoreferat. 


Von Ludwig Rhumbler, Hann.-Minden, 


Zoologisches Institut der Forst-Akademie Miinden i. Hann. 


Das Geweih der Hirsche nimmt in mehrfacher 
Hinsicht unter den Knochenbildungen der Säuge- 
tiere eine Sonderstellung ein. 


Es wächst jährlich mit fabelhafter Schnellig- 
keit, zeigt dabei ein ausschließliches Spitzen- 
wachstum, während sonst Knochen in sich selbst 
ähnlicher Form ganz allmählich an Größe zuzu- 
nehmen pflegen, es verliert seinen ihm im Wachs- 
tumsstadium (Kolbengeweihstadium) zukommen- 
den Hautüberzug (durch das Fegen des Hirsches) ; 
es wird später abgeworfen und wird nach dem Ab- 
werfen, nicht in der alten Form, sondern in einer 
neuen Gestalt (in der Regel unter jährlicher Zu- 
nahme der Endenzahl), wieder erzeugt. 


Diese ganz isoliert dastehenden Besonderheiten 
treten besonders scharf hervor, wenn man das 
Hirschgeweih mit den analogen Stirnwaffen, 
den sogen. Hörnern, der nächst verwandten Rumi- 
nanten, der Cavicornier (Rinder, Schafe, Anti- 
lopen) nämlich, vergleicht. Die Hörner dieser 
Wiederkäuer wachsen, wie auch andere Knochen, 
in gemäßigtem Tempo ungefähr mit dem übrigen 
Körper proportional, ihr Wachstum ist ein vorwie- 
gend basales, ihr Integumentalüberzug verhornt 
und bleibt als Schutzüberzug in Gestalt der sogen. 
Hornscheide zeitlebens erhalten; das Horn wird 
nicht abgeworfen und ändert auch seine Gestalt 
nicht wesentlich im Verlaufe seines Wachstums. 


Neben diesen ohne weiteres auffälligen Unter- 
schieden stehen noch andere, die sich in betreff 
der Innenstrukturanlagen zwischen Geweihen 
einerseits und Hörnern bzw. sonstigen Knochen 
andrerseits ergeben. Die zum Wachstum der 
Stirnwaffe notwendige Blutversorgung geschieht 
bei der Geweihbildung fast ausschließlich durch 
Blutgefäße, die auf der Außenrinde der Knochen- 
anlage entlang laufen und sich dann an der 
Wachstumsspitze der Geweihenden erst wirbel- 
artig nach den inneren, achsialen Teilen des Ge- 
weihknochens umschlagen (Fig. 1); während bei 
dem Wachstum der Hörner die Blutgefäße direkt 
aus den Stirnbeinen in die Hornbasis eintreten 
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[ Die Natur- 
wissenschaften 


und in dem Knochenzapfen des Horns bis zur 
Spitze desselben hochsteigen (Fig. 4¢). Eine wei- 
tere Auffälligkeit ist das Fehlen einer trajek- 
toriellen Struktur in der Spongiosa der Geweih- 
knochen. Während sich bei größeren Säuger- 
knochen bekanntlich die von der dicht verknöcher- 
ten Compaktasubstanz eingeschlossenen, weit- 
maschig vernetzten Knochenbälkchen der Spon- 
giosa zu sehr regelmäßig angeordneten, sich recht- 





Fig. 1. Der Photographie eines Rehschädeldaches (aus: 

v. Korff) sind auf der rechten Körperseite einige Ar- 

terien A schematisch aufgetragen, die von dem Kranz- 

geflecht (K) aus entspringen und sich mit dem Wirbel 
W nach dem inneren Os cornu umschlagen. 


winklig schneidenden, Trajektorienkurven anord- 
nen, deren Enden senkrecht auf den bei der Funk- 
tion der Knochen besonders beanspruchten Ober- 
flächen der Knochen stehen, zeigen die Spongiosa- 
bälkchen der Geweihknochen nicht die Spur einer 
derartigen trajektoriellen Kurvenanordnung. 


Als ein weiterer genetischer Unterschied zwi- 
schen Geweih- und Hornbildungen wurde von 





Fig. 2 bis 4. Drei Stadien der Wntwicklung des Os 

cornu (= c) bei jungen Lämmern, F = Frontale, 

h = verhornte Integumentschicht (Hornscheide) 

(nach A. Brandt). In Fig. 4 ist das Cornu mit dem 

Frontale fest verwachsen und die Gefäßkanäle steigen 
aus der Basis zum Gipfel auf. 


Nitsche und anderen noch angenommen, daß das 
Geweih der Hirsche eine Apophyse sei, d. h. daß 
es als ein, aus den Stirnbeinen hervorwachsender, 
Anhang der Frontaliaknochen selbst anzusehen 
sei, während der Knochenzapfen, das sogenannte 
Os cornu, im Horn der Cavicornier ohne Zweifel 
eine Epiphyse darstellt, d. h. einen Knochen, der 
von der Cutis des integumentalen Hornbestand- 
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teiles als sekundärer Hautknochen und Sonder- 
bildung für sich erzeugt und erst nachträglich, 
_ wenn schon frühzeitig, mit den unterliegenden 
_ Frontalia zur Verlötung gebracht wird (Fig. 
2—4). 
Entwicklungsmechanische Studien, deren seit- 
herige Resultate in drei Mitteilungen veröffent- 
_ licht worden sind‘), haben mir gezeigt, daß die 
|  letztgenannte Ansicht unrichtig ist, daß vielmehr 
| auch das Cervidengeweih ebenso wie die Hörner 
der Cavicornier eine epiphytale Zusatzbildung zu 
den Frontalia darstellt, daß sich aber im Unter- 
schied zu der Hornbildung beim Geweih um diesen 
_ sekundären Hautknochen das Os cornu, ein von 
den Frontalia gelieferter apophytaler Knochen- 
substanzmantel herumlegt, der mit der epiphytalen 
Bildung normalerweise?) untrennbar verschmilzt 
und mit der Geweihanlage bis zu deren äußerster 
Spitze hochwächst, während bei den Cavicorniern 
dieser apophytale Stirnwaffenanteil nur auf den 
frühsten Entwicklungsstadien in Gestalt einer 
niedrigen Sockelumwallung um die Cornubasis 
 herumliegt (Fig. 2), aber sich nicht weiter ent- 
wickelt, sondern mit dem Sockel verschmilzt und 
_ das von dem Hornüberzug geschützte Cornu allein 
weiter wachsen läßt. 
‘ So geringfiigig das Hinzukommen des apophy- 
_ talen Knochenmantels zu dem, auch bei den Cavi- 
corniern vorhandenen, Os cornu zunächst erschei- 
nen könnte, so lassen sich aus ihm doch schon 
die Haupteigentiimlichkeiten, die das Geweih von 
' dem Horne unterscheiden, nämlich das Spitzen- 
_ wachstum der Geweihe, das Absterben und die Be- 
seitigung des Bastes (d. i. seiner ursprünglichen 
Hautdecke) und schließlich das jährliche Abwer- 
| fen und die periodische Wiedererzeugung der 
! durch das Fegen bloßgelegten Geweihstangen in 
nachfolgend kurz anzugebender Weise entwick- 
_ lungsmechanisch ableiten. 

Die Geweihstange wird unter der Körperhaut, 
dem ,,Bast“, zunächst aus verhältnismäßig wei- 
chem, plastischem Bindegewebsmaterial angelegt, 
das erst sekundär, aber ziemlich bald nach seinem 
Aufbau unter Ablagerung von Kalksalzen verknö- 
chert wird. Das Wachstum der Geweihkolben mit 
den Sprossen findet durch Neuansatz solcher 





| 


1) L. Rhumbler, „Über die Abhängigkeit des Ge- 
_ weihwachstums der Hirsche, speziell des Edelhirsches, 
vom Verlauf der Blutgefäße im Kolbengeweih“. in: 
Zeitschr. f. Forst- und Jagdwesen (Möller und Fricke), 
- Jahrg. 1911, S. 295—314; 12 Textfig. — Derselbe: 
a) „Fehlt den Cerviden das Os cornu?“ in: Zool. An- 
geiger Bd. 42, 1913, S. 81—95; 15 Textfig. — Der- 
selbe: b) „Hat das Geweih des Damhirsches (Dama 
_ dama [L]) eine morphologische Drehung erfahren? 
Ibidem Bd. 42, 1913, S. 577—586; 11 Textfig. 
2) Die Duplizität der Geweihknochen (epiphytales 
_ Os cornu und apophytale Rindenschicht der Com- 
pacta) wird in anormalen Fällen belegt dadurch, daß 
eine Verschmelzung der beiden Bestandteile unter- 
‚bleiben kann; ferner dadurch, daß zuweilen der apo- 
_ phytale Mantelteil den spongiösen epiphytalen Innen- 
bestandteil des Geweihes, das dann zur Spießbildung 
{ verurteilt ist, nicht voll überdeckt. (Rh. 13a, 5. 84 
bis 86.) 


m 
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Bindegewebssubstanz vorwiegend an den oberen 
Endspitzen statt, während ein irgendwie bemer- 
kenswertes Dickenwachstum der einzelnen Ge- 
weihanteile nach dieser ersten Erzeugung nicht 
mehr eintritt. Aus anderwärts gemachten Er- 
fahrungen darf man ohne Bedenken annehmen, 
daß das bei dem Spitzenwachstum initiative, „füh- 
rende“ Gewebe, das durch sein eigenes Wachstum 
die übrigen beteiligten Gewebe des überliegenden 
Bastes, der Blutgefäße, Nerven usw., zum Mit- 
wachsen veranlaßt, in der äußeren Oberflichen- 
schicht des später knöchernen Bestandteiles, der 
sogenannten Periostschicht, gelegen ist. Dieser 
Periostschicht, die also dem Geweih selbst, nicht 
dem Bastüberzug, angehört, sind zahlreiche in der 
Längenrichtung der Stange verlaufende Gefäße 
angepreßt, die senkrecht von einem horizontalen 
Gefäßkranzgeflecht aus entspringen, das sich un- 
terhalb der Rose des abwerfbaren Geweihteiles be- 
findet (Fig. 1, K). Die aufsteigenden Rindengefäße 
(deren Verlauf auch beidem, nach dem Fegen fertig- 
gestellten, Geweih in Gestalt der bekannten Ge- 
fäßrillen sichtbar bleibt) sind so mächtig entwik- 
kelt, daß ihnen gegenüber die im Innern der 
Knochenanlage aus den Frontalia heraus direkt 
hochsteigenden kleinen Gefäßchen ganz zurück- 
treten. Man darf hieraus schließen, daß die 
Hauptbaustoffzufuhr für das Geweihwachstum 
von außen her, also von der Periostschicht aus, 
erfolgt, deren initiatives Wachstum zugleich durch 
ihre besonders günstigen, durch den direkten Kon- 
takt mit den ernährenden Gefäßen gegebenen Er- 
nährungsbedingungen verständlich wird. Da nun 
aber die Haupternährungsgefäße bzw. die von 
ihnen abgehenden ernährenden Kapillaren auf der 
AuBenfliche des apophytalen Knochenmantels 
liegen, so müssen diese Gefäße, um zu dem einge- 
schlossenen epiphytalen Os cornu zu gelangen, sich 
wirbelartig über den Oberrand des Apophysen- 
mantels hinwegbiegen, und wir erhalten somit er- 
stens eine Erklärung für die wirbelartige Zusam- 
mengruppierung von Blutgefäßen (Fig. 1, W), 
welche an dem Wachstumsscheitel der freien 
Kolbenenden schon lange bekannt ist (s. oben). 


Wir erhalten zweitens eine Erklärung dafür, 
warum die Geweihe der Cerviden fast ausschließ- 
lich an ihrer Spitze wachsen, während alle anderen 
Stirnwaffen der übrigen Ruminanten!) ein vor- 
wiegend basales Wachstum zeigen. 

Da die Hauptzutragsgefäße und ihre Kapil- 
laren aus ihrer ursprünglichen Rindenstellung am 
Oberrand des Apophysenmantels wirbelartig nach 
innen umschlagen, betreten sie das Gebiet des 
Os cornu in ihrem leistungsfähigsten, baustoff- 
reichsten Zustand zuerst an dessen oberstem Gip- 
fel, hier findet darum auch das Hauptwachstum 





1) Bei allen Ruminanten nämlich, exklusive den 
Cerviden, erhält das Os cornu nach seiner Verwachsung 
mit dem Frontale seine Wachstumssubstanzen von 
Blutgefäßen geliefert, die aus der Diploé des Frontale 
allwärts in das Os cornu hinein auf direktem Wege 
emporsteigen (Fig. 4). 
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gemein rapides und energisches Aufgreifen der 
Nährsubstanzen aus dem Blute zur Voraussetzung 
hat, ist im allgemeinen der von den Hauptblut- 
gefäßen und ihren Kapillaren früher versorgte 
Wachstumsanteil der Geweihbildung jedem später 
versorgten gegenüber im Vorteil, weil das in den 
Kapillaren strömende Blut mit der Länge der 
Kapillaren, nach fortgesetzter Nährstoffabgabe, 
rasch nährstoffärmer werden und dabei obendrein 
auch noch immer mehr mit Produkten des regres- 
siven Stoffwechsels belastet wird. 


Das Os cornu wird von oben her zuerst be- 
treten und wächst darum an seiner Spitze. Auch 
der Apophysenmantel wächst an seinem Ober- 
rande; seine basalen Teile — über welche die 
Blutgefäße hinweglaufen, um sich erst am oberen 
Rande des Apophysenmantels unter reichlicher 
Kapillarbildung nach dem Os cornu hin umzu- 
schlagen — verknöchern sehr früh, sind also 
frühzeitig fertiggestellt und gebrauchen keine 
plasmatischen Baustoffe mehr, die Baustoffe 
stehen darum noch in ungeminderter Menge dem 
zunächst weich und dehnbar bleibenden (Gegen- 
satz zum Horn ef. letzte Fußnote) Oberrande des 
Apophysenmantels zur Verfügung. Os cornu 
und der Apophysenmante] wachsen demnach ge- 
meinsam an ihrer Spitze, der das baustoffreichste 
Blut zugetragen wird; durch diese Wachstumsart 
ist zugleich der Kontakt mit der Outis, der 
äußersten Basthaube, welche das epiphytale Cornu 
zu liefern hat, während des Wachtums gewähr- 
leistet. 


Dabei ist nun weiter in Betracht zu ziehen, 
daß der Oberrand des apophytalen Außenmantels 
früher von den leistungsfähigen Kapillaren be- 
treten wird, als das von ihm eingeschlossene epi- 
phytale Os cornu; der Apophysenmantel muß also 
im ganzen rascher wachsen, als das eingeschlos- 
sene Os cornu, oder, um einen technischen Aus- 
druck zu gebrauchen, der Außenmantel des Ge- 
weihes zeigt der Innenmasse gegenüber Super- 
kreszenz (d. h. rascheres Wachstum). Die Super- 
kreszenz der Außenschichten führt, nachdem sie, 
wie später zu zeigen sein wird, die Verzweigungen 
des Geweihkolbens erzeugt hat, zu einer kegel- 
formigen Zuspitzung der Wachstumsenden, denn 
wird ein Zylinder (cf. urspriingliche Stangenan- 
lage) in einen inhaltsgleichen Kegel von gleicher 
Grundfläche (ef. kegelförmige Zuspitzung der 
Stangenanlage) verwandelt, so vergrößert sich die 
Oberfläche. Die durch die Superkreszenz veran- 
laßte kegelförmige Zuspitzung der Sprossenanlage 
im Kolbengeweih liefert nun drittens eine plau- 
sible Vorstellung, warum die Geweihenden nach 
verhältnismäßig kurzer Zeitt) in jedem Jahr zum 


1) Ein Sechserbock braucht nach A. Rörigs Beob- 
achtungen weniger als ein viertel Jahr; Zehnender bis 
Vierzehnender des Rothirsches, des Wapiti und des 
Barbarus brauchen ungefähr 4 Monate zur Geweih- 
aufstellung. 


ner der Cavicornier viele Jahre hindurch weiter 
zu wachsen pflegen. Die Gefäße und Gefäßkapil- 
laren werden am Wachstumsscheitel durch die 
kegelförmige Zuspitzung des Geweihendes immer 
mehr unter Kompressionsdruck gesetzt, die 
Wirbel und ihre Gefäße werden kleiner und klei- 
ner, und schließlich werden sie unter dem Wachs- 
tumskompressionsdruck!) dermaßen reduziert, 
daß eine Blutzufuhr von dem Außenmantel aus 
nach dem inneren Os cornu überhaupt nicht mehr 
stattfinden kann. Die Sprosse ist unter solchen 
Umständen ausgewachsen; ihr Wachstum ist ab- 
gestoppt, nachdem sich der Apophysenmantel 
über dem Wachstumsscheitel des Os cornu ge- 
schlossen hat, und dieser Zusammenschluß des 
Apophysenmantels über der Wachstumsspitze zu- 
gleich das Os cornu von der obersten Basthaube, 
der es als Cutisknochen seine Entstehung ver- 
dankte, abgetrennt hat. 


Durch die Abstoppung des Wachstums an den 
Enden kann das Blut der Gefäße der Außenrinde, 
die in ihren basalen Teilen noch ebensogroß wie 
früher sind, nicht mehr in früherer Weise 
nach dem Os cornu abfließen, es wird eine Blut- 
stauung entstehen, welche viertens das Absterben 
des Bastes über dem fertig gebildeten Kolben- 
geweih verstehen läßt. Nachdem nämlich alle 
Geweihenden abgestoppt sind, führt die Blut- 
stauung zu einem, einer Stagnationsthrombose?) 
vergleichbaren, Absterbungs- und Blutgerinnungs- 
vorgang, der sich nicht bloß dem eigentlichen Ge- 
weihknochen, sondern auch den übrigen, von den 
Gefäßen der Periostschicht aus versorgten, Ge- 
webeteilen gegenüber, durch Absterben aller vor- 
her von den Gefäßen versorgten Gewebeelemente 
Ausdruck verschafft. Es stirbt nicht nur der 
Knochen, sondern auch der dem Kolben auflie- 
gende Bast mit seinen Gefäßen und Nerven ab; 
mit der Stauung in den Arterien geht wahr- 
scheinlich aber auch eine nicht unerhebliche Blut- 
aufstauung innerhalb der Venen Hand in Hand; 
das arterielle Kranzgeflecht unterhalb der Basis 
des abwerfbaren Geweihteiles, wird vermutlich 
durch seine Aufschwellung während der Stau- 
ung die durch das Kranzgeflecht hindurchziehen- 
den Venen wie ein Quetschventil zudrücken und 
dadurch unverhältnismäßig viel Blut in den 
Venen des Geweihes zurückhalten. Die Stauung 
des Venenblutes führt zu wässrigen Abscheidun- 
gen (Stauungsödem), die sich zwischen der un- 





1) Die in dem Kompressionsdruck sich manifestie- 
rende Energie stammt natürlich nicht von dem Blut- 
druck in den Blutgefäßen, sondern von dem Wachs- 
tum des präossealen Bindegewebes und den dabei sich 
abspielenden Zellteilungen (Vermehrung der Zellen- 
anzahl) her. 

2) Dabei muß erwähnt werden, daß gerade die 
Gegenwart von Kalksalzen, die nach dem Abstoppen 
des Spitzenwachstums und dem Aufhören der Ver- 
knöcherungprozesse im Os cornu keinen ausreichen- 
den Verbrauch mehr finden werden, auch sonst zur 
Entstehung von Thrombosen erforderlich erscheint. | 
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durchlässigent), dicht verknöcherten Oberflächen- 
schicht des nun fertigen Geweihknochens und der 


_ untersten Schicht des ihn äußerlich noch über- 


STR GS apis 


ziehenden Bastes so zusammenhäuft, daß man zu 
dieser Zeit den absterbenden Bast, der vorher der 
Geweihstange fest aufsaB, ohne Anstrengung bis 
zu einem gewissen Grade hin- und herschieben 
kann (Bergmiller). Dies ist der Zustand, in 
welchem der Hirsch sich von der abgestorbenen 
Basthaut befreit, die er als feuchtes, blutiges Ge- 
bilde, der abgestreiften Haut einer Feldmaus 
nicht unähnlich, in bald größeren?), bald kleineren 
Fetzen durch Reiben an geeigneten Baumstämm- 
chen losreißt (Fegen). 

Daß fünftens in Abhängigkeit von dem. Ab- 
sterben und dem Bloßgelegtwerden des seines 
ektodermalen, häutigen Schutzes beraubten meso- 


_ dermalen Geweihes auch das, eine ganze Zeit 


später erst erfolgende, Abgeworfenwerden der im 
Kolbengeweih aufgestellten Stangen seine unge- 
zwungene Erklärung findet, ist seit Nitsches Ar- 
beit allgemein anerkannt; wie ein Knochenende, 
das aus einem Amputationsstumpf, unbedeckt von 


Haut, hervorragt, oder wie ein Knochenstück, das, 


unter Einwirkung sonstiger Faktoren (darunter 
bemerkenswerterweise auch Verstopfung der 
Blutgefäße des Knochens durch Embolie) dem 


_ Absterben verfallen ist, von dem übrigen über- 


lebenden Knochen durch sogenannte Demar- 
kationsvorgänge im Verlaufe von Wochen oder 


Monaten abgeworfen, „sequestriert“ wird, so wird 


nach einigen Monaten auch die Geweihstange 


unter der Ausbildung einer Demarkationsfläche 


‚sogenannten Rosenstockes) 
wird von dem Hirsch als Waffe nur so lange ge- 


(Abwurffläche an der Grenze des von Haut über- 
zogenen und lebend gebliebenen Geweihteiles, des 
„sequestriert“; sie 


tragen, als der Sequestrationsvorgang noch nicht 


2 voll durchgefiihrt ist. 


Nunmehr muß daran erinnert werden, daß sich 
auch sonst an die Loslösung eines Sequesters ge- 
wöhnlich eine Regeneration des Knochens, d. h. 


ein Ersatz des sequestrierten Knochenteiles un- 


fläche kann in einzelnen Fällen so dicht sein, 
die im Innern des Geweihknochens abgeklemmte Blut- 
_ menge auch nach Jahren nicht austrocknet. 


-gugigen Boden gelegen hatte, 


mittelbar an die Sequestrierung anschließt, so 


daß sich auch sechstens das Wiederaufsetzen eines 
neuen Geweihes nach dem Abwurf des vorher- 
gehenden auf Grund allgemeiner Erfahrungen 


der ganzen erörterten Vorgangsfolge, deren Aus- 


a gangspunkt in der Einwirkung des apophytalen 


Geweihober- 
daß 


1) Der Verknöcherungsabschluß der 


Als ich 
eine Abwurfstange, die fünf Jahre lang auf einem 
quer durchschnitt, 
träufelten noch mehrere Kubikzentimeter alten Blutes 
aus der Schnittfläche heraus. 

2) Einen handschuhfingerförmigen seitlich aufge- 


_ rissenen 19,5 cm langen Bastfetzen (eines Rehgehörnes) 
_— wie er seither nur ganz vereinzelt aufgefunden 
worden ist, so daß früher falsche Vorstellungen über 
das Fegen in Umlauf kommen konnten — 
jetzt auch die Sammlung des hiesigen zoologischen 


besitzt 


_  Anstituts. 
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Frontalmantels auf die Verteilung der Blutge- 
fäße innerhalb der Geweihanlage gegeben war, in 
ganz erklärlicher Weise anschließt. 

Die Art und Weise der Blutversorgung gibt 
aber nun auch weiterhin einen Schlüssel ab für 
die genauere Ausgestaltung des Geweihes. Für 
den Aufbau der Hirschgeweihe gelten nach 
C. Hoffmann (1907) folgende drei Gestaltungs- 
regeln, die das Geweih zu einer äußerst kampfes- 
tüchtigen Waffe stempeln. 1. Jede Stange eines 
mehrsprossigen Geweihes macht gegenüber dem 
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Fig. 5. Schema soll die Form einer Geweihstange 
zeigen, die durch die jedesmalige Stangenknickung am 
Sproßansatz entstehen müßte, wenn diese Knickung 
nicht durch die nach vorn gerichtete Konkavkriimmung 
(Fig. 6, k. K.) kompensiert wurde. 
Geweihstange des Edelhirsches; k. K. kompen- 
satorische Krümmung (nach Hoffmann). 


Fig. 6. 


Ansatz der Sprosse einen Knick, der das Stangen- 
ende von der Sprossenansatzstelle aus nach rück- 
wärts beugt (Fig. 5). 2. Zwischen je zwei 
Sprossen zeigt die Stange eine ,,kompensatorische 
Krümmung“ mit konkaver Vorderseite; diese 
Krümmung bewirkt eine Aufrichtung der Stange 
und eine Einführung ihrer Sprossen in die 
Kampfesrichtung nach vorn, da sonst infolge der 
ersten Regel die oberen Geweihteile mit ihren 
Waffenzacken nach hinten zu liegen kämen 
(Fig. 6). 3. An der Stelle, wo eine Sprosse ent- 
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Fig. 7. Bindehaut (schwarz) in der Sprossenbucht. 
Fig. 8. Die Stoßwirkungen auf die Sprossenbucht wer- 
den auf den darunter liegenden Stangenteil abgeleitet. 


springt, flacht sich die Stange seitlich ab und es 
entsteht durch die Abflachung eine harte, sich 
zu einer First zuschärfende Bindelamelle 
(Fig. 7), ähnlich der Haut zwischen Daumen und 
Zeigefinger. Die Geltung dieser Regel bewirkt 
(©. Hoffmann), daß der tiefste Punkt der von 
Sprosse und Stange eingeschlossenen Sprossen- 
bucht genau in der Achse des unten folgenden 
Stangenteils liegt. Fällt nun beim Kampfe zweier 
Hirsche ein Stoß aus irgendwelcher Richtung in 
diese Bucht, so wird er nach dem tiefsten Punkte 
der letzteren abgleiten müssen, seine Wirkung 
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wird sich dabei auf den ganzen unterhalb liegen- 
den Stangenkörper wie auf die Stirnfläche einer 
Tragsäule 
für die Sprosse selbst beseitigt wird. Die harte 
Bindelamelle mit ihrer First verhindert dabei, 
daß die Stange der Länge nach aufsplittert 
(Fig. 8). 

Auf Grund der Abhängigkeit des Wachstums 
von der Blutversorgung erklärt sich nun erstens 
der Sprossenknick aus dem Spitzenwachstum und 
dem baldigen Stehenbleiben des Wachstums hinter 
der Spitze. Er entsteht dadurch, daß während 
des Wachstums der Winkelpunkt der Abzwei- 
gung zur Ruhe kommt; an diesem Punctum fixum 
wird das Wachstum von Stange und Sprosse in 
der Weise auseinandergetrieben, wie sie der in 
Fig. 9 dargestellte Modellversuch zu veranschau- 
lichen sucht. 








° 





Fig. 9. Papierstreifenmodell zur Demonstrierung 
des Auseinanderweichens zweier Zweigäste (Ae, Ae), 
ohne daß eine direkt abstoßende Wirkung der Scheitel 
der Äste, wie man sie früher vermutete, angenommen 
werden kann. Schiebt man den durch die Ösenreihen 
(Oe) laufenden Papierstreifen PP, in der aus der 
Figur ersichtlichen Weise gegen die als Punctum 
fixum eingeschlagene Nadel (N) hin nach oben vor, 
so dellt er sich ein und es entstehen zwei Zwiesel- 
‘iste, deren Scheitel „in dem anfänglich aufgenommenen 
Winkel“ in gleicher Richtung immer weiter ausein- 
andertreten, je mehr Papier nachgeschoben wird. 
A A, entspricht dem durch das Punctum fixum ver- 
anlaßten Stangenknick. 


Die Verzweigungen selbst aber, die während 
ihrer Entstehung das Punctum fixum (am Schei- 
telpunkt des Verzweigungswinkels) erst schaffen, 
sind die Folge der bereits oben erörterten Super- 
kreszenz der Außenschichten der Geweihanlage. 
Würden Außen- und Innenschichten beide gleich 
stark wachsen, so würde sich das Geweih als ein 
mathematisch vollkommener Zylinder auf den 
Rosenstöcken aufrichten; das stärkere Wachstum 
der Außenrinde bedingt hingegen die Spaltung in 
zwei Zylinder, die bei gleichem Gesamtvolumen 
mehr Oberfläche haben als ein einzigert). 


1) Eine Untersuchung aufeinanderfolgender Jahres- 
abwürfe ein und desselben Hirsches hat. mir gezeigt, 
daß spätere Abwürfe mit mehr Enden (= Sprossen) 
eine größere Zahl von Riefen und außerdem auch 
dickere Blutgefäßrillen führen, als vorausgehende Ab- 
würfe mit geringerer Endenzahl. Die erhöhte Blutzu- 
fuhr bei späteren Stangen, die aus dem Verhalten der 
Blutgefäßrillen zu erschließen ist, bewirkt ein ent- 
sprechendes Ansteigen der Superkreszenz und dadurch 
eine häufigere Abgabe von Geweihsprossen bei den 
späteren Abwurfstangen. 


verteilen, so daß die Abbruchgefahr 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


Die Verzweigung ist also eine Regulation 
zwischen der ungleichen Wachstumsgeschwindig- 
keit von Außen- und Innenschichten des Kolbens. 
Die Abgabe des Zweiges verbraucht den Ober- 
flächenüberschuß, dann kann die Stange in an- 
nähernder Zylinderform weiterwachsen, bis die 
Ungleichheit in der Wachstumsgeschwindigkeit 
wieder so groß ist, daß ein neuer Zweig, sozusagen 
als Ventil für den Wachstumsüberschuß der Ober- 
flächenschicht, die allzustarke Expansionsspan- 
nung der Oberfläche beseitigt. 

Das früher (S. 156) genannte Mittel der kegel- 
förmigen Verjüngung reicht bei dickeren Stangen 
nicht aus, um das überschüssige Oberflächen- 
wachstum zu bändigen; denn die neugebildete 
Innenmasse müßte sich dann sehr rasch (dreimal 
so rasch als bei zylindrischem Wachstum) in die 
Längsachse einschieben, was nur bei besonders 
dünnen Geweihteilen (Spießgeweihe und Spros- 
senenden stärkerer Geweihe) geschehen kann, 
deren Inneres von den in der Periostschicht ver- 
laufenden Hauptgefäßen nicht zu weit abliegt, um 
deren Nähe zu dem erforderlichen raschen Stoff- 
ansatz auf eine lange Strecke hin gleichzeitig 
ausnutzen zu können. Für die stärkeren Geweih- 
teile (eventuell auch stärkere Sprossen, z. B. bei 
Tarandus) bleibt nur die Verzweigung als Span- 
nungsausgleich des verschieden raschen Wachs- 
tums von Außenrinde und Innenschicht. 

Die Entstehung der kompensatorischen Krüm- 
mung (Fig 6, k K) erklärt sich zweitens in ein- 
fachster Weise daraus, daß nach jedesmaliger Ab- 
gabe der Sprossen einige der seither auf der Ge- 
weihvorderseite verlaufenden Gefäße von der Stange 
aus auf die Sprosse übertreten und hierdurch 
eine Verarmung in der Blutgefäßversorgung auf 
der Vorderseite des weiter in die Höhe wachsen- 
den Hauptstangenteils bewirken; die hierdurch 
herbeigeführte Einbuße an Wachstumsfahigkeit 
auf der Vorderfläche des, zwischen den Sprossen 
gelegenen, Stangenabschnittes der ungeminderten 
Wachstumsfähigkeit der nach hinten gewandten 
Fläche desselben Abschnittes gegenüber muß aus 
selbstverständlichen mathematischen Gründen 
eine nach vorn liegende Konkavbiegung des zwi- 
schen den Sprossen liegenden Stangenabschnittes, 
also die kompensatorische Stangenkriimmung, 
hervorrufen. 

Die Entstehung der Bindehautlamelle in der 
Sprossenbucht findet drittens ihre Erklärung 
dadurch, daß einesteils auf der oberen Seite der 
Sprossenbucht eine Gefäßverzweigung (Fig. 10, V) 
stattfindet, welche die Bucht zwischen den Ge- 
fäßen unter besonders günstige Ernährungsbedin- 
gungen (von den beiden Zweiggefäßen her) ver- 
setzt, und andernteils dadurch, daß das Haupt- 
stammgefäß, welches die Verzweigung trägt, sich 
noch nachträglich in die Länge streckt oder 
wächst und dabei den Arterienwinkel mit seinem 
Kapillarwerk in der aus Fig. 10 5 erkenntlichen 
Weise gegen die Sprossenbucht hin vorschiebt, 
deren Oberfläche darum unter beschleunigtem 
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Wachstum die, relativ bedeutende Oberfläche 
beanspruchende, Bindelamelle erzeugt. 

“es Außer diesen von den Hoffmannschen Re- 
geln umfaBten Gestaltungseigentümlichkeiten 
- läßt sich viertens auch das Aufwärtsbiegen der 
_ Sprossenenden, das als vierte Regel den drei 
_ Hoffmannschen Regeln an die Seite gestellt wer- 
den kann, da es sich bei allen normalen Geweihen 
findet, aus der Art der Blutversorgung der 
Sprossen erklären. Wenn sich die Sprossen von 






























La [4 
Fig. 10. Schema, soll die Verlagerung des Verzwei- 
_ gungspunktes (V) durch nachträgliches Wachstum der 
Arterienstiicke «V und die dadurch hervorgerufene 
Rückläufigkeit der Bucharterie (r A) zeigen. Fig. a) 
erste Aufstellung des Verzweigungspunktes V; Fig. b) 
Verlagerung von V. 


der Stange abzweigen, nehmen sie naturgemäß 
auf ihrem Weg nach vorn und unten einige der 
 HauptrindengefiBe mit; die mitgenommenen, 
zum größten Teil direkt aus dem basalen Kranz- 
 gefäßgeflecht aufsteigenden Gefäße (Fig. 11) 
kommen auf dem Sprossenmantel nach vorn und 
unten zu liegen, versorgen also die Unterseite der 
Sprossen, während die Oberseite nur durch 
schwächere Gefäße ernährt wird, die sich sekun- 
där von den Rindenlängsgefäßen des weiterlau- 





Fig. 11. Verlauf der Arterien auf dem unteren Teil 
einer rechtsseitigen Zehnenderstange (nach einem In- 
_ jektionspräparat des Marburger zoologischen Insti- 
tuts). RA = Arterien. der Geweihrückenseite; A 
- = Arterien der unteren Konvexseiten der Sprossen. 


fenden Stangenendes abzweigen und dabei auch 
in der Sprossenbucht oft noch einen rückläufi- 
gen Gang (Fig. 10b) einschlagen, der eine ge- 
wisse Hemmung auf den Blutstrom ausüben 
wird. 
Y Die unterseitigen Sprossengefäße, die im fer- 
tigen Geweih durch besonders große Gefäßrillen 
ihre vormalige Prävalenz deutlichst bekunden, 
treiben durch erhöhte Nahrungszufuhr die unter- 
 seits stärker wachsenden Sprossen mit nach 
unten liegender Konvexkrümmung nach oben. 
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Die Endenzahl der Geweihe, die, normaler- 
weise über eine gewisse Lebensstrecke des Hir- 
sches hin nach jedem Abwurf zunimmt, ist im 
Rahmen der vorgetragenen Auffassung lediglich 
das Produkt des jedesmaligen auf gleiche Strek- 
ken der Geweihbildung verwendeten Substanz- 
quantums; je größer mit zunehmender Körper- 
konstitution dieses Quantum auf die Längenein- 
heit wird, desto breiter wird die Geweihanlage 
ausfallen und desto weiter rücken die Haupt- 
ernährungsgefäße der Rinde von dem Geweih- 
inneren ab, um so größer wird also der Weg ihrer 
Kapillaren zum Inneren und hierdurch um so 
größer auch die Differenz zwischen der Wachs- 
tumsgeschwindigkeit der Außen- und Innen- 
schichten werden, und desto öfter muß diese 
Differenz zur Sprossenabgabe führen. Das 
häufig zu beobachtende Vorauseilen einer 
Geweihstufe sowie das Zurücksetzen der Ge- 
weihe, also die Erscheinungen, daß etwa an 
Stelle eines normalerweise zu erwartenden 
Spießes eine Gabel, ein Sechsergeweih usw. auf- 
gesetzt wird, oder daß umgekehrt (bei dem Zu- 
rücksetzen) minderendige Geweihe an Stelle der 
zu erwartenden Geweihe mit einer höheren 
Endenzahl aufgesetzt werden, verlieren unter 
dem Gesichtspunkte des differentiellen Wachs- 
tums jede morphogenetische Abstrusität; sie er- 
klären sich einfach dadurch, daß bei besonders 
günstiger Ernährung oder zunehmender Kon- 
stitutionskraft (in jugendlichem Alter) eine 
größere Substanzmasse der Geweihbildung zur 
Verfügung steht, bei schlechter Ernährung oder 
(mit dem höheren Alter) abnehmender Konsti- 
tutionskraft aber eine geringere. (Man kann 
durch kräftige Fütterung Dimensionen und 
Endenzahl der Geweihe innerhalb gewisser Gren- 
zen steigern.) Auch bei der paläontologischen 
Entwicklung der Geweihe geht in den höheren 
geologischen Schichten eine Zunahme der Enden- 
zahl mit einer Volumensteigerung derselben 
Hand in Hand. 

Somit erweisen sich alle äußeren Besonder- | 
heiten der Geweihe als von der Art der Blut- 
versorgung des rapid in die Höhe wachsenden 
Kolbengeweihes abhängige. Die starke Wachs- 
tumsfähigkeit der das Gesamtwachstum initia- 
tiv führenden Periostschicht kommt da am 
stärksten zur Geltung, wo die Blutversorgung 
am ergiebigsten erfolgen kann, sie vermag die- 
jenigen Geweihteile nur langsamer wachsen zu 
lassen, die eine ungünstigere Lage zu den ernäh- 
renden Gefäßteilen einnehmen. Das sich hieraus 
ergebende differentielle, d. h. verschieden rasche, 
Wachstum der einzelnen Geweihteile erklärt in 
ungezwungener Weise die Spezialform der Ge- 
weihe. 

In dieser Abhängigkeit seines Wachstums 
von der Blutversorgung nimmt das Geweih son- 
stigen Knochenbildungen gegenüber eine Son- 
derstellung ein, denn es wäre ganz falsch, dieses 
Abhängigkeitsverhältnis von der Blutversorgung 
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auch auf alle anderen Knochen übertragen zu 
wollen; die anderen langsamer wachsenden 
Knochen finden ihre notwendigen Baustoffe in 
stets genügender Menge im Blut, sie können 
darum, da überall Baustoffe für ihren allmäh- 
licheren Bedarf vorhanden sind, ihr langsameres 
Wachstum unabhängig von dem Verlauf der 
Blutgefäße ausführen; die rapide Wucherung 
des Geweihes hat dieses dagegen in die deutliche 
Abhängigkeit von der Blutversorgung gebracht. 
Auch besitzen die Geweihknochen keine aktive 
Funktion, sie werden nicht wie andere Knochen 
des Skelettes von Muskeln bewegt und dabei 
wechselnden Zug- und Druckbelastungen unter- 
worfen. Somit fehlt bei ihnen die funktionelle 
Anpassung, die in bekannter Weise (nach dem 
Rouxschen Prinzip) die Ausgestaltung anderer 
Knochen übernimmt und die Wirkung der Blut- 
gefaBanordnung bei anderen Knochen zurück- 
drängt. Das Geweih bleibt in der Periode der 
ersten Organanlage (Roux), in seiner ersten Auf- 
stellungsperiode also stehen, weil es nach seiner 
Aufstellung als abgestorbener Knochenanhang 
nicht aktiv funktioniert und ihm die späteren 
funktionellen Ausbildungsperioden — und mit 
ihnen auch die Ausbildung von funktionellen 
Trajektorienkurven innerhalb der Spongiosa- 
bälkchen (s. oben) — daher ganz fehlen. In der 
ersten Periode der Organaufstellung, mit der 
wir es demnach allein zu tun haben, bewirkt 


aber — das reiht das Geweihwachstum in die 
sonstigen Erfahrungen über Organanlagen glatt 
ein — gesteigerte Blutzufuhr auch sonst (be- 


sonders lange bei bindegewebigen Organteilen) 
Verstärkung des Wachstums, das in späteren 
Perioden mit Blutzufuhr allein nicht mehr zu 
erreichen ist (Roux, Oppel u. a.). 


Man wird den vorgetragenen Anschauungen 
eine große Einheitlichkeit und Ungezwungenheit 
nicht absprechen können; lassen sich doch alle 
seither bekannten (vierzehn) Geweiheigentüm- 
lichkeiten!) mit ihrer Hilfe verständlich machen. 
' Der Grad ihrer Plausibilität ist für eine natur- 
wissenschaftliche Theorie sicherlich ein Maßstab 
für die Berechtigung zu ihrer Aufstellung, je- 
doch nicht eine unbedingte Gewähr für ihre Rich- 
tigkeit. Eine naturwissenschaftliche Theorie, die 
befriedigen soll, muß neben ihrer Plausibilität 
auch die Möglichkeit bieten, sie experimentell 
prüfen zu können, sie muß durch Versuche kon- 
trollfähig (Rh. in: Arch. Entwicklungsmech. 
Bd. 7, 1898, S. 106) sein. 


4) 1. Wirbelbildung an den Kolbenspitzen, 
2. Spitzenwachstum, 3. jährlicher Wachstumsstill- 
stand, 4. Absterben des Bastes, 5. Abwerfen, 6. Wieder- 
aufsetzen, 7. Sprossenknick, 8. Verzweigung, 9. kegel- 
förmige Verjüngung dünner Geweihteile, 10. kompen- 
satorische Krümmung, 11. Bindehautbildung in der 
Sprossenbucht, 12. Aufwärtsbiegen der Sprossen- 
enden, 13. Zunahme und Abnahme der Endenzahlen 
mit Zu- und Abnahme der gesamten Körperkonstitu- 
tion, 14. Fehlen von Trajektorienstrukturen in der 
Spongiosa. 
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So mag hier zum Schlusse darauf aufmerk- 
sam gemacht werden, daß die vertretene theore- 
tische Auffassung dadurch auf ihre Richtigkeit 
hin geprüft werden kann, daß man einige der 
in dem wachsenden Kolbengeweihe sehr ober- 
flächlich liegenden GeweihgefaBe zudrückt!) 
oder besser abbindet, um zu ermitteln, ob (vor 
der Zeit der Kollateralbildungen) entsprechende 
Geweihverkrümmungen entstehen. Meine dies- 
bezüglichen Bemühungen um Ausführung der- 
artiger Experimente bei verschiedenen zoologi- 
schen Gärten sind bisher leider ohne Erfolg ge- 
blieben, da die betreffenden Direktionen für das 
Wohlbefinden ihrer schreckhaften Tiere zu sehr 
in Sorge waren. 

In Ermangelung derartiger Versuche habe 
ich eine große Zahl anormaler Stangen mit ver- 
heilten Verwundungen untersucht und glaube 
an diesen Stangen stets eine Bestätigung der 
hier referierten theoretischen Schlüsse gefunden 
zu haben. Mitteilungen über diese Studien an 
verletzten Stangen werden bald publiziert 
werden. 


Besprechungen. 
Quervain, Alfred de, Quer durchs Grönlandeis. Die 
schweizerische Grönland-Expedition 1912/13. Mit 
Beiträgen von P. L. Mercanton und A. Stolberg. 


München, Ernst Reinhardt, 1914. VIII, 196 S., 
37 Abbild, 15 Tafeln und 1 Karte. 8% Preis 
M. 4,—. 


Nachdem der Norweger F. Nansen im Sommer 1888 
zum ersten Male das kühne Wagnis unternommen hatte, 
den südlichen Zipfel der unbekannten Eiswüste des 
inneren Grönlands zwischen 64° und 65° Nord zu durch- 
queren, wodurch er sich mit einem Schlage Weltbe- 
rühmtheit erwarb, hatte der Amerikaner R. E. Peary 
in den Jahren 1892 und 1895 das Inlandeis in dem 
nördlichsten Randgebiet zwischen 78° und 82° Nord 
zu wiederholten Malen bereist. Beide Forscher konnten 
nachweisen, daß die von mancher Seite, insbesondere 
von A. E. v. Nordenskiöld vermuteten eisfreien Gebiete 
im Innern nicht existierten; immerhin aber war es 
schließlich nicht undenkbar, daß in dem mittleren, 
breiten Teil Grönlands derartiges, nicht von Eis be- 
decktes Land vorhanden sein konnte. 

Der Schweizer Geophysiker A. de Quervain hat nun 
durch seine Schlittenreise über jene gewaltigste zu- 
sammenhängende Eismasse, die auf unserer Erde be- 
kannt ist, den Nachweis erbracht, daß auch der mitt- 





1) Herrn Förster Wieh in Holtzhausen bei Münden 
gelang es, einem bei der Fütterung stehenden Kolben- 
hirsch einen auf der Innenseite mit hervorragenden 
Drucknasen versehenen Klappring um die Kolben- 
basis herumzulegen. Der Hirsch kam dann aber nicht 
mehr zur Fütterung. Herr Wieh glaubt ihn später 
einmal mit verkrümmter Stange gesehen zu haben. 
Die Stange konnte jedoch nach der Abwurfszeit leider 
nicht aufgefunden werden. Da der Hirsch derartige 
Kompressionsringe abzustreifen suchen wird, wäre ein 
Abbinden eines etwa 2 cm langen Arterienstückes und 
Herausnahme desselben aus einer Stange eine aus- 
sichtsvollere Methode; die Stange der anderen Körper- 
seite wäre als Kontrolle unoperiert zu lassen. Schaden 
könnte ein Hirsch bei behutsamer Ausführung einer 
derartigen Operation kaum nehmen. 
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_ phische Vermessungen und andere Arbeiten. 
genen Geschmack verraten die schönen und auch vom 
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lere, zwischen 66° und 70° Nord gelegene Teil Grön- 
lands völlig unter einer mächtigen Eisschicht begraben 
ist. Nachdem er bereits im Sommer 1909 eine Studien- 
reise nach Westgrönland unternommen hatte und 100 
Kilometer weit in das Inlandeis vorgedrungen war, 
konnte er 1912 zur Ausführung des größeren Unternéh- 
mens schreiten und von der Westküste in 70° Nori 
ausgehend in südöstlicher Richtung das Eis durchqueren. 
Am 20. Juni brach er mit 3 Begleitern und 3 Hunde- 
schlitten auf und gelangte in 41 tägiger Wanderung 
nach der einzigen Ansiedelung der Ostküste, dem in 


66° Nord gelegenen Angmagsalik. Die zurückgelegte 


Entfernung von etwa 700 km entspricht der Strecke 
Basel—London. Die Höhenmessungen ergaben ein sehr 
wichtiges Resultat, nämlich eine Senkung der Eisober- 
fläche nach Norden; der höchste Punkt von de Quer- 
vains Route liegt nämlich mit 2500 m um 200 m tiefer 
als Nansens Kulminationspunkt. Die bisherige An- 
nahme, daß die grönländische Inlandeismasse, unab- 
hängig von der Beschaffenheit des Untergrundes, ledig- 
lich mit der Entfernung von der Küste an Höhe zu- 
nehme, läßt sich somit nicht mehr aufrechterhalten. 


Die nur 30 Seiten umfassende Schilderung der groß- 
artigen Reise ist so bescheiden und anspruchslos ge- 
halten, daß schon eine nur durch eigene Erfahrung zu 
erwerbende Kenntnis der grönländischen Verhältnisse 
dazu gehört, um die vorzügliche Vorbereitung und die 
glänzende Durchführung der Eiswanderung gebührend 
zu würdigen und die Schwierigkeiten und Gefahren des 
Reisens in diesem einzigartigen Lande richtig einzu- 
schätzen. Die übrigen Kapitel enthalten, nicht nur 
wissenschaftlich wertvolle, sondern auch anziehend ge- 
schriebene Schilderungen über den Verlauf der Reise, 
den Verkehr mit dem interessanten Volk der Eskimos 
sowie über meteorologische Beobachtungen, topogra- 
Gedie- 


wissenschaftlichen Standpunkt aus wertvollen Bilder. 
Die Abbildung auf Tafel 14 z. B. ist wohl eines der 
lehrreichsten von den vielen bisher veröifentlichten 
Eisbergbildern, weil es dem Kenner gestattet, die 
wechselvolle Geschichte des Berges an dessen Konturen 
in überaus klarer Weise abzulesen. 


O. Baschin, Berlin. 


Weber, J., Geologische Wanderungen durch die Schweiz. 
Klubführer, herausgegeben vom Schweizer Alpen- 
Klub. J. Band: Mittelland und Jura, JJ. Band: 
Kalk- und Schieferalpen. Zürich, Rascher & Co., 
1911 und 1913. Preis geb. Fr. 3,— pro Band, fiir Mit- 
glieder des Klubs Fr. 1,80. 

Vor zwei Jahren erschien Webers erster geologi- 
scher Klubfiihrer, Mittelland und Jura, und fand mit 
Recht Anklang. Er brachte zuniichst eine kurze aber 
sehr wertvolle Übersicht über die Gesteinsarten der 
Schweiz und führte dann den Leser an zahlreiche mar- 
kante Objekte des schweizerischen Mittellandes und des 
Juragebirges heran, um ihn an Hand konkreter Bei- 
spiele in den Bau und die Entstehung der Berge und 
Täler einzuweihen. Dabei wird auch das benachbarte 
badische Grenzgebiet zum Teil einbezogen. Gleich der 


erste Abschnitt handelt vom Schienerberg und den 


weltberühmten Öninger Brüchen. Dann werden unter 
anderen an Hand von Kartenskizzen und Profilen ge- 
schildert: Kohlfirst, Irchel, Ütliberg, Roßberg und 
Rigi. Aus dem Faltenjura werden u. a. Weißenstein, 
Lägern, Neuenburger Jura vorgeführt, aus dem Tafel- 


 jura: der Randen. 
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irmutigt durch den Erfolg des ersten Bändchens hat 
der Alpenklub ein zweites folgen lassen, in welchem 
Herr Professor Weber mit ebensoviel Geschick die 
Schiefer- und Kalkalpen schildert. Mit seinen fast 
400 Seiten Text übertrifft dieses Bändchen das erste 
um ca. 100 Seiten, stellt sich aber wie dieses als sehr 
handlichen Begleiter dar, der das Reisegepäck kaum 
belastet. Auch in diesem neuen Bändchen dasselbe 
methodische Prinzip! Mit feinem Verständnis und 
glücklichem Griff hat der Verfasser eine Reihe mehr 
oder weniger scharf umrissener geologischer Einzel- 
objekte ausgewählt. Er führt sie in, wohl abgerunde- 
ten, durch Skizzen und Profile belebten Bildern, in ein- 
facher, jedem Gebildeten verständlicher Sprache vor, 
um dann an diese Schilderungen Erörterungen allge- 
meiner Natur anzuschließen. Die Tonschiefer des 
Sernftales, die Flyschzone der Alpen, der Verrucano. 
die Lochseite bei Schwanden, die Theorie der Glarner 
Doppelfalte resp. der Glarner Decke, der Calanda, der 
Bürgenstock, der Pilatus, die Mythen, der Brünig sind 
einige der Kapitel des Buches. Zu betonen ist, daß der 
Verfasser, der überall bemüht war, die neueste Litera- 
tur heranzuziehen, auch in zahlreichen Fußnoten auf 
einläßlichere Werke hinweist. Kurz, es stellt sich die 
Arbeit Webers einerseits als gediegene wissenschaft- 
liche Leitung dar, andrerseits werden die Bändchen 
allen jenen, die sich, ohne selbst geologisch geschult 
zu sein, eine angenehme Einführung in geologisches 
Sehen und Verstehen, einen Einblick in das Werden 
und Vergehen, in die Jugend und das Altern der Ge- 
birge an Hand konkreter Beispiele wünschen, sehr will- 
kommen sein. 

So ist nicht daran zu zweifeln, daß der Erfolg auch 
dieses IZ, Bändchens sowohl den Herausgeber als den 
Verfasser ermutigen wird, recht bald den dritten 
und letzten Teil, der die kristalline Zone und die Süd- 
alpen behandeln wird, erscheinen zu lassen. Wir wer- 
den dann eine kleine „Geologie der Schweiz‘ besitzen, 
um deren Herausgabe der Schweizer Alpenklub sich ein 
unbestreitbares Verdienst erwirbt. 


Ernst Kelhofer, Schaffhausen. 


Schlesische Landeskunde, herausgeg. v. F. Frech u. 
F. Kampers. Naturwissenschaftliche Abteilung von 
F. Frech. XX, 502 S., 50 Abbild. und 95 Tafeln. 
Leipzig, Veit & Co., 1913. Preis geb. M. 18,—. 

Zum. 25 jährigen Regierungsjubilium Kaiser Wil- 
helms II. und zur Jahrhundertfeier der Befreiungs- 
kriege ist diese ausführliche Monographie der Pro- 
vinz entstanden. Der vorliegende naturwissenschaft- 
liche Teil bringt aus der Feder des Herausgebers und 
zahlreicher berufener Mitarbeiter eingehende Darstel- 
lungen der natürlichen Grundlagen, der Landschafts- 
formen, des Gebirgsbaues, der Erdgeschichte, der 
nutzbaren Mineralien und Gesteine sowie der Wasser- 
verhältnisse, ferner des Klimas, der Pflanzen- und 
der Tierwelt. Es folgen Abschnitte über Landwirt- 
schaft, Bergbau und Technik mit eingehender Bespre- 
chung der verschiedenen Industrien und endlich über 
das Gesundheitswesen. Eine eingehendere geogra- 
phische Darstellung mit Herausarbeitung der natür- 
lichen Landschaften wäre wohl noch zu wünschen ge- 
blieben. 

Aus der reichen Fülle der in obiger Inhaltsangabe 
zusammengefaßten wertvollen Darstellungen kann hier 
naturgemäß nur Hinzelnes hervorgehoben und kurz 
angedeutet werden. Das natürliche Rückgrat der Pro- 
vinz bildet die Oder, deren Lauf zugleich eine wich- 
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tige. geologische -Grenzlinie. bedeutet. zwischen dem 
Gebiet der Sudeten, des gefalteten Urgebirgs, im_Süd- 
westen und der flachgelagerten Tafel des mesozoischen 
tebietes, der oberschlesischen Scholle; im: Nordosten: 
Erst nördlich von Dyhernfurth -an folgt. die Oder: dem 
allgemeinen Schema .der ‚norddeutschen Flüsse, ‚dem 
Urstromtalsystem,, indem sie nun jeweils wechselnd 
eine Zeitlang den verschiedenen Urstromtiilern:: ost- 
westlich folgt, dann nach Norden umbiegend durch den 
trennenden Landrücken zum nächsten nördlich  fol- 
genden Tale durchbricht. 

Die geologische Geschichte des schlesischen Landes 
stellt sich in ihren allgemeinsten Zügen etwa fol- 
gendermaßen dar. ‘Zu. Beginn unserer geologischen 
Zeitrechnung herrschte in Schlesien außerordentlich 
lange Zeiträume hindurch Meeresbedeckung, die vom 
Silur bis zum Unterkarbon durch Versteinerungen 
belegt ist, Freilich wechselten innerhalb dieser Zei- 
ten Meerestiefen und, Küstenlinien. Jeweils der An- 
fang der 3 Formationen ist durch flache See gekenn- 
zeichnet, während die höheren Teile des Silurs und 
Devons Anzeichen mehr oder weniger bedeutender 
Tiefen erkennen lassen. In der 2. Hälfte des Karbons 
dagegen erhob sich das Land infolge einer gewaltigen 
von Süden her vordringenden Faltung über den 
Meeresspiegel und es wurde ein wirkliches Hochgebirge 
geschaffen. Dabei wurden die sämtlichen vorher ge- 
bildeten Sedimente stark gefaltet, geschiefert und ver- 
ändert. An den Küsten des so gebildeten Kontinents 
und in den Tälern des Gebirges kam es nun zur Bil- 
dung der Kohlenlager, teils aus dem an Ort und 
Stelle gewachsenen Pflanzenmaterial (autochthon), 
oberschlesischer Typus, teils durch Zusammenschwem- 
mung der Pflanzenreste in den Senken (allochthon), 
niederschlesischer Typus. Mit Beginn der folgenden 
Formation, der Dyas, wurden die Verhältnisse allmäh- 
lich der Kohlenbildung ungünstig. _ Zugleich treten 
gewaltige vulkanische Ausbrüche auf. An den Schätzen 
der Zechsteinsalze, wie sie diese Formation. mehr im 
Zentrum Deutschlands hinterlassen hat, hat Schlesien 
keinen Anteil, es gehörte zu den randlichen Partien 
des eintrocknenden Meeresbeckens. In der Trias spielt 
Schlesien insofern eine wichtige Rolle, als Oberschle- 
sien die Verbindungsstraße zwischen dem deutschen 
Becken und dem südlichen Weltmeere darstellte Mit 
Ende der Trias wird Schlesien wieder landfest und 
wird erst im Dogger wieder, und zwar diesmal von 
Westen her vom Meere erreicht. Bereits im obersten 
Jura tritt erneute rückläufige Bewegung ein. Erst die 
obere Kreide ist wieder marin ausgebildet. Deutlich 
lassen sich nach ihrer Verbreitung, Fauneninhalt und 
Gesteinsbildung verschiedene Meeresarme verfolgen, 
die durch Landrücken getrennt waren. Das Riesenge- 
birge bildete eine Insel, die durch das Löwenberger 
Becken und die zeitweilig versandete Hirschberger 
Straße von der nahen ostsudetischen Landmasse ge- 
trennt war. Östlich von dieser lag wiederum das meer- 
bedeckte oberschlesische Becken. Waren so damals 
schon, ja eigentlich schon vom karbonen Gebirge her, 
die Elemente des böhmisch-schlesischen Grenzgebirgs 
gegeben, so wurden diese erst im Tertiär vereinigt 
und an der nordostsudetischen NRandlinie kräftig 
herausgehoben. Noch einmal drang im Tertiär das 
Meer von Südosten her in den Süden Oberschlesiens 
ein. An seinen Küsten, namentlich aber auch weiter 
im Westen, im Neißetal und in der Oberlausitz, kam es 
zur Ablagerung mächtiger Braunkohlenlager. Wie im 
übrigen Deutschland, ist auch. in Schlesien die vulkani- 
sche Tätigkeit besonders im Tertiär rege. In der: Eis- 
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zeit bedeckte nur einmal die Eismasse das flache Land 
und. schob sich zungenförmig in die Talmündungen. 
Aber aus der schon geringer mächtigen Eismasse er- 
hoben sich die Gipfel des Zobten- und Rummelsberges. 
Im Riesengebirge kam es zur Bildung einer eigenen 
Vergletscherung, der die Kare des Gebirgs ihre Ent- 
stehung verdanken. — Die verschiedenen wechselnden 
Zeiten-und Geschicke haben dem Lande die natürlichen 
Reichtümer geschenkt, denen es seine Blüte verdankt. 
Den kristallinen Schiefern entstammen Bausteine und 
Erze, dem Karbon die unermeßlichen, fast unerschöpf- 
lich erscheinenden Steinkohlenvorräte, vielleicht die 
reichsten der Erde, der Trias Kalke und Erze, der 
Kreide wertvolle Sandsteine und Tone, dem Tertiär 
Braunkohlen und der Eiszeit der nährende Ackerboden. 
Dazu kommt der seltene Reichtum wertvoller Mineral- 
quellen. Den natürlichen Reichtümern entspricht der 
hohe Stand der schlesischen Industrien. 


Ernst Fischer, Halle a. 8. 


Berg, Alfred, Geographisches Wanderbuch. Leipzig- 

Berlin, B. G. Teubner, 1914. Preis M. 4,—. 

Ein sehr begrüßenswerter Zug unserer heutigen 
Jugend ist der Drang ins Freie. Pfadfinder, Wander- 
vögel und Jungdeutschlandleute wetteifern sich im 
Freien zu betätigen und auf Wanderungen ihr Vater- 
land zu durchstreifen. Dabei stellt sich ganz von sel- 
ber Gelegenheit und Anlaß, ja Bedürfnis zu allerhand 
geographischen und naturkundlichen Beobachtungen 
und Vergleichen ein. Hier nun sucht das vorliegende 
Bändchen aus. Professor B. Schmidts Naturwissen- 
schaftlicher Schülerbibliothek anregend und fördernd 
beizustehen. Das in der Schule Gelernte wird durch 
eigene Beobachtung erweitert und vertieft werden kön- 
nen und der Genuß und Gewinn der Wanderungen 
wird so ein mehrfacher, nicht nur körperlicher, sondern 
auch geistiger sein. Die Kenntnis der Methoden karto- 
graphischer Aufnahmen, einige Übung in den ein- 
facheren derselben, wird die Kunst des Kartenlesens, 
selbst das Verständnis für morphologische Dinge we- 
sentlich vertiefen können, und mancher praktische, 
offenbar aus reicher Erfahrung erwachsene Rat wird 
hier gegeben. Die Beobachtung der meteorologischen 
Vorgänge, deren Einflüssen wir ja andauernd und auf 
Wanderungen noch oft in besonderem Maße unter- 
liegen, wird zu interessanten Studien Anlaß geben und 
bisweilen selbst die Unannehmlichkeit eines ungünsti- 
gen Wetters erträglicher gestalten. Nicht minder 
läßt sich an Bach und Fluß der Heimat manche wert- 
volle Bemerkung anknüpfen. In kürzeren Abschnitten 
wird entsprechend der wesentlich geographischen Rich- 
tung des Werkchens die Beobachtung der Tier- und 
Pflanzenwelt behandelt. Auf geologische Fragen aus- 
führlicher hinzuweisen vermeidet der Verfasser mit 
Rücksicht auf mehrere in derselben Sammlung bereits 
erschienene Bändchen über solche Beobachtungen, die 
sich freilich von einer eingehenden geographischen 
Kenntnis einer Landschaft nicht wohl trennen lassen. 
Der Mensch und seine Werke, von denen namentlich 
die Verkehrswege verhältnismäßig ausführlich bedacht 
sind, bilden den letzten Abschnitt. Ein Anhang be- 
spricht die Ausrüstung des wandernden Geographen, 
und eine Tabelle bringt nützliche Zahlen und fordert 
zur Notierung entsprechender heimatlicher Werte auf. 

Das Werkchen ist mit zahlreichen Abbildungen gut 
ausgestattet und wird hoffentlich. manchem ‚jungen 
Wandersmann dienlich sein. 

Ernst Fischer, Halle a, 8. 
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Stille, H., Tektönische Evolutionen und ‘Revolutionen 
in der Erdrinde. Antrittsvorlesung. Leipzig, Veit 
& Co., 1913. 32 S. - Preis M. 1,40. 

Dem Autor des vorliegenden Schriftchens ver- 
danken wir die Kenntnis weitausgedehnter gebirgs- 
bildender Vorgänge um die Wende der Jura- und 
Hier 
nun faßt er die im Laufe seiner langjährigen Detail- 


‘forschungen gewonnenen theoretischen Vorstellungen 


über Gebirgsbildung und ihre Gesetzmäßigkeiten zu- 
sammen. Ohne auf die Grundfrage der ersten Ursachen 
aller Gebirgsbildung einzugehen, unterscheidet er prin- 
zipiell Dauerlandgebiete und Wechsellandgebiete, die 
jeweils ihre Rollen unendlich lange Zeiträume hin- 
durch beibehalten. Gelegentlich können dem Dauer- 
lande neue Gebiete zugefügt werden. 

Die Dauerlandgebiete befinden sich im allgemeinen 
im Aufsteigen, die Wechsellandgebiete im allgemeinen 
im Absinken. Innerhalb der Zeiträume unterscheidet 
er nunmehr Perioden der Evolution, langsamer Bewe- 
gung durch Seitendruck im Dauerlande aufwärts, im 
Wechsellande abwärts. Zugleich werden die sich ver- 
tiefenden Mulden mit den Sedimenten der aufstreben- 
den Teile gefüllt. Gelegentlich nun werden diese lan- 
gen Perioden der Wannenbildung episodisch unter- 
brochen durch die Revolution oder Gebirgsbildung. 
Gleichfalls horizontaler Zusammenpressung entstam- 
mend, äußert sie sich jedoch gewaltsam, indem nun die 
beweglichen, faltbarsten Gebiete, und das sind die Mul- 
den bzw. die Muldenrandgebiete, lebhaft gefaltet zu 
Gebirgen emporgepreßt werden und sich so selbst über 
die. Dauerlandgebiete erheben. Aber die Herrlichkeit 
dauert nicht lange. Bald setzt die Abwärtsbewegung 
der Wechsellandgebiete wieder ein und das stolze Ge- 
birge wird ebenso rasch wieder erniedrigt und einge- 
ebnet, wie es sich erhoben hatte. 


Ernst Fischer, Halle..a. S. 


Hann, J., Lehrbuch der Meteorologie. 3. unter Mit- 
wirkung von Professor Dr. R. Süring (Potsdam) um- 
gearbeitete Auflage. Leipzig, Chr. H. Tauchnitz, 
1913. Lieferung 2, S. 97—192 und 4 Tafeln, Liefe- 
rung 3, 8. 193—288 und 3 Tafeln. Vollständig in 
etwa 10 Lieferungen zum Preise von je M. 3,60. 

In kurzer Zeit sind der ersten Lieferung (Bespre- 


‘chung siehe S. 39 dieses Jahrganges) zwei weitere ge- 


folgt. Sie behandeln den Schluß des Kapitels über die 
Lufttemperatur (I. Buch), den Luftdruck (II. Buch) 
und einen Teil des Kapitels über den Wasserdampige: 


halt der Atmosphäre (III. Buch). 


Wir erwähnen von neuen Einschiebungen vor allem 
die Umarbeitung, welche der Abschnitt über die Tem- 
peraturverhältnisse der oberen Luftschichten erfahren 
hat. Hann hat seinem Mitherausgeber der Meteoro 


q 4 logischen Zeitschrift, Professor Süring, diese Aufgabe 


übertragen, da derselbe mit der Aerologie, wie man die 
Meteorologie der höheren Luftschichten nennt, beson- 


4 ders vertraut ist. Leider reichte der zur Verfügung ge- 


stellte Raum nicht aus, um eine ausführlichere Dar- 


_ legung der Theorie der Stratosphäre von Emden zu 
* geben. 
im Anhang nachzutragen, woselbst die wichtigsten ma- 
_ thematisch-physikalischen Theorien der Be een 
zur Erörterung gelangen. 


Es kann aber auch beabsichtigt sein, dieselbe 


Im Kapitel vom Luftdruck wurde wt, a. die inter- 
essante Arbeit W. Meinardus’ aufgenommen, dem es 


Tr möglich war, durch geistreiche Überlegungen die mitt- 





lere Höhe des antarktischen Kontinents zu berechnen, 
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ehe die Expeditionen’ von’ Scott, ‘Shakleton und Amund 
sen hierüber nähere Angaben brachten. 

Indem Kapitel über die Luftfeuchtigkeit wurde 
Süring Gelegenheit gegeben, seine reichen Erfahrungen 
auf dem Gebiete der Wolkenkunde zu verwerten. Eine 
Auswahl prächtiger neuer Wolkenaufnahmen ist bei- 
gegeben. Das Potsdamer Meteorologische Institut, des- 
sen Vorstand Siiring ist, widmet sich mit besonderem 
Erfolge der Wolkenforschung, die im vorliegenden Ab- 
schnitte eine ausgezeichnete Darstellung gefunden hat. 

A. Schmauß, München. 


Jordan, D. S., S. Tanaka und J. O. Snyder, A Cata- 
logue of the Fishes of Japan. Journal of the College 
of Science, Imperial University of Tokyo, Vol. 
XXAXIII, Article 1. Tokyo, March 31 st, 1913, publi- 
shed by the University. Price: Yen 4,20. To sale 
at Z, P. Maruya& Co., Ltd.,. Tokyo; Geiser & Gilbert, 
Yokohama; R. Friedländer & Sohn, Berlin; Oswald 
Weigel, Leipzig. 

Die Fischfauna Japans ist von außerordentlichem 
Reichtum. Der vorliegende Katalog, ein Werk von 
497 Seiten, will eine vollständige Zusammenfassung 
sämtlicher, in’ der bis 1. Februar 1913 erschienenen, 
sehr zerstreuten Literatur beschriebenen Fische geben. 
Nicht weniger als 1236 Arten führt er auf und dabei 
wird sich diese Zahl bei fortgesetzter Forschung noch 
erheblich vermehren, denn die Tiefseefische sind zum 
größten Teil noch nicht bekannt oder noch nicht be- 
schrieben und’ auch zahlreiche subarktische Arten wer- 
den bei griindlicherer Durchforschung der einzelnen 
Inseln noch hinzukommen. Noch mehr überrascht bei 
Durchsicht des Bandes die überaus große Mannigfaltig- 
keit der Formen. Eine Fülle der sonderbarsten, 
bizarrsten Gestalten tritt uns vor Augen, Wesen, wie 
sie die Phantasie kaum auszumalen vermag. Wir 
finden greuliche 'Drachenköpfe (Scorpaena) und See- 
teufel (Lophius), plumpe Seehasen (Lethotremus), den 
wunderlichen Mondfisch (Ranzania makua), reich orna- 
mentierte Seepferdchen (Hippocampus) und schlanke 
Seenadeln (Yozia, Urocampus) und ganz unglaubliche 
Wesen von unsagbarer Gestalt (Pterophryne ranina 
und Pt. histrio Caristius japonicus, Solenostomus para- 
doxus, Coradion modestum u. a.). Wir finden Formen 
mit großen Mäulern und großen Augen und mit Leucht- 
organen längs des Bauches (Chauliödus), mit merkwür- 
digen Lockgebilden auf dem Kopfe (Antennarius, 
Pterophryne), mit starken Hörnern bewehrte (Mona- 
eanthus); nach allen Richtungen verzerrte Fratzen: 
langgezogene Nadeln (Yozia), schmale Bänder (Acan- 
thocepola), buntgescheckte und gestreifte Platten 
(Zebrias, Aesopia), hohe, kurze Segel (Chaetodon) 
usw. Die’ einzelnen Organe zeigen dieselbe Vielge- 
staltigkeit: wir finden Réhrenmiuler (Aulastoma, 
Solenostomus), GroBschnauzer (Zenitea), Spitzschnäb- 
ler (Hyporhamphus); Flossen, die an Arme erinnern 
(Antennarius, »Malthopsis) und - Flügel ersetzen 
(Cypselurus, Pegasus ‘unitengu) und andere Seltsam- 
keiten. —  .Die Abbildungen, im ganzen 396, geben 
einen Begriff von dem Reichtum an Formen in der 
Fischklasse, wie ihn unsere monotone . einheimische 
Fischfauna nicht alınen läßt. Alle Figuren sind Origi- 
nalbesehreibungen. entnommen, was die Brauchbarkeit 
des'-Katalogs sehr "erhöht. 

Die ‘in das“ Verzeichnis aufgenommenen Fische ent- 
stammen "sowöhl ' den umgebenden Meeren wie ‘den 
Flüssen und Seen. der vier ‘großen, das eigentliche 
Japan "bildenden "Inseln Kiushiu, Shikoku, Honshiu 
und Hokkaido sowie den Kurilen im Norden, dagegen 
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nicht den im Stiden gelegenen, ebentalls japanischen 
Riukiu-Inseln. Denn die Kurilen haben im allge- 
meinen dieselbe Fauna wie das nördliche Hokkaido, 
während die Fauna der Riukiu-Inseln einen ausge- 
sprochenen tropischen Charakter hat, ihre Arten sich 
an die von Formosa und von den Philippinen an- 
schließen und daher von denjenigen der großen japani- 
schen Inseln wesentlich abweichen. 

Der Katalog überholt an Vollständigkeit alle frühe- 
ren Listen. Eine von den Professoren Jordan und 
Snyder im Jahre 1901 herausgegebene vorläufige Liste 
enthielt erst 686 Arten und davon waren viele nur 
dem Namen nach bekannt oder gehörten der eigent- 
lichen japanischen Fauna gar nicht an. Die Grund- 
lagen für das vorliegende Werk bilden in erster Linie 
das persönlich von Jordan und Snyder in Japan ge- 
sammelte Material aus dem Jahre 1900, welches über 
250 für Japan neue Arten enthielt; das von Gilbert 
und Snyder an Bord des „Albatroß‘“ gesammelte aus 
dem Jahr 1906, von dem aber nur die Uferfische durch 
Snyder bearbeitet sind, während die Tiefseefische (über 
200) noch der Bekanntmachung harren; ferner die 
Sammlungen der Tokioter Kaiserlichen Universität 
und die des Tokioter Kaiserlichen Museums. Doch 
sind, wie schon erwähnt, auch die Berichte aller an- 
deren Forscher berücksichtigt worden. 

Der Katalog ist systematisch gegliedert. Unter 
jeder Nummer findet sich der nach den neuesten 
Regeln der Nomenklatur festgelegte lateinische Name 
des Fisches. Fast jeder Art ist außerdem der japanische 
Name beigefügt worden. Wo in der Landessprache ein 
Fisch mehrere Namen hat, bedeutet der zuerst ange- 
führte den allgemein üblichen. Wird ein und derselbe 
Name in verschiedenen Gegenden verschieden ange- 
wendet, so ist der Ortsname in Parenthese beigefügt. 
Weiter findet sich bei jeder Art die Quelle der Erst- 
beschreibung und endlich die Verbreitung oder die bis- 
herigen Fundplätze angegeben. — Systematikern und 
Zoogeographen wird der Band wertvolle Dienste 
leisten. Emil Seydel, Friedrichshagen. 


Scholz, E. J. R., Bienen und Wespen, ihre Lebens- 
gewohnheiten und Bauten. (Naturwiss. Bibliothek 
für Jugend und Volk, herausg. von Höller und 
Ulmer.) Leipzig, Quelle & Meyer, 1913. VIII, 
208 S. und 80 Abbild. Preis geb. M. 1,80. 

Dem empfehlenswerten Ameisenbuch aus derselben 
Sammlung reiht sich diese Schrift in bester Weise an, 
und wenn sie sich auch, wie der Titel im besonderen 
besagt, an Jugend und Volk wendet, so werden doch 
wohl nicht wenige, die das Bedürfnis haben, sich ein- 
gehender mit den in Rede stehenden Insekten zu be- 
fassen, zunächst zu diesem Buch greifen. Für solchen 
Zweck aber ist es wünschenswert, daß (und das gilt 
auch für das andere Bändchen) den deutschen Namen 
der Gattungen und Arten auch die wissenschaftlichen 
beigefügt werden, was ein schnelleres Zurechtfinden in 
weiteren Arbeiten sehr erleichtern, den Leser aber, der 
darauf keinen Wert legt, wohl kaum stören dürfte. — 
Hervorzuheben ist noch die gefällige Art der Dar- 
stellung, wie, um beispielsweise etwas herauszugreifen, 
in dem Kapitel über die Sandwespen (S. 64). 

Im ersten Teil des Buches werden wir nach einigen 
kurzen Darlegungen über anatomische Verhältnisse, 
über Bienenfeinde, Nestbauten und Entwicklung mit 
den Lebensgewohnheiten im besonderen zunächst der 
solitär lebenden Bienen bekannt gemacht: der Grab- 
bienen, Holz-, Maurer-, Mörtel- und Tapeziererbienen, 
der Blattschneider, Woll-, Harz- und Seidenbienen. 


Besprechungen. 


[ Die Natur- 

wissenschaften 
Daran schließt sich ein Abschnitt über deren 
Schmarotzer. Weiter folgt eine Darstellung der 


Lebensweise der solitären Wespen: Wegwespen, Lehm- 
und Sandwespen, bei diesen ziemlich eingehend, ferner 
der Holzwespen sowie der Raubwespen. 

Der zweite Teil behandelt die gesellig lebenden 
Arten der beiden Gruppen und führt uns erst die 


{{ummeln vor, ihre mit der Lebensweise zusammen- ~ 


hängenden Körpereigentümlichkeiten, Färbung und 
Zeichnung, die Lebensgewohnheiten der Weibchen 
(Nistorte, Nester, Eiablage, Brutpflege), der Arbeiter 
und Männchen, ferner die Feinde der Hummeln. Be- 
sonders ist hier auf das kleine Kapitel über Blüten- 
bestäubung hinzuweisen. In ähnlicher Weise wie im 
ersten Teil lernen wir dann die biologischen Eigen- 
heiten unserer Hummeln kennen, weiterhin in Kürze 
die einiger geselligen Bienen, unter denen die Honig- 
biene naturgemäß einen breiteren Raum einnimmt. 
Von den geselligen Wespen sind eingehender Woh- 
nungen und Lebensweise der einheimischen Arten be- 
rücksichtigt. ; 
Den Schluß bildet eine tabellarische Übersicht über 
148 Hummel-, Bienen- und Wespenarten, betreffend 
deren Bauweise und Nistorte, besuchte Blüten, Flug- 
beginn der QQ und 5 & und die Schmarotzer. An- 
gehängt ist eine Auswahl der wichtigsten Literatur. 
H. Stitz, Berlin. 


Reuter, O. M., Lebensgewohnheiten und Instinkte der 
Insekten bis zum Erwachen der sozialen Instinkte. 
Vom Verfasser revidierte Übersetzung nach dem 
schwedischen Manuskript, besorgt von A. und 
MVM. Buch. Berlin, R. Friedländer & Sohn, 1913. 80 
XVI, 448 S. und 84 Abbild. Preis geh. M. 16,—, 
geb. M. 17,20. 

Eine gerechte Würdigung des vorliegenden Buches 
muß den Umstand berücksichtigen, daß es nur den 
ersten Teil einer Trilogie bildet, die nach der Absicht 
Reuters neben dem Verhalten der solitären auch 
noch das Verhalten der sozialen Insekten und eine 
Darstellung des psychischen Lebens der Insekten im 
allgemeinen umfassen sollte. Da jedoch der Autor 
durch einen vorzeitigen Tod an der Ausführung 
seines groß angelegten Planes verhindert wurde, ist 
das Werk ein Torso geblieben; manche nicht un- 
wichtige Probleme der Insektenpsychologie, auf die der 
Verfasser vermutlich in den späteren Bänden eingegan- 
gen wäre, haben daher keine Bearbeitung gefunden, und 
dies bleibt um so bedauerlicher, als sich Reuter die 
interessante Aufgabe gestellt hatte, die komplizier- 
teren Instinkte der sozialen Insekten aus den primi- 
tiveren Instinkten der solitären Arten abzuleiten. Das 
Buch enthält treffliche, allgemein verständliche Schil- 
derungen der Nahrungsinstinkte, der Schutzinstinkte 
und der Arterhaltungsinstinkte (Paarung, Eierlegen, 
Nestbau usw.); sein Hauptverdienst besteht indem kon- 
sequenten ‘Bestreben, die „Morphologie der Instinkte“ 
zu analysieren, d. h. überall den Zusammenhang 
zwischen der Entwicklung der körperlichen Organe und 
der Ausbildung der Instinkte nachzuweisen. 

Nicht ganz so glücklich wie die rein be- 
schreibenden Ausführungen sind im allgemeinen die 
theoretischen Erörterungen geraten. Denn abgesehen 
von der etwas stiefmütterlichen Behandlung der 
neueren Versuche, zu einer kausalen Erklärung der 
tierischen Instinkte vorzudringen und die zur Aus- 
lösung bestimmter Reaktionen erforderlichen Reiz- 
komplexe in ihre elementaren Komponenten zu zer- 
legen, wird Reuter nach Art vieler „Psychobiologen“ 
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durch seine wesentlich teleologische Einstellung 
zu Anthropomorphismen geführt, welche, wie z. B. das 
_ Operieren mit den Begriffen: „List, Verstellung, freier 
Wille“ u. dgl., nur allzusehr danach angetan sind, die 
_ Tierpsychologie in den Augen der exakten Natur- 
_ wissenschaft zu diskreditieren. Lassen sich derartige 
prinzipielle Bedenken nicht völlig unterdrücken, so 
darf doch andererseits mit gutem Gewissen anerkannt 
werden, daß Reuters Werk wertvolle Beiträge zur 
Psychologie der solitären Insekten liefert und nament- 
lich auf Grund seines umfangreichen Literaturver- 
zeichnisses, welches auch die in Deutschland weniger 
bekannten Arbeiten nordischer Forscher enthält, dem 
Entomologen und Insektenpsychologen gute Dienste zu 
leisten vermag. — Gustav Kafka, München. 








Kleine Mitteilungen. 


Die Wasserversorgung von London. Im Geswnd- 
heitsingenieur (1913, 36, Nr. 6 und 8, Seite 101 und 


150) gibt der bekannte Hamburger Hygieniker 
Dumbar einen Überblick über die Entwicklung 
der Londoner Wasserwerke. Bietet die Ent- 


wicklung der Wasserversorgung dieser Millionenstadt 
an sich schon ein allgemeines Interesse, so ist der In- 
halt der vorliegenden Arbeit auch besonders deshalb 
von Bedeutung, weil Dumbar dabei auf die Forschungen 
des Londoner Hygienikers Houston näher eingeht, 
deren hochbedeutsame Resultate geeignet sind, eine 
_ Revision in manchen heutigen Ansichten über die 
_ Wasserreinigung für Trinkzwecke zu veranlassen. 

4 Die ersten Anfänge einer zentralen Wasserversor- 
gung von London fallen in das Jahr 1581. Allmählich 
 entstanden verschiedene Gesellschaften, welche alle 
| das Themsewasser benutzten. Im Jahre 1723 waren 





I 6 derartige Wasserversorgungsgesellschaften vorhanden. 
I Im neunzehnten Jahrhundert befaßten sich ver- 
_ schiedene Königliche Kommissionen mit der Londoner 
_ Wasserversorgung. Im Jahre 1903 gingen die Werke 
aller Privatgesellschaften gegen eine Vergütung von 
1 Milliarde in öffentlichen Besitz über. Eine neu ge- 
gründete Verwaltungsbehörde, das Metropolitan water 
board, hat seit dieser Zeit das Recht und die Pflicht, 
ein Gebiet von 1391,9 qkm, umfassend 79 Städte und 
300 Ortschaften, welche am 1. April 1911 eine Be- 
_volkerungszahl von 6657878 Seelen aufwiesen, mit 
Wasser zu versorgen. Das Wasser wird vorwiegend 
der Themse, ferner dem Lea entnommen. Da die Ent- 
nahme bei einer bestimmten minimalen Wasserführung 
der Themse eingestellt werden muß, so wurde der Bau 
von riesigen Aufhaltebecken erforderlich. Im ganzen 
sind 62 Staubecken mit einem gesamten Fassungs- 
_ vermögen von 68360 000 cbm vorhanden, eine Menge, 
F die für einen 57tägigen Bedarf des ganzen Versor- 
 gungsgebietes ausreicht. Es sind 116 Pumpstationen 
} vorhanden. Unter den 264 Pumpmaschinen sind sämt- 
, liche Systeme vertreten; 2 Exemplare sind gerade 
100 Jahre alt. 
cE . Das Wasser wird der Sandfiltration unterworfen. 
| Bekanntlich ist diese durch James Simpson im Jahre 
1829 auf‘den Londoner Wasserwerken zuerst angewen- 
_ det worden. Simpson wollte nur die tonigen Trübungen 
entfernen; es stellte sich aber später heraus, daß die 
_ wichtigste Wirkung der Sandfiltration die Entfernung 
der Bakterien war. Im Jahre 1911 waren 171 der- 
_ artige Sandfilter vorhanden. Hinter die Sandfilter 
sind 83 gedeckte Reinwasserbehälter eingeschaltet, 
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welche ein Gesamtfassungsvermögen von 1 400 000 cbm 
haben. Für die Verteilung des Wassers zu den Kon- 
sumenten sind rund 10000 km Rohrleitungen vor- 
handen. Die Bezahlung erfolgt in der Weise, daß das 
Waterboard den Hausbesitzern 5% des taxierten 
Grundstückwertes berechnet. Für gewerbliche Zwecke 
wird das Wasser nach Wassermessern abgegeben. Die 
Einnahmen betrugen im Jahre 1910 2% Millionen, 
während die Selbstkosten diese Summe um ein ge- 
ringes übertrafen. 

Die bakteriologische Kontrolle der Wasserwerke 
ruht in den Händen von Dr. Houston. Dieser Forscher 
hat sehr wichtige und interessante Untersuchungen 
ausgeführt, über welche er seit dem Jahre 1907 regel- 
mäßige Berichte herausgegeben hat. Houstons For- 
schungen bewegen sich in 2 Richtungen: Einmal tritt 
er dafür ein, den Filtern schon ein möglichst keim- 
freies Wasser zuzuführen. Er glaubt das durch Auf- 
speichern des Wassers zu erreichen. Ferner hat er die 
Frage untersucht, ob die allgemeine Ansicht, daß Ober- 
flächenwasser stets entwicklungsfähige Krankheits- 
keime enthalte, richtig sei. 

Houston hat Typhusbazillen im rohen Themsewasser 
niemals finden können, und wenn er sie künstlich zu- 
fügte, so waren sie nach 23 tägigem Aufbewahren des 
Wassers verschwunden. Um diese Experimente beson- 
ders beweiskräftig zu machen, hat er derartiges, künst- 
lich infiziertes Wasser, nachdem es eine Zeitlang auf- 
bewahrt war, mehrfach selbst genossen, ohne krank zu 
werden. Dumbar hält diese Versuche indessen deshalb 
nicht für unbedingt beweisend, weil sie nur an einer 
Person ausgeführt seien, von der man nicht wisse, ob 
bei ihr nicht die Disposition zum Typhus fehle. 

Houstons Untersuchungen zeigen ferner, daß ein er- 
heblicher Unterschied in der Widerstandsfähigkeit be- 
steht von Typhusbazillen, welche künstlich gezüchtet 
sind und solchen, welche von den Kranken ausgeschie- 
den werden. Letztere erwiesen sich stets als viel we- 
niger widerstandsfähig. 

Da das Bakterium coli widerstandsfähiger ist als 
der Typhusbazillus, so kann man mit einer an Gewiß- 
heit grenzenden Wahrscheinlichkeit von einem Wasser, 
in welchem vorher vorhandene Colibazillen abgestorben 
sind, behaupten, daß dieses Wasser keine Typhus- 
bazillen enthält. Die bakteriologische Technik zur 
Untersuchung derartiger Wässer auf Typhus hat 
Houston so verbessert, daß es ihm stets gelang, Typhus- 
bazillen in einem Wasser wiederzufinden, wenn er zu 
50 Millionen Teilen Wasser einen Teil Urin von einem 
Typhusträger hinzufügte. 

Fügte Houston zu dem frisch entnommenen Themse- 
wasser Typhusbazillen von Typhusträgern, so waren 
sie nach 5 wöchentlichem Aufstauen des Wassers nicht 
mehr zu finden. Dabei war die Temperatur von großem 
Einfluß, und zwar starben die Typhusbazillen um so 
schneller ab, je höher die Wassertemperatur war. Bei 
dem jetzt in London geübten Betriebe der Wasserwerke 
hält Houston die Wahrscheinlichkeit für sehr gering, 
daß überhaupt Typhusbazillen in die Aufstaubecken ge- 
langen. Wenn das aber. trotzdem der Fall sein sollte, 
so sterben in den Aufstaubecken auch im ungünstigsten 
Falle 99 % ab, so daß auf die Sandfilter Typhusbazillen 
im allgemeinen überhaupt nicht kommen. 

Die Versuche mit dem Absterben der Typhusbazillen 
beim Aufstau hat Houston auch im Großbetriebe mit 
demselben Erfolge wiederholt. Ein 30tägiges Auf- 
stauen des Wassers kommt also nach seiner Ansicht 
einem Sterilisieren gleich. 
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Auch mit der Frage, wie es zu Zeiten von Cholera- 
epidemien mit den Londoner Wasserwerken stehen 
würde, befaßt sich Houston. Zunächst gelang es ihm 
ebenfalls, zum Wasser zugesetzte Choleravibrionen in 
den meisten Fällen wiederzufinden. Seine weiteren 
Experimente ergaben, daß alles, was über die Ausschei- 
dung und Abtötung von Typhusbazillen durch Aufstau 
des Wassers erzielt werden kann, in noch höherem 
Grade für Cholera gilt. 

Nachteile des Aufspeicherungsverfahrens sind die 
hohen Kosten der erforderlichen großen Becken, Vor- 
teile die dauernde Gleichmäßigkeit des Wassers und die 
längere Lebensfähigkeit der Filter. 

Endlich hat Houston noch Studien über die Ent- 
härtung des etwa 17—19° harten Themsewassers an- 
gestellt. Bei einem Kalkzusatz von 1: 10000 wird die 
Härte auf 8,8° reduziert. Die Kosten einer derartigen 
Enthärtung betragen 0,19 M. pro Kubikmeter. Der 
Kalkzusatz bewirkt auch eine erhebliche Keimredu- 
zierung. Re 


Zur Geschichte der Kohlenoxydgasvergiftungen. 
Hierüber berichtete auf der letzten Naturforscher-Ver- 
sammlung in Wien Dr. A. Neuburger. Das Kohlen 
oxydgas, das infolge seiner Geruchlosigkeit das gefähr- 
lichste aller Gase ist, hat schon im Altertum viele 
Opfer gefordert. Die ersten Beschreibungen von 
Kohlenoxydgasvergiftungen stammen aus dem ersten 
Jahrhundert v. Chr., doch scheint auch bereits 
Aristoteles Kenntnis von den gefährlichen Wirkungen 
des Kohlendampfes gehabt zu haben. Bei Galen 
(131—200 n. Chr.) findet sich nun zum ersten Male 
die Angabe, daß die Ausdünstung frisch getünchter 
Häuser erstickend wirkt. Da an den betreffenden 
Stellen auch Kohlenbecken erwähnt sind, so scheint 
man die Wirkung der letzteren den mit frischem Be- 
wurf versehenen Hauswänden zugeschrieben zu haben. 
Dieser Irrtum erhält sich nun, wie aus zahlreichen 
von dem Vortragenden angeführten Literaturstellen 
hervorging, durch Jahrhunderte hindurch. Besonders 
bemerkenswert ist, daß der römische Kaiser Julianus 
Apostata (361—363 n. Chr.) in dem damaligen Lute- 
tia Parisorum, dem heutigen Paris, beinahe einer 
Kohlendampfvergiftung zum Opfer gefallen wäre, die 
er selbst ausführlich beschreibt und wobei er wiederum 
nicht der Ausdünstung der Kohlenbecken, sondern den 
feuchten Wänden die Schuld gibt. Von anderen be- 
deutenden Männern ist Johann Gottfried Seume zu er- 
wähnen, der im Jahre 1802 bei seinem berühmten ,,Spa- 
ziergang nach Syrakus‘“ ebenfalls, und zwar in dem 
kleinen Ort Cilly einer Vergiftung durch Kohlengas 
ausgesetzt war, deren einzelne Symptome er auf das 
eingehendste schildert. Wie immer, so sind es auch 
hier die feuchten Wände eines frisch getünchten Zim- 
mers, die das Übel verursacht haben sollen. Diese An- 
sicht Seumes berührt um so merkwürdiger, als bereits 
etwa 100 Jahre vorher der Hallenser Professor Fried- 
rich Hoffmann die Giftigkeit des Kohlendampfes nach- 
gewiesen, alle Erscheinungen genau beschrieben und 
sehr richtige, heute noch in Geltung stehende Maß- 
regeln zur Rettung Betäubter angegeben hatte. Es 
ist dies ein Beweis, wie lange es oft dauert, bis die 
Ergebnisse der Wissenschaft in weitere Kreise dringen. 
Friedrich Hoffmann war einer der ersten Professoren 
der 1694 neu gegründeten Universität zu Halle und 
später Leibarzt Königs Friedrich I. von Preußen. Da 
ihm das Hofleben nicht zusagte, kehrte er jedoch bald 
von Berlin nach Halle zurück. Zu seinen Untersuchun- 
gen, deren Einzelheiten von dem Vortragenden ein- 
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gehend gewürdigt wurden, wurde er dadurch angeregt, 
daß am Neujahrsmorgen des Jahres 1715 einige Wäch- 
ter, die sich auf einem Weinberge bei Jena ein Kohlen- 
feuer angezündet hatten, betäubt aufgefunden wurden. 
Es wurde dann von theologischer Seite behauptet, sie 
hätten Schatzgräberei betreiben wollen und wären da- 
bei vom Teufel geholt worden. Hoffmann untersuchte 
den Fall aufs eingehendste und wies nach, daß die am 
Körper der Verunglückten befindlichen und angeblich 
vom Teufel herrührenden Spuren Symptome der Kohlen- 
oxydgasvergiftung seien, deren weiteren Verlauf er in 
allen seinen Einzelheiten erforschte und klarstellte. 
8. 


Eine unterseeische Gasfernversorgung. Eine sehr 
interessante Anlage stellt das Gasverteilungsnetz der 
Stadt Kristianssund in Norwegen dar. Die Stadt hatte 
bis vor wenigen Jahren noch keine zentrale Lichtver- 
sorgung, und zwar deshalb, weil für eine solche Anlage 
ungewöhnliche Schwierigkeiten bestanden. Die Stadt 
ist nämlich in vier Teile geteilt, die auf drei Inseln 
weit draußen im Meere liegen. Auch der Umstand, 
daß in jener Gegend die Sommernächte so hell sind, 
daß keine Beleuchtung der Straßen erforderlich ist, 
mag dazu beigetragen haben, daß man in Kristians- 
sund erst vor einigen Jahren zur Erbauung eines 
Gaswerkes schritt. Das Werk liegt an der See und 
besitzt eine Kompressionsstation für die Gasfernversor- 
gung. Die Fernleitung hat eine Länge von etwa 4 km, 
davon etwa 2 km ohne Anbohrung. Was an diesen 
Fernleitungen besonders bemerkenswert ist, ist die Tat- 
sache, daß sie in ziemlicher Tiefe unterseeisch verlegt 
sind. Es versteht sich von selbst, daß an die Dicht- 
heit dieser Leitungen hohe Anforderungen gestellt wur- 
den, einmal zur Vermeidung von Gasverlusten, haupt- 
sächlich aber, um Betriebsstörungen durch etwa ein- 
dringendes Wasser zu verhiiten. Die den Südsund 
durchquerende Leitung liegt mit ihrem tiefsten 
Punkt 26 m unter Wasser. Aus diesem Grund mußte 
dafür gesorgt werden, daß das Gas vollständig frei 
von kondensierbaren Bestandteilen in die Leitung ein- 
tritt. Zu diesem Zwecke wurde die Leitung auf jedem 
Ufer ein längeres Stück in freier Luft gelegt, um eine 
Kondensation des im Gas enthaltenen Wassers zu be- 
wirken, bevor das Gas in die Unterwasserleitung ein- 
tritt. Das ausgeschiedene Wasser wird in Syphons 
aufgesammelt, die mit Sicherheitsvorrichtungen ver- 
sehen sind, so daß der Eintritt von Wasser in die 
unterseeische Leitung wirksam verhindert wird. Die 
Unterwasserleitung wurde aus ganzgewalzten 100-mm- 
Mannesmann-Röhren von 10 m Länge verlegt, die mit 
Rohrmuffen zusammengeschraubt sind; die Rohre wur- 
den auf jedem Ufer nach dem Strandprofil geformt. Die 
Leitungen wurden zunächst an Land einer Druck- und 
Dichtheitspriifung unterzogen, darauf von Bugsier- 
dampfern an ihren Platz gebracht und mit Hilfe von 
Tauchern versenkt. Die Versenkung ging ohne jede 
Störung vonstatten und die Leitungen haben seit- 
dem ohne jede Unterbrechung gut funktioniert. (Journ. 
f. Gasbeleuchtg. 1913, S. 1209—1211.) 8. 


Uber die Herstellung von Temperaturen bis 
— 211° mit Hilfe von flüssigem Stickstoff berichtete 
@. Claude in einer Sitzung der Pariser Akademie der 
Wissenschaften. Auch wenn man nicht über flüssigen 
Wasserstoff verfügt, der heute noch schwer zu be- 
schaffen ist, kann man in wenigen Minuten die Er- 
starrungstemperatur des Stickstoffs (— 2110) er- 
reichen, und zwar mit Hilfe von flüssigem Stickstoff 
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Verfahren. Du- 


beim Durchleiten 


nach einem im übrigen bekannten 
clauw hat gezeigt, daß man 


eines raschen Luftstromes durch ein verflüssigtes 
| Gas eine Abkühlung bis weit unter den Siede- 
punkt dieses Gases erreicht. Der zu kühlende 
flüssige Stickstoff wurde in ein 30 cm hohes 
Gefäß nach d’Arsonval- Dewar bis 4 cm unter 


den Rand eingefiillt. In dieses Gefäß taucht das offene 
_ Ende einer kupfernen, aus 12 Windungen bestehen- 
| den Rohrschlange ein. Durch diese Rohrschlange, die 
in einem zweiten Bad von flüssigem Stickstoff gekühlt 
wird, leitet man einen kräftigen Wasserstoffstrom, der 
einer Stahlflasche entnommen wird. Der Wasserstoff 
wird in der Rohrschlange abgekühlt und geht in leb- 
haftem Strome durch das mit flüssigem Stickstoff ge- 
füllte Dewarsche Gefäß, dessen Temperatur gemessen 
wird. Die Geschwindigkeit des Wasserstofistromes 
wird allmählich von 20—25 auf 50—60 1 in der Minute 
erhöht. Die Abkühlung des Stickstoffs erfolgt auf diese 
Weise sehr rasch; bei einem Versuch wurde z. B. schon 
nach 12 Minuten eine Temperatur von — 210° C. er- 
reicht. Die Abkühlung bleibt bei — 211° stehen, denn 
der Stickstoff beginnt dann langsam zu erstarren. Man 
erhält so auf sehr einfache Weise einen Fixpunkt, denn 
die Temperatur bleibt, selbst wenn man den Wasser- 
stoffstrom ganz abstellt, mehrere Minuten lang nahezu 
_ konstant. Bei Verwendung von flüssigem Sauerstoff 
an Stelle von Stickstoff erreicht man dagegen nur 
' — 204° (Comptes rendus Bd. 157, S. 277—279.) 
S. 


Leuchtfeuer für die Luftschiffahrt. Auf dem Flug- 
platz Johannisthal bei Berlin wurden gelegentlich der 
Herbstflugwoche im Oktober vergleichende Versuche 
mit verschiedenen Leuchtfeuersystemen angestellt. Der 
Flugplatz war durch drei Feuer markiert, und zwar 
_ durch ein Ölgasfeuer der Bamag, das auf einem Leucht- 
_ turm aufgestellt war, durch ein zweites Olgasfeuer der 
I Firma Jul. Pintsch, das auf dem Dache der Deutschen 
_ Versuchsanstalt für Luftfahrt in Adlershof montiert 
} war, und durch einen elektrischen Scheinwerfer der 
FT A.E.G., der ebenfalls auf einem besonderen Gerüstturm 
stand. Das Bamagfeuer gab das Zeichen 123, das der 
[| Kartennummer des Flugplatzes Johannisthal entspricht, 
) und zwar folgten einem längeren Achtungszeichen die 
} Blitze 1-2-3. Das Pintschfeuer ließ mittels einer ro- 
 tierenden Blende (wie bei Leuchttürmen an der See) 
einen Lichtblitz kontinuierlich horizontal im Kreise 
herumlaufen. Das A.E.@.-Feuer schließlich warf einen 
nicht verlöschenden Lichtkegel senkrecht in die Luft, 
um den ankommenden Fliegern die Landungsstelle zu 
zeigen. Bei den Versuchen ergab sich, daß alle drei 
Systeme bei klarem Himmel den gestellten Anforde- 
rungen gut entsprachen, daß aber bei dunstigem Wetter 
nur sehr lichtstarke Feuer auf größere Entfernungen 
sichtbar waren. Lichtstärken bis etwa 30000 HK 
konnten z. B. auf 15 km die Dunstschicht nicht durch- 
schlagen. Die Versuche sind um deswillen sehr wich- 
tig, weil die Heeresverwaltung zurzeit im Begriff ist, 
für die Luftschiffhäfen und Flugplätze der Armee ein 
einheitliches Leuchtfeuersystem einzuführen. Ebenso 
ist die Befeuerung der subventionierten Hallen und der 
privaten Flugplätze geplant. (Deutsche Luftfahrer- 
| Zeitschr. 1913, S. 497.) S. 





’ 
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Druckluft als Schutz für Kriegsschiffe. Zum 
Schutze der Kriegsschiffe gegen Seeminen und sonstige 
_| Beschädigungen des Schiffskérpers unter Wasser be- 
_| schäftigen sich die amerikanischen Marinebehörden 
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seit einiger Zeit mit einem neuen Verfahren, das ge 
stattet, das durch ein Leck in den Schiffskérper ein- 
dringende Scewasser einige Augenblicke nach dem Un- 
fall mittels Preßluft herauszutreiben. Die Versuche 
an Bord des geschützten Kreuzers ‚North Carolina“ 
fielen sehr günstig aus, so daß beschlossen wurde, 
die mächtigsten Schiffe der Schlachtflotte, darunter 
auch den neuen Überdreadnought „Pennsylvania“, mit 
einer derartigen Einrichtung zu versehen. 


Jedes moderne Kriegsschiff ist durch stählerne 
Zwischenwände in eine Reihe wasserdichter Abteilun- 
gen getrennt. Beim Undichtwerden einer solchen Ab- 
teilung besteht die Gefahr, daß auch die benachbarten 
Zwischenwände durch den übermäßigen Druck des ein- 
dringenden Seewassers eingedrückt werden, so daß 
die Pumpen diese Arbeit nicht mehr bewältigen können, 
Das neue, von dem Amerikaner W. W. Wotherspoon er- 
fundene Verfahren ermöglicht nun, in einem solchen 
Falle das ganze Schiff gleichsam in eine Reihe von 
Preßluftzonen zu teilen. Die Zone größten Druckes 
tritt dann in der leckgewordenen Abteilung auf, und 
die Drucke werden gegen die weiter entfernt gelegenen 
Abteilungen allmählich abgeschwächt. Hierdurch blei- 
ben die zwischen den einzelnen Zwischenwänden auf- 
tretenden Druckunterschiede innerhalb zulässiger Gren- 
zen, so daß die Wände nicht durchgedrückt werden 
können. Die Zu- und Abfuhr der Preßluft kann durch 
die für jede Abteilung stets vorgesehenen Ventilations- 
leitungen erfolgen, so daß kostspielige und umfangreiche 
Anlagen bei diesem Schutzsystem entbehrlich sind. 
Durch dieselben Leitungen kann bei Feuersgefahr auch 
ein nicht brennbares Gas in die gefährdete Abteilung 
geleitet werden, so daß ein etwa ausbrechendes Feuer 
rasch unterdrückt wird. (Dinglers polytechn. Journ. 
1913, S. 765.) 8. 


Uber das Verhalten von Wasserstoff gegen Palla- 
dium berichten A. Gutbier, H. Gebhardt und B. Otten- 
stein in den Berichten der Deutschen Chem. Gesell- 
schaft 1913, S. 1453—1457. Sie untersuchten die 
Wasserstoffaufnahme von Palladiumschwamm bei Tem- 
peraturen von — 50° bis +105°C unter Luftaus- 
schluß. Die Luft wurde aus der sorgfältig getrockneten 
Apparatur durch Kohlendioxyd vollständig verdrängt 
und hierauf bei einer bestimmten Temperatur eine 
Stunde lang Wasserstoff über das Palladium geleitet. 
Dann wurde der Wasserstoff bei der gleichen, konstant 
gehaltenen Temperatur wieder durch Kohlendioxyd 
verdrängt und nun das Wasserstoffpalladium durch Er- 
höhung der Temperatur wieder in seine Bestandteile 
zerlegt. Der abgegebene Wasserstoff wurde über 
50proz. Kalilauge aufgefangen. Die Versuche er- 
gaben, daß die Wasserstoffaufnahme des Palladiums bei 
tiefer Temperatur erheblich größer ist als bei höherer 


Temperatur. So okkludiert 1 Vol. Palladium 
bei — 50°C 917 Vol. Wasserstoff 
» —2100 887 ,, = 


- 0°C 880 „ ¥ 
eo ‘ 
GEE 509 CR750 L,, 


Das Minimum der Okklusion liegt also bei + 20°C. 
8. 


Naturgas in Lousiana. Die Caddo-Olfelder in der 
Nähe der Stadt Shreveport sind sehr reich an Natur- 
gas und gelten als das größte Naturgasfeld Amerikas. 
Erst seit 1906 wird das Gas dort gewonnen, die täg- 
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liche Ergiebigkeit einer Quelle beträgt 140 000—285 000 
Kubikmeter für jede. Gewinnbringende Gasquellen wer- 
den in einer durchschnittlichen Tiefe von 300 m mit 
einem Anfangsdruck von 500—1000 Ib auf 1 Quadrat- 
zoll erbohrt. Das Caddo-Naturgas enthält 95% Me- 
than, 2,56 % Stickstoff, 2,34 % Kohlensäure, 0,01 % 
Wasserstoff, kein Kohlenoxyd und kein Acetylen. Das 
Gas wird in Rohren nach Shreveport u. a. Orten geleitet. 
Für häusliche Zwecke wird der Kubikmeter zu etwa 
= Pfg. berechnet, für kleinere Industrieanlagen zu 
Pig. und für große Gasanlagen zu 0,6 Pfg. (Chem.- 
a 1913, S. 1142.) 8. 


Ein neues Verfahren zur Konservierung von See- 
fischen. In Dänemark hat man in letzter Zeit erfolg- 
reiche Versuche mit einem neuen Konservierungsver- 
fahren gemacht, das gestattet, Seefische auch in der 
warmen Jahreszeit auf große Entfernungen zu ver- 
senden. Das neue Verfahren, das von dem Fisch- 
exporteur Ottesen in Thysted erfunden wurde, ist ge- 
eignet, eine vollständige Umwälzung im Fischhandel 
herbeizuführen. Wie Dr. Brühl in der Eis- und Kälte- 
industrie 1913, S. 84, mitteilt, läßt man die Fische 
gefrieren, indem man sie in eine Kältelösung von etwa 
— 15°C. eintaucht. Hierbei gefriert jede oberflächlich 
in den Fischen vorhandene Flüssigkeit sofort, und es 
wird infolgedessen jede Wechselwirkung zwischen der 
Kältelösung und der Flüssigkeit im Innern der Fische 
ausgeschlossen. Der Gefrierprozeß dringt rasch ins 
Innere vor, ohne jedoch eine Veränderung der natür- 
lichen Struktur zu bewirken. Bei kleineren Fischen 
ist das Gefrieren in wenigen Minuten beendet. Als 
Kältelösung wendet man am besten eine konzentrierte 
Kochsalzlösung an, deren Temperatur durch das Ein- 
tauchen der Fische auf nicht mehr als — 10 bis —5° 
steigen darf, da sonst das gewünschte rasche Gefrieren 
der Fische unsicher wird. Das Verfahren ist mit ein- 
fachen Mitteln auch im Kleinbetriebe ausführbar. Bei 
dem Versand der Fische wird eine erhebliche Fracht- 
ermäßigung erzielt, da jegliche Beigabe von Eis un- 
nötig ist und der gefrorene Fisch nicht mehr wiegt 
als der frische. Nach dem Wiederauftauen sollen der 
Schleim und die Kiemen unverändert gewesen sein. 
Die Augen, die im gefrorenen Zustande weiß waren, 
sollen wieder klar geworden sein. Bei steifgefrorenen 
Dorschen mit weißen Augen wurde sogar beobachtet, 
daß sie beim Auftauen wieder zu sich kamen. Auch 
dies beweist, daß bei dem raschen Gefrierprozeß keine 
osmotischen Wirkungen zwischen der Kältelösung und 
den eingetauchten Fischen eintreten. In Thysted wurde 
eine Kälteanlage mit einem Gefriertank von 3000 kg 
Inhalt errichtet. Darin kann man auf einmal 300 kg 
Fische gefrieren lassen. Das Verfahren wurde von 
einer Reihe von dänischen und norwegischen Fischerei- 
sachverständigen geprüft und durchweg sehr günstig 
beurteilt. Besonders wurde der Wohlgeschmack der 
Fische betont, der auch dann noch vorhanden ist, wenn 
die gefrorenen Fische sechs Wochen lang im Kiihl- 
hause aufbewahrt wurden. In der Fischerei-Versuchs- 
anstalt zu Bergen ließ man Dorsche nach dem Ver- 
fahren von Ottesen gefrieren und alsdann in Papier 
eingepackt sechs Tage lang bei gewöhnlicher Tempera- 
tur in einer Kiste liegen, ohne daß der Geschmack be- 
einträchtigt wurde. Auch Versandversuche auf weite 
Strecken hatten ein sehr günstiges Ergebnis, so wurden 
45 kg gefrorene Dorsche in gewöhnlichen Herings- 
kisten von Bergen nach Wien gesandt, wo sie in sehr 
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gutem Zustand ankamen. Die Fische schmeekten | 


durchaus wie frische Fische, obwohl sie in Salzlake — 
gefroren waren. Es werden zurzeit Versuche ange- 
stellt, die Haltbarkeit der gefrorenen Fische nach noch 
längerer Zeit zu ermitteln. Wenn auch hierbei gute 
Ergebnisse erzielt werden, so wird dieses neue Ver- 
fahren für den Fischexport der nordischen Länder — 
von außerordentlicher Bedeutung werden. Zur Ver- 
wertung der Patente von Ottesen wurde vor kurzem 
in Kopenhagen eine Aktiengesellschaft mit einem 
Kapital von 100 000 Kronen gegründet. S. 


Über ein neues Kohlenoxyd. Durch vollständiges 
Anhydrisieren von Mellitsäure durch sechsstündiges 
Erhitzen mit viel Benzoylchlorid am Rückflußkühler 
gelang es H. Meyer und K. Steiner, ein neues Kohlen- 
oxyd herzustellen, das genau 50 % Kohlenstoff und 
50 % Sauerstoff enthält. Die neue Verbindung, 
die die Formel C;>0, hat, läßt sich aus viel siedendem 
Benzoylchlorid umkristallisieren. Die Substanz ist in 
kaltem Wasser fast unlöslich; beim Erwärmen geht sie 
unter Wasseraufnahme in Mellitsäure (C4>Hs04>) über. 
Das Kohlenoxyd läßt sich bei 160° unverändert trock- 
nen; es ist nicht hygroskopisch und sehr beständig. 
Beim Erhitzen auf Temperaturen über 3200 färbt es 
sich dunkel und versprüht bei weiterem Erhitzen auf 
dem Spatel unter Erglühen; schließlich verbrennt es 
mit rußender, dunkelroter Flamme. 
es sublimierbar. Weitere Angaben über diese inter- | 
essante Substanz werden Verfasser demnächst ver- — 
öffentlichen. (Berichte d. Dt. Chem. Gesellschaft 1913, 
S. 813.) 8. 


Was aßen die Ägypter vor 5000 Jahren? In der 
Abteilung 8 der 85. Versammlung Deutscher Natur- — 
forscher und Ärzte in Wien berichtete F. Netoliteky — 
über Heil- und Nahrungsmittelreste in altägyptischen — 
Hockerleichen, die von einem Gräberfelde bei Girga in | 
Oberigypten bei der „Heart Egyptian Expedition“ von — 
Dr. Reisner und Prof. Dr. Smith geborgen waren und — 
sich so gut erhalten hatten, daß der Darminhalt auf | 
Nahrungsreste untersucht werden konnte. Als Nah- | 
rung dienten, wie genau bestimmt wurde, die Fische | 
Tilapia nilotica und Barilius niloticus, von Säugetieren | 
die Maus. Auch die heutige ägyptische Jugend nährt | 
sich z. T. von Mäusen und Fischkonserven, deren | 
Knochenrückstände dieselben sind, wie sie sich in den | 
5000 Jahre alten Leichen fanden. Pflanzennahrung lie- | 
ferte die Gerste, die Erdmandel sowie eine Hirseart. = 
Auch eine Heilpflanze, die unserem Boretsch gleicht, 
konnte nachgewiesen werden. Zu bemerken ist noch, — 
daß der Nachweis der Pflanzen an den Kieselskeletten — 
der Zellen in erster Linie ermöglicht wurde. (Chem. 
Ztg. 118, 1201 f.) a 


Berichtigung. 


In der Abwehr des Vereins zur Förderung der na- 
turwissenschaftlichen Erforschung der Adria in Wien 
gegen die Angriffe seines Ausschußmitgliedes 
wissenschaftlichen Mitarbeiters Prof. Dr. Steuer hat 
die Druckerei nach Erteilung des Imprimatur einen — 
sinnstörenden Druckfehler verschuldet. Es soll auf 
S. 65, Zeile 26 v. o. heißen: zwei weiße Kolonnen — 
(nicht: zwei große Kolonnen). ’ 3 
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2 | ; Aus den Besprechungen: 

Für eine derartige Arbeit ist auch das vorliegende ausgezeichnete Werk ein anschauliches 
ie Beispiel und ein vorzügliches Hilfsmittel... Durch die Zuverlässigkeit seiner Angaben und 
1 die sorgfältige Benutzung der Literatur wird das Werk vorwiegend auch dem Lehrer ein 
= wichtiges Hilfsmittel zur Ergänzung seiner Vorlesungen sein. Verschiedene Stichproben, die 
der Berichterstatter gemacht hat, haben ihn alsbald von dem großen Werte dieses Hilfs- 
So mittels überzeugt. Zeitschr. für phys. Chemie. 

he Was wir beim Beginn des Werkes bereits hervorgehoben haben, können wir hier zum 
U De Schluß nur wiederholen: es ist ein unentbehrliches Handbuch für jeden, der sich mit der Unter- 





J) | suchung der technisch wichtigen Pflanzenstoffe beschäftigt und ein Nachschlagewerk, das nur 
ng selten im Stiche lassen wird. Botanische Jahrbücher. 
ei E = Mit den vorliegenden Lieferungen hat dieses hervorragende Werk, das wir wiederholt 


besprochen haben, seinen Abschluß gefunden. Der Nutzen des Werks mag fiir den B otaniker 
| _ recht bedeutend sein, noch höher möchten wir ihn aber für den Chemiker, Techniker und Industri- 
= ellen anschlagen. — Wer sich über ein Spezialgebiet näher orientieren will, findet vollständige 
ID. Literaturangabe; auch die trefflichen Abbildungen sind auf das mass mer 
1é MSChAU. 
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Zweiter Jahrgang. 


Die Ausnutzung der Sonnenstrahlung 
durch die grünen Pflanzen. 


Von Prof. Dr. A. Pütter, 


Zur direkten Ausnutzung der strahlenden 
Energie, die die Erde von der Sonne enthält, sind 
nur die grünen Pflanzen befähigt. Sie verwenden 
die Sonnenstrahlung zur Synthese von Zucker 
und sind durch diese Form der ,,autotrophen“ 
Ernährung von der Zufuhr vorgebildeter organi- 
scher Substanz unabhängig, deren alle anderen 
- — heterotrophen — Organismen zum Leben be- 
dürfen. 


Je größer der Anteil der Gesamtstrahlung ist, 
den die grünen Pflanzen beim Aufbau organiseher 
_ Substanz verwerten, eine um so größere Menge 
heterotropher Organismen: Bakterien, Pilze und 
Tiere (einschließlich des Menschen) finden auf 
einem gegebenen Flächenraum hinreichende Nah- 
rung. 

Die Zahl, welche den ,,Nutzeffekt“ angibt, mit 
‘dem die Sonnenenergie in der Photosynthese des 
ZLuckers ausgenutzt wird, würde — wenn es sich 
um eine Konstante handelte — die Berechnung 
der Gesamtmenge der Nahrung erlauben, die auf 
der Erde überhaupt von heterotrophen Wesen um- 
‚gesetzt werden könnte. Diese Zahl und ihre 
eventuelle Abhängigkeit von äußeren und inneren 
Bedingungen ist also von größtem allgemein-bio- 
logischen Interesse. 

Um sie angeben zu können, muß man einer- 
seits für eine gewisse Fläche die Größe der Ein- 
strahlung pro Zeiteinheit kennen und andrerseits 
die Menge des photosynthetisch aufgebauten 
 Zuckers. Für den letzteren Wert kann man auch 
die Menge des bei diesem Prozeß frei werdenden 
Sauerstoffs oder der verbrauchten Kohlensäure 
einsetzen, denn auf je 1 g COs, die verbraucht 
wird, werden 0,682 & Zucker gewonnen, und der 
Produktion von 1 g Sauerstoff entspricht eine 
Synthese von 0,937 ¢ Zucker. 

Um den Grad der Ausnutzung der Sonnen- 
strahlung angeben zu können, muß man erstens 
die Intensität der Strahlung kennen, die die 
‘grünen Blätter einer Pflanze trifft, und zweitens 
die Menge organischer Substanz, die sie in einer 
- bestimmten Zeit, für die die Strahlung bekannt 
ist, bilden. 

> Die Frage, wie groß die Energiemenge ist, 
welche der Erde von der Sonne aus zugestrahlt 
wird, ist seit langem Gegenstand zahlreicher 
Untersuchungen der Astronomen und Physiker. 
Es handelt sich für diese Disziplinen einerseits 
um das schwierige Problem, die Strahlungsinten- 
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sität zu bestimmen, welche an der äußeren Grenze 
der Erdatmosphäre herrscht, andrerseits um die 
— für die Astronomie, Meteorologie und Biologie 
gleich interessante — Frage, ob die Intensität 
der Sonnenstrahlung, die Solarkonstante, perio- 
dische oder unperiodische Änderungen erfährt. 

Für die Frage, welche uns hier beschäftigt, 
brauchen wir die endgültige Lösung dieser wich- 
tigen Probleme nicht abzuwarten, vielmehr geben 
uns die experimentellen Daten über die wirkliche 
Intensität der Sonnenstrahlung am Boden des Luft- 
meeres, welche den Astronomen und Physikern 
nur als Material zur theoretischen Verarbeitung 
dienen, gerade das, was uns interessiert, nämlich 
die Energiemenge, welche in den Bereich der 
Flora gelangt, mit deren Hilfe die assimilieren- 
den Pflanzenorgane die Kohlensäure der Luft 
reduzieren und so in letzter Linie alle organische 
Substanz aufbauen, die es auf der Erde gibt, mit 
einziger Ausnahme jener geringen Beträge, die 
durch einige Bakterien mit anorganischem Oxy- 
dationsmaterial geliefert werden und ebenso 
theoretisch interessant wie praktisch belanglos 
sind. 


Die Menge Sonnenenergie, welche der Erdober- 
fläche zugestrahlt wird, wird ausgedrückt im 
Grammkalorien (cal) pro 1 em? und Minute, und 
dieser Wert ist zunächst an verschiedenen Orten 
zur Mittagsstunde bei klarem Himmel bestimnit 
worden. Die längsten Beobachtungsreihen liegen 
aus Montpellier (43° 36’ N. Br.) vor, wo von 
1883 bis 1900 an allen geeigneten Tagen um Mit- 
tag die Messung der Gesamtstrahlung ausgeführt 
wurde. Der höchste Wert, der hierbei gemessen 
wurde, betrug 1,6 cal pro em? Min. Die Mittel- 
werte der einzelnen Monate liegen zwischen 1,01 
(Dezember) und 1,16 (April) und das Mittel der 
ganzen Periode ergibt 1,10 cal pro em? Min. Im 
botanischen Garten in Kew (51° 28’ N. Br.) sind 
in den Jahren 1900 und 1901 eine Reihe ähn- 
licher Messungen von Brown und Escomb ausge- 
führt worden, mit denen wir uns noch mehrfach 
zu beschäftigen haben werden. Es ergaben sich 
dabei Zahlen, die, selbst bei vollem Sonnenschein. 
erheblich hinter den Werten von Montpellier zu- 
rückblieben. Das Maximum (17. Juli 1900) be- 
trug nur 1,019 cal, also kaum mehr als das Mini- 
mum in Montpellier, und die übrigen Werte aus 
Juni und Juli liegen zwischen 0,932 und 0,972 
eal. 

Aber auch diese Zahlen sind noch zu groß, um 
der Berechnung jener Energiemengen zugrunde 
gelegt werden zu können, die den Pflanzen zug 
strahlt werden, denn klarer Himmel, d. h. 100 ? 


to 
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Sonnenschein, ist — besonders in unseren Brei- 
ten — etwas Seltenes. Wie stark die Menge der 
zugestrahlten Energie durch die Bewölkung herab- 
gedrückt wird, mögen einige Beispiele aus Kew 
zeigen, in denen die Sonnenstrahlung um die 
Mitte des Tages durch längere Zeit bei verschie- 
dener Bewölkung bestimmt wurde. 
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Versuchs- | Sonnen- Strahlung 











Datum. dauer | schein | procm? Min. 
in Stunden | in @ | in cal 
19. Juli 1901 5... 106% i) 27 053 
gee CLIO. ou ab 2,59 76 | 0,499 
ia, 10014... 0,90 7 | 0,898 
Oo Juni 190122» 4,30 46 0,246 


Die Strahlenmessungen zur Bestimmung der 
Solarkonstante werden nur bei klarem Himmel 
angestellt, für biologische Zwecke ist aber gerade 
die Kenntnis der Strahlungsintensität bei mitt- 
lerer Bewölkung am wichtigsten. Es sind darum 
für uns besonders wertvoll die langjährigen Mes- 
sungen der optischen Helligkeit, die L. Weber in 
Kiel ausgeführt hat, und in denen der Einfluß 
der Bewölkung voll zur Wirkung kommt. 


Man kann mit hinreichender Genauigkeit die 
Werte für die optische Helligkeit, die in Meter- 
Hefner-Kerzen (M. H. K.) bestimmt ist, um- 
rechnen auf Wärmeeinheiten pro cm? Minute 
unter der Annahme, daß einer optischen Hellig- 
keit von 100 000 M. H. K. eine Einstrahlung von 
0,9 cal pro em? Minute entspricht. Wenn man 
nur Wellenlängen bis zu 1 u Länge berücksichtigt, 
die schon dem Ultrarot angehören (Grenze der 
sichtbaren bei etwa 0,76 u), so bekommt man die 
folgenden Werte für die wirklich der Flora zu- 
gestrahlte Menge Sonnenenergie für Kiel um 
Mittag unter Berücksichtigung der Bewölkung: 


optische zugestrahlte 
Helligkeit Energie in 


in cal pro 
M.H.K: cm? Minute 

DOMAIN ae ae 51 300 0,462 
Wea und 22. Juli. . 46 800 0,422 
22. April und 22. August 35 500 0,320 
29. März u. 22. September 25 700 0,232 
22. Februar u. 22. Oktober 15 900 0,143 
22. Januar u. 22. November 8500 0,0765 
22) Dezember... . . 4 800 0,0433 


Die Zahlen für die Einstrahlung im Juni 
und Juli stimmen gut zu den Bestimmungen, die 
bei Bewölkung in Kew ausgeführt wurden. 
Zur Ergänzung der Durchschnittswerte für Kiel 
seien die Zahlen für die höchste und niedrigste 
Gesamtstrahlung angegeben. Es wurden beob- 
achtet Maximum: 5. Juli 154300 M. H. K = 
1,39 cal pro em? Minute; Minimum: 12 Dezem- 
ber 655 M. H. K. = 0,0059 cal pro cm? Minute. 
Diese Werte verhalten sich wie 1:235. Aus 


wissenschaften — : 


den Werten für Kiel hat Hertsprung’) die Ener- 
giemenge berechnet, welche im Laufe eines ganzen 
Tages von Sonnenaufgang bis Sonnenuntergang 
einem Quadratmeter einer horizontalen Fläche 
zugestrahlt wird, und diese Zahlen sind die Grund- 
lage für unsere Betrachtungen über die Aus- 
nutzung der Sonnenstrahlung durch die Vege- 
tation. 


Zugestrahlte Energiemenge fiir einen Tag von 
Sonnenaufgang bis Sonnenuntergang in Kiel in 
Kilogrammkalorien pro m?: 
















OO; os. N 
22. Juli und Mai .... 0. „Solo 
22. August und April > 273 
22. September und März . . 895 ,, 
29. Oktober und” Februar” . Wiss 
32. November und Januar. . 20573 
22 Dezember. 7.7.0 2 See OR 


Die Energiemenge, welche an einem Tage zur 
Zeit des Sommersolstitiums zugestrahlt wird, 
ist 41 mal so groß wie die, welche die Erde bei 
Kiel im Wintersolstitium erhält. j 

Durch lineare Interpolation zwischen den um 
einen Monat entfernten Werten kann man die 
Energiezufuhr pro m? für die einzelnen Monate © 
berechnen und erhält dann für Kiel die folgen- 
den Zahlen: ; 


zugestrahlte 
Energiemenge 6 
in Kal pro m? 
22. Dezember — 22. Januar . . 3950 
22. Januar-——22. Februar. . . 10650 
22. Februar —22. Marz . . . 19400 
22. März — 22. April . . .. . 384000 
22. April— 22. Mai. . . . . 48500 
22; Mai--22..Juni = 2720202760208 
22. Juni— 22. Juli. |. .. 2722609208 
22. Juli— 22. August . . . . 48500 
22. August — 22. September. . 34000 { 
22. September — 22. Oktober . 19400 h 
92. Oktober — 22. November. . 10650 
92. November — 22. Dezember . 3950 
Jahressumme 353400 Y 


Demnach beträgt die ganze Zustrahlung pro — 
m” horizontale Fläche im Jahr 353 400 Kal, wo- 
von auf das Sommerhalbjahr vom 22. März bis 
22. September 285400 Kal entfallen, auf das 
Winterhalbjahr nur 68 000, so daß das Verhältnis 
der Energiezufuhr in den beiden Halbjahren 
1:4,2 ist. 5 

Die Zahlen, die Hertsprung fiir den Nordpol, - 
fiir Kiel und für den Aquator unter der An- 
nahme einer gleich starken Bewölkung wie in | 
Kiel berechnet hat, sind etwas niedriger als die | 
Werte, die auf Grund direkter Strahlungsmessun- | 
gen und Bestimmungen der Sonnenscheindauer | 
gewonnen worden sind, doch dürften sie für bio- 
logische Betrachtungen die besseren sein. Ihre 


u. ee 





1) Mitgeteilt in A. Pitter, Die Ernährung der) 
Wassertiere und der Stoffhaushalt der Gewässer. Jena, 
G. Fischer, 1909, p. 142—143. 

































i Bee cichune, die sie etwa um 32 % zu niedrig er- 
_ scheinen läßt, beruht wesentlich darauf, daß sie 
nur die Strahlen von weniger als 1 u Wellen- 
lange berücksichtigt. Ja, es wäre für die Frage 
nach der Ausnutzung der strahlenden Energie 
durch die Pflanzen vielleicht noch besser, nur 
den Energiegehalt des sichtbaren Spektrums in 
Ansatz zu bringen, da die in der Pflanze assimi- 
_ latorisch wirksamen Strahlen alle dem sichtbaren 
Spektrum angehören. Zum Vergleich der Zahl 
für die Gesamtstrahlung pro m? und Jahr in Kiel 
nach Hertsprung seien hier einige Daten für 
andere Orte nach Westmann!) mitgeteilt. Der 
vorletzte Stab der Tabelle gibt die Strahlung auf 
eine zur Richtung der Strahlen senkrechte 
Fläche, der letzte Stab die uns wesentlich inter- 
' essierende Strahlung auf die horizontale Fläche. 








Jahressumme der 














Strahlungs- 
intensität derSonne 
in 1000 Kal prom? 

Ort N. Br. 

für eine 

für eine er 
normale tale 

Fläche Fläche 
BNordpol2). ... ... - 90° 0' — 176 
Miteurenbere ... . . 79° 55! 536 168 
Stockholm... . 59° 20' 1022 519 
ee 5; 54° 20' — 353 
ee 02293, 987 539 
BWarschu ...... SID IBY | 864 509 
oh ..,..,. 48° 15' | 973 523 
= \Montpellier . . .. . 432736: —_ 718 
M Washington. .... 38° 54 | 832 
Biqustor?)...... CPA 701 


Uber die prozentuale Ausnutzung der zuge- 
'strahlten Sonnenenergie liegt nur eine Unter- 
‘suchung vor, in der gleichzeitig die direkte 
Messung der Gesamtstrahlung und die Bestim- 
mung der aus der Luft aufgenommenen Kohlen- 
säure ausgeführt worden ist, das ist die gründ- 
liche Studie, die Brown und Escomb?) über 
diesen Gegenstand gemacht haben. 

In den Versuchen, in denen der Kohlensäure- 
gehalt der Luft etwa 3 auf 10000 betrug, wie 
in der freien Atmosphäre, betrug die Ausnutzung 
der zugestrahlten Energie 0,27 bis 1,67 %. Die 
ersuche erstreckten sich auf vier Pflanzenarten 
und ergaben folgende Werte für die prozentuale 
Ausnutzung: 


1) J. Westmann, Sonnenscheindauer und Insola- 
tion in Stockholm und auf Häfringe (in Upsala). Rei. 
Meteorolog. Zeitschr. Bd. 29, 1912, p. 489. 

2) Nach Hertsprungs Schätzung unter Ausschluß 
der Strahlung von >1 u Wellenlänge. 

3») H. T. Brown and F. Escomb, researches on some 
of the physiological processes of green leaves, with 
special reference to the interchange of energy be- 
tween the leaf and its surroundings. Proceed. of the 
Roy. Soc. of London, Serie B, Vol. 76, 1905, p. 29—111. 
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0,49— 1,67 % 
0,78—1,35 % 
1,14—1,28 % 
0,27—0,66 % 


Die großen Differenzen zwischen den Werten, 
welche für dieselbe Pflanzenart gefunden wurden, 
erklären sich dadurch, daß schon bei mittlerer 
Beleuchtungsintensität die Kohlensäure der nor- 
malen Luft oder die Temperatur im Minimum 
sind, d. h. als begrenzende Faktoren jede weitere 
Steigerung der Assimilation bei stärkerer Be- 
leuchtung unmöglich machen. 

Selbst wenn das direkte Sonnenlicht durch 
einen rotierenden Sektor auf % seiner Intensität 
geschwächt wird, ist es nach Brown und Escomb 
immer noch im Überschuß vorhanden. Wurde 
die Lichtintensität auf */12 herabgedrückt, so be- 
trug die Assimilation bei einer Einstrahlung von 
0,041 cal pro em? Minute noch immer 0,000 34 
Kubikzentimeter Kohlensäure, was einer Energie- 
menge von 0,0017 cal entspricht und eine Aus- 
nutzung von 4,15 % der zugestrahlten Energie be- 
deutet. 

Diese Daten gelten für die Ausnutzung der 
Sonnenenergie in kurz dauernden Versuchen für 
eine kleine Zahl von Pflanzen. Dabei sind die 
Versuche derart geleitet, daß die Strahlung, deren 
Intensität zur Zeit der Versuche direkt gemessen 
wurde, nur ein Blatt durchsetzt, während in der 
Natur das Licht, das ein Blatt passiert hat, noch 
ein zweites und drittes treffen kann. 

Es wäre nun von Interesse zu erfahren, 
welchen Anteil der Sonnenstrahlung, die der 
Flächeneinheit zugestrahlt wird, in der freien 
Natur zur Synthese organischer Substanz Ver- 
wendung findet. 

Die Produktion organischer Substanz durch 
die Kulturgewächse, über deren Umfang wir 
durch zahlreiche Untersuchungen unterrichtet 
sind, kann als Material für eine derartige Be- 
rechnung dienen. Wir können dabei ausgeheu 
von der Produktion organischer Substanz durch 
unsere Getreidegräser. 

Am Ende der Vegetationsperiode, wenn das 
Korn geerntet wird, sind drei Komponenten zu 
berücksichtigen, aus denen sich die Gesamtpro- 
duktion berechnen läßt: die Körner, das Stroh 
und die Wurzelsysteme, die als Ernterückstände 
im Boden zurückbleiben. Über die Menge der 
beiden ersten Posten haben wir ein gewaltiges 
Zahlenmaterial, denn sie stellen ja den Ernte- 
ertrag dar. Auch über die Ernterückstände liegen 
Zahlen vor. Haben wir in den Erntemengen ein- 
schließlich der Rückstände wirklich ein Maß für 
die Produktion an organischer Substanz? 

Zunächst wird — wir denken an Sommer- 
saat — dem Boden das Saatgut zugeführt, dessen 
organische Substanz mit Hilfe der Sonne des 
Vorjahres aufgebaut ist; aber hiervon blieb nur 
sehr wenig übrig, den größten Teil veratmet der 
Keim bis zu der Zeit, wo er durch seine Assimi- 
lationsorgane synthetisch Zucker zu bereiten an- 


Polygonum Weyrichii 
Tropaeolum majus . 
Petasites albus 
Helianthus annuus 
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fängt; der kleinere Teil ist zu dieser Zeit in der 
Substanz des Keimpflänzchens enthalten. Die 
Menge des Saatgutes pro Hektar kann man bei 
unseren Getreidearten nicht höher als 180 kg 
rechnen, wovon etwa % bei der Keimung ver- 
atmet werden, so daß, wenn die autotrophe Er- 
nährung einsetzt, etwa 60 kg pro Hektar oder 
6 2 pro m? vorhanden sind, die einen Brenn- 
wert von etwa 22 Kal repräsentieren. Diese 
Menge ist also nicht mit Hilfe der Sonnenenergie 
des Jahres produziert, das wir betrachten wollen. 
Nun aber atmet die Pflanze weiter, zwar weniger 
intensiv als der Keimling, je größer sie wird, aber 
doch mit merklicher Intensität, die am Tage 
durch die weit überwiegende Assimilation der 
Kohlensäure äußerlich verdeckt wird, in der 
Nacht zu einer wirklichen Kohlensäureabgabe 
unter Sauerstoffverbrauch führt, aber stets, bei 
Tag und Nacht, mit Verbrauch organischer Sub- 
stanz verbunden ist, die von der Pflanze herge- 
stellt wurde und in der Ernte nicht erscheint. 

Blackman und Matthaei!) fanden das Ver- 
haltnis der Atmung zur Assimilation 


für Kirsch- fiir Sonnen- 


lorbeer blume 
etic OS Cae 102.89 lees 
bei 30°C. . I Neal, 


Setzen wir die Atmung nur mit */1 der Assi- 
milation in Rechnung und bedenken, daß sie 
dauernd vor sich geht, während die Assimilation 
nur höchstens 16 Stunden lang wirkt, so beträgt 
die täglich veratmete Menge organischer Substanz 
24 Teile gegen 16 X 10 = 160 assimilierter Sub- 
stanz, d. h. die veratmete Substanz beträgt etwa 
15% der Gesamtproduktion (mindestens). 

Um diesen Betrag müssen wir die geerntete 
Substanzmenge vergrößern, wenn wir die tatsäch- 
lich durch Photosynthese entstandene Substanz- 
menge ermitteln wollen. 

Noch einen Substanzverlust erleidet das Korn 
vor der Ernte: das ist der Verlust an Pollen, der 
vom Winde verweht wird und nur zum gering- 
sten Teil bei der Befruchtung Verwendung findet. 
Über seine Menge im Vergleich zur Menge der 
geernteten Substanz fehlen Zahlenangaben, doch 
kann es sich hier nur um einen Verlust von 
der Größenordnung eines Promille handeln. 

Zu diesen normalen Verlusten an organischer 
Substanz durch Veratmung und Blüte kommen 
die gelegentlichen und in ihrer Größe nicht ab- 
schätzbaren Verluste durch mehr oder weniger 
zufällige und vermeidbare äußere Schädigungen, 
die besonders bei dem Betriebe im großen die 
Erträge stets etwas kleiner erscheinen lassen wer- 
den, als sie es theoretisch sein könnten, und 
die, auf kleinen Versuchsparzellen zum Teil ver- 
mueden, deren Erträge höher erscheinen lassen 
als die großer Felder. 


1) Blackman and Matthaei, 
ches in vegetable assimilation and respiration, IV, 
Proceed. of the Royal Soc., Ser. B, Vol. 76, 1905, 
p. 402—460. 
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Wir hätten also nur einen Faktor, der uns die 7 
Produktion an organischer Substanz während — 
einer Vegetationsperiode zu groß erscheinen 
lassen könnte: den Anteil des Saatgutes, der bei 
Beginn der autotrophen Ernährung noch vorhan- 
den ist, und dieser beträgt nur etwa 22 Kal pro m?, 
ein Wert, der, wie wir sehen werden, gegen die 
Größe der Produktion ganz verschwindet. 

Dagegen gibt die Ernte an organischer Sub- 
stanz (einschließlich der Wurzelsysteme) einen 
zu geringen Wert für die Synthese organischer 
Verbindungen durch die grüne Pflanze, und wir 
müssen eine Korrektur von 15 % anbringen, um 
dem Verlust an -Substanz in der Atmung Rech- 
nung zu tragen. 

Voraussetzung aller dieser Betrachtungen ist 
-— was besonders betont werden soll —, daß die 
Pflanze keine nennenswerten Mengen vorgebil- 
deter organischer Substanz aus dem Boden ent- 
nimmt, und daß sie keine organischen Substanzen 
als Ausscheidungen an den Boden abgibt, bzw. 
daß diese beiden Prozesse, wenn sie überhaupt 
vorhanden sind, sich gegenseitig ausgleichen. 

Die Rechnung gestaltet sich ganz einfach: 
Aus dem landwirtschaftlichen Kalender können 
wir die Zahlen für außergewöhnlich hohe Ernte- 
erträge von Körnern und Stroh entnehmen, wie 
sie in Deutschland bei Anbau größerer Flächen 
beobachtet worden sind (für kleine Versuchs- 
parzellen sind die erreichbaren Zahlen noch - 
höher). ; 

Die Zusammensetzung der geernteten Stoffe ist 
gleichfalls aus den Analysentabellen zu entnehmen. 
Für unsere Betrachtung spielt die Verdaulichkeit, 
die Ausnutzbarkeit, gar keine Rolle, es kommen © 
vielmehr alle produzierten Stoffe, ob verdaulich — 
ob unverdaulich, mit ihren Verbrennungswärmen — 
in Ansatz, denn die Verbrennungswärme ist ja 
das Maß für die Menge Sonnenenergie, die min- ~ 
destens hat aufgewendet werden müssen, um die 
Synthese des betreffenden Stoffes zu ermöglichen. 
Es ist also für diese Betrachtung die Produktion 
von Cellulose ebenso wertvoll, wie diejenige von 
Stärke. 

In den folgenden Rechnungen ist stets in An- 
satz gebracht: 

1 g Rohprotein mit 4,8 Kal, 

1 g Rohfett mit 9,2 Kal, 

1 g stickstoffreie E xtrakietonte mit 4,0 Kal, 
1 g Rohfaser mit 4,0 Kal. 


Die Eiweißstoffe sind nicht mit ihrer vollen 
Verbrennungswärme von 5,92 Kal angesetzt, son- 
dern nur mit der Energiemenge, die nötig ist, um 
den stickstoffreien Anteil zu verbrennen, wobei 
aller Stickstoff als Ammoniak übrig bleibt!), denn 
die Pflanze nimmt den Stickstoff großenteils in 
Form von Ammoniak (NHs3) auf. 

Für die Ernterückstände sind die Werte be- 
nutzt, die Werke und Werner in Proskau fanden, 
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Weizen . 2669 kg 
Roggen . 4044 ,, 
Gerste 1802 ,, 
Hafer DAB au 


Der Brennwert der organischen Trockensub- 
stanz der Wurzelsysteme wurde mit 3,6 Kal pro 
1 g angesetzt. 

7 Für die ungewöhnlich hohen Erträge wurde 
auch die Menge der Ernterückstände entsprechend 
dem vermehrten Gewicht von Stroh und Körnern 
umgerechnet. Danach stellt sich die Rechnung, 
z.B. für den Weizen, folgendermaßen: Als außerge- 
wöhnlich hohen Ernteertrag gibt der Landwirt- 
schaftliche Kalender!) für Sommerweizen, bei 
einer Vegetationsdauer von 18—21 Wochen: 
Körner 4700 kg pro ha, 

Stroh 9000 kg pro ha, 


und die Ernterückstände, die an organischer 
_ Trockensubstanz beim Weizen 29—30 % des Ge- 
wichts von Körnern und Stroh ausmachen, be- 
_ tragen 

pro Hektar 4050 kg. 


' Der Brennwert von 1 kg Korn berechnet sich zu 
3,59 Kal, derjenige von 1 g Stroh zu 3,45 Kal, für 
1 g organische Trockensubstanz der Ernterück- 
@estande zu 3,6 Kal. 

Es beträgt also der Brennwert der organischen 
Substanz, die am Ende der Vegetationsperiode 
vorhanden ist: 

4,7 .10° .8,59 
9,0 .10°. 3,45 
4,05 , 10°. 3,6 


16,07. 10° Kal 
ni fe RS 
120 LOS, 


62,7.106 Kal pro Hektar 


Oder auf 1 m? umgerechnet 6270 Kal. Die Menge 
| der zugestrahlten Sonnenenergie beträgt während 
der Vegetationsperiode 

für 18 Wochen 203 000 Kal, 

für 21 Wochen 240000 Kal, 


pro m? also im Mittel 221500 Kal, so daß 
sich eine Ausnutzung von 2,83 % ergibt, wenn 
man die Atmung nicht berücksichtigt, während 
die wirkliche Produktion (Atmung mit 15 % 
‘der Assimilation gerechnet) 3,26 % betragen 
würde. 

In derselben Weise 
Sommerroggen, die verschiedenen 
Gerste und für den Hafer berechnet. 
Bei der Kartoffel wurde die Menge der 
Knollen und des Kartoffelkrautes als Ernte be- 
trachtet, bei der Runkelrübe die Rüben und 
Blätter. 

Es ergeben sich so die Zahlen, welche die fol- 


HU Ul 


sind die Zahlen fir 
Arten der 


1) Mentzel u. v. Lengerke, Landwirtsch. Kalender 
1910, I. Teil. Tabelle von E. Wollny, revid. von 
| B. Remy, p. 81—87. 


_ Nw. 1914. 
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mittlere | außerge- Aus- | Aus- 
zuge- | wohnlich} nutzung | nutzung 
strahlte | hoher | der unter Be- 
Energie- | Ernte- | Sonnen- rücksich- 
menge pr. ertragpro energie tigungder 
m?inKal|m?inKal| in % | Atmung 
——. pemn oe — = is == == = oe — 
Sommerweizen 221 500 6270 2,83 3,26 
Sommerroggen | 209000 | 4670 2,25 2,60 
Sommergerste . | 
Dzeilige. 195 000 4375 25) 2,60 
4zeilige. 154 000 3602 2,34 | 2,68 
nackte . 123 000 3930 3,20 3,68 
Hafer. . . | 218000 6270 Pei, || el! 
Kartoffel . . 250000 | 65380 2:02 Nt 23:02 
tunkelrübe . . | 300000 5500 1,84 Dalen 





Die Werte für die mögliche Ausnutzung der 
Sonnenenergie in sehr guten (ungewöhnlich 
hohen) Ernten, die aber noch nicht das absolute 
Maximum darstellen, das auf kleinen Versuchs- 
feldern erreicht worden ist, betragen danach bei 
den aufgeführten Kulturgewächsen unter Berück- 
sichtigung der Atmung 2,12 % (Runkelrübe) bis 
3,63 % (nackte Sommergerste). Im Mittel können 
wir sagen, daß in einer sehr guten Ernte (ein- 
schließlich der Ernterückstände) 3% der Energie- 
menge erscheinen, die dem Felde während der 
Vegetationsdauer zugestrahlt wurde. 


Eine ganz besonders hohe Ausnutzung der 
Sonnenstrahlung ergibt der Rotklee, auf den 
ich aus diesem Grunde hier noch eingehen 
möchte. Seine Vegetationszeit bis zur Mähereife 
beträgt nur 12 Wochen, so daß die Einstrahlung 
pro m? in dieser Zeit auf nicht mehr als 136 000 
Kal veranschlagt werden kann. Eine ungewöhn- 
lich hohe Ernte liefert 10 000 kg Heu, das pro 
1 & einen Brennwert von 3,386 Kal aufweist. Sehr 
eroß sind die Ernterückstände, die nach Weiske 
und Werner für einjährigen Rotklee pro Hektar 
7829 kg organische Trockensubstanz liefern, deren 
Brennwert pro m? 2840 Kal beträgt. Die Gesamt- 
produktion — ohne Berücksichtigung der Atmung 
— stellt sich danach auf 6200 Kal pro m?, was 
einer Ausnutzung von 4,55 % entspricht und bei 
Hinzurechnung der Atmung sogar eine Aus- 
nutzung von 5,24 % ergeben würde. 

Das ist eine ganz unerwartet hohe Ausnutzung, 
wenn man bedenkt, daß Brown und Escomb im 
direkten, kurzdauernden Versuch nur Zahlen fan- 
den, die zwischen 0,27 und 1,67 % lagen. Im 
Widerspruch mit experimentellen Ergebnissen 
stehen die hohen Ausnutzungswerte nicht, denn 
durch die Versuche bei herabgesetzter Beleuchtung 
haben ja Brown und Escomb gezeigt, daß sicher 
mehr als 4 % der Gesamtstrahlung in der Photo- 
synthese des Zuckers verbraucht werden können, 
ja unter günstigen Umständen 6 %. Die Ver- 
gleichung der Versuchsreihen von Brown und 
Escomb mit den Zahlen unserer Rechnung erfor- 
dert aber zunächst noch einige Korrekturen: wir 
hatten nur die Strahlung von weniger als 1 u 
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Wellenlänge berücksichtigt, während in Kew die 
Gesamtstrahlung gemessen wurde. Das macht 
einen Unterschied von etwa 30 %, so daß die 
Ausnutzung der Getreidegräser nur 2,3 % betra- 
gen würde. In den Versuchen von Brown und 
Escomb ist die Atmung nicht berücksichtigt, die 
die Werte für die Ausnutzung im Versuch um 
10 % erhöhen würde, so daß wir anstatt 1,67 % 
als höchsten Wert 1,84 % erhalten würden. 

Trotzdem bleibt eine Differenz zugunsten der 
freien Natur, und es scheint erstaunlich, daß der 
mittlere Ertrag aller Kombinationen von Bedin- 
gungen bei hoher und niederer Temperatur, bei 
Regenwetter, -wolkigen und sonnigen Tagen, bei 
dämmrigem Morgen und Abend und hellem Mit- 
tag, wie sie in der freien Natur gegeben sind, 
einen höheren Wert ergeben sollte, als die Assi- 
milation bei guter Beleuchtung und hoher Tem- 
peratur (17—21°) in den Versuchen der engli- 
schen Botaniker. 

Zur Erklärung dieses scheinbaren Wider- 
spruches muß man sich einen großen Unterschied 
zwischen den Assimilationsbedingungen im Ver- 
such und in der freien Natur gegenwärtig halten, 
auf den schon kurz hingewiesen wurde: Im Ver- 
such ist nur die Ausnutzung eines Blattes betrach- 
tet, das ein Strahlenbüschel durchsetzt; in der 
Natur kann dagegen das Licht, das ein Blatt 
durchsetzt hat, noch von einem zweiten, vielleicht 
von einem dritten ausgenutzt werden. Der Ab- 
sorptionskoeffizient der grünen Blätter beträgt 
nach Versuchen an einer ganzen Anzahl von 
Arten, die Brown und Escomb angestellt haben, 
im Mittel 0,71, d.h. 71 % des eingestrahlten 
Lichtes werden absorbiert, 29 % werden durchge- 


lassen. Dieses durchgelassene Licht, das fast ein 
Drittel der ursprünglichen Intensität besitzt, 
würde noch einmal dieselbe Kohlensäureassimi- 


lation pro Flächeneinheit eines zweiten Blattes 
‚ermöglichen, wenn es dieselbe Zusammensetzung 
hätte, wie das unveränderte Sonnenlicht. Infolge 
der selektiven Absorption des Lichtes im grünen 
Blatt ist das nicht der Fall, vielmehr sind gerade 
die assimilatorisch wirksamsten Strahlen ausge- 
löscht, aber immerhin muß auch dieses veränderte 
Licht noch eine Kohlensäurereduktion ermög- 
lichen. Die Wirkung der selektiven Absorption 
zeigen sehr gut die folgenden Zahlen, die Brown 
und Escomb für das Blatt von Helianthus 
annuus bestimmt haben; sie geben einerseits die 
wirkliche durchgelassene Strahlung für 1, 2 und 
3 Blätter und andrerseits die Mengen, die durch 
das zweite und dritte Blatt hindurchtreten wür- 
den, wenn keine selektive Absorption stattfände. 


durchgelassene Strahlung 
in Proz, 


Helianthus bei Abwesenheit 
annuus beobachtet selektiver Ab- 
sorption berechnet 
IeBlatteset 231,3 =i, 
2 Blatter . 17,4 9,7 
3 Blätter . 11,6 3,0 


[ Die Natur- 1 


wissenschaften 
¥ 
















































4 


Die mehrfache Ausnutzung desselben Licht- 
bündels in der Natur erscheint unbedingt erfor- — 
derlich, um die hohe Ausnutzung der Sonnen- — 
energie durch die Kulturpflanzen zu erklären, 
denn wenn man sich die ganze Fläche des Ackers 
mit einer und nur einer Schicht assimilierender 
Blätter bedeckt denkt, so würde unter den Tem- 
peraturbedingungen, die unsere Breiten bieten, 
und bei dem geringen Kohlensäuregehalt der Luft 
die Ausnutzung eine sehr ‚viel geringere sein 
müssen, da Temperatur oder Kohlensäure im Mi- 
nimum sein würden. Die höchste Assimilation, 
die bei dem Kohlensäuregehalt von 3 auf 10 000, 
wie ihn die Luft bietet, beobachtet ist, betrug 
0,94 & Kohlensäure pro m?-Stunde — ohne Be- 
rücksichtigung der Atmung, die auf 10 % zu ver- . 
anschlagen ist —, also im ganzen wohl nicht mehr 
als 1,03 g Kohlensäure, was 0,703 g Zucker oder 
2,67 Kal bedeutet. Bei einer mittleren Einstrah- 
lung von 130 Kal pro m?-Stunde würde das eine 
Ausnutzung von 2,05 % bedeuten, und dabei wäre 
die Kohlensäure im Minimum. Fine solche Assi- 
milation ist aber nach Blackman und Matthaei 
erst bei Temperaturen oberhalb 12,5 bis 13,00 ©. 
möglich, unterhalb dieser Grenze ist die Tempe- 
ratur im Minimum und gestattet z. B. bei 10° 
nur eine Assimilation von 0,9 g COs oder 2,35 — 
Kal, was einer Ausnutzung yon 1,81 % ent- 
spricht. Besonders die hohen Werte für die Aus-- 
nutzung der Sonnenstrahlung durch den Rotklee 
dürften in einer gleichzeitigen Arbeit mehrerer 
Blattlagen wenigstens zum Teil ihre Erklärung 
finden, denn für eine solche sind gerade die dich- 
ten Bestände der Kleepflanzen besonders günstig. 
Hier erreicht sicher kein Lichtstrahl den Boden, 
ohne mehrere Blattflächen durchsetzt zu haben. 

Nur an eine andere Möglichkeit wäre zur Er- 
klärung der hohen Assimilationswerte der Kultur- 
pflanzen noch zu denken: infolge der Kohlen- 
säureproduktion des Bodens könnte zwischen den — 
Halmen eines Kornfeldes, zwischen den Kar- 
toffelstauden oder Kleepflanzen eine höhere © 
Kohlensäurespannung bestehen, wie in der freien 
Atmosphäre, doch fehlen hierfür positive An- 
haltspunkte. 

Es ist bei den Berechnungen über die Aus- 
nutzung der Sonnenenergie durch die grünen 
Pflanzen, die in diesen Blättern mitgeteilt sind, | 
stets darauf Bedacht genommen, daß der Energie- — 
gehalt der Produktion nicht zu hoch geschätzt 
wurde und trotzdem ergeben sich für die Aus- 
nutzung der Strahlung Werte, die bei der Runkel- | 
rübe mit 2,12 % am geringsten erscheinen, für die 
Getreidegräser und die Kartoffel zwischen 2,60 
und 3,68 % liegen, und beim Rotklee gar 5,24 % 
erreichen. | 

Es wäre 








von Interesse, entsprechende Be- | 
rechnungen, wie sie hier mit Durchschnitts- | 
zahlen ausgeführt sind, für die maximalen 
Erträge kleiner Vorenche zellen durchzuführen, | 
wobei die Ernterückstände direkt zu bestimmen. 


wären, und auch für die Zusammensetzung bzw. 
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den Brennwert von Körnern, Stroh und Ernte- 
rückständen die Werte direkter Analysen einge- 
‚setzt werden könnten. 

Es wäre ferner wichtig, Versuche zu machen, 
bei denen die Intensität der Sonnenstrahlung 
direkt gemessen und die Ausnutzung bestimmt 
wird, wenn nicht nur eine Blattfläche dem Strah- 
_ lenbündel ausgesetzt ist, sondern wenn das Licht 
nacheinander zwei, drei, vier Blätter durch- 
dringen kann. Solche Versuche würden voraus- 
sichtlich die hohen Ausnutzungswerte ergeben, die 
wir durch Vergleich der Ernteerträge mit der 
_ zugestrahlten Sonnenenergie erhielten. 

Sollte auch in derartigen Versuchen die Aus- 
nutzung hinter der für die Kulturpflanzen be- 
rechneten zurückbleiben, dann wäre es angezeigt, 
_ die Voraussetzung, auf der sich die hier mitge- 
teilten Rechnungen aufbauen, in Frage zu ziehen: 
die Voraussetzung, daß die grüne Pflanze unter 
den Bedingungen der Kultur im Felde keine 
merkbaren Mengen vorgebildeter organischer Sub- 
stanz aufnimmt und verwertet. 

Findet — entgegen den herrschenden An- 
schauungen — eine solche Aufnahme statt, so er- 
scheint in der Ernte organische Substanz, die 
nicht mit Hilfe der Sonnenenergie aufgebaut ist, 
die während der Vegetationszeit dem’ Felde zuge- 
strahlt wird, und es müßte hierdurch eine höhere 
usnutzung der Strahlen vorgetäuscht werden, 
als wie sie tatsächlich besteht. 

_ Vorläufig liegt zu dieser Annahme kein Grund 


. Die Züchtung menschenpathogener Mi- 
t & sroorganismen nichtbakterieller Natur. 
Von Dr. W. Frei, Göttingen. 


_ Die Infektionskrankheiten des Menschen wer- 
den durch Mikroorganismen hervorgerufen, die 
ls pflanzlicher, teils tierischer Natur sind, teils 
h nicht ohne weiteres in eines der beiden 
Systeme einordnen lassen. 

Die Züchtung der pflanzlichen Krankheits- 
erreger — hauptsächlich kommen die Bakterien 
ı Betracht — im künstlichen Nährboden ist schon 
eit langem Allgemeingut der Medizin, die Züch- 
ng der übrigen aber zum größten Teil eine Er- 
rungenschaft der letzten Jahre. 

Zuerst gelang die Kultur einiger tierpathogener 
fikroben. Im Jahre 1903 berichteten Neal und 
Tovy. über die auf einem Gemisch von defibri- 
rtem Kaninchenblut und Nähragar gelungene 


chtung des Trypanosoma lewisi, eines im 
attenblut schmarotzenden — allerdings kaum 
athogenen — Flagellaten und bald darauf über 


des Trypanosoma brucei, des Erregers afrika- 
cher Tierseuchen. 

Auch menschenpathogene verwandte Protozoen, 
ie Leishmanien, konnten später auf diesem Nähr- 
len, den Nicolle durch Weglassen verschiedener 
sätze vereinfachte und zugleich verbesserte (so- 
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genannter N. N. N.-Agar), gezüchtet werden. Für 
einen Teil von ihnen erwies sich eine andere 
Methode, mit der auch die ersten Erfolge erzielt 
worden waren, als geeigneter: die Fortzüchtung im 
menschlichen, die Krankheitskeime beherbergenden 
Milzsafte außerhalb des Körpers. 


Im Jahre 1912 glückte es dann Thomson und. 
Sinton (Ann. of Trop. Med. and Parasit. Vol. VI, 
Nr. 3 B), die bisher nicht züchtbaren Erreger der 
menschlichen Trypanosomiasis, der Schlafkrank- 
heit, auf einem modifizierten Novy-Neal-Nicolle- 
schen Agar!) zur Vermehrung zu bringen. 
Dasselbe gelang ihnen in einem flüssigen, mensch- 
liches Eiweiß enthaltenden Nährboden, zu dem 
sie, neben geringen Mengen Menschenblutes, 
Flüssigkeiten verwandten, die durch Punktion von 
Brusthöhlenergüssen gewonnen waren. 

Auch über die Kultivierung anderer menschen- 
pathogener Protozoen, der Malariaparasiten, wird 
in letzter Zeit viel berichtet. Das Verfahren ist 
von amerikanischer Seite (Bass, Journ. Am. Med. 
Ass. 1911 u. 1912) angegeben worden und besteht 
in einer Züchtung der Mikroorganismen in dem 
durch Aderlaß gewonnenen Blute des Kranken 
selbst, das in den roten Blutkörperchen die Krank- 
heitserreger enthält. Das Blut, das unter streng- 
ster Asepsis entnommen und unter möglichster 
Vermeidung von Luftbeimengung behandelt wer- 
den muß, wird mit Dextrose versetzt, defibriniert. 
von Leukocyten befreit und bei einer Temperatur 
von 40° ©. aufbewahrt. Unter diesen Umständen 
soll die im menschlichen Körper stattfindende un- 
veschlechtliche Entwicklung der Parasiten auch 
im Reagenzglase erfolgen. Weiterhin soll es 
auch durch Übertragen von Blut aus dem ersten 
Kulturröhrchen in ein zweites, das malariafreies 
Menschenblut enthält, gelingen, Tochterkulturen 
anzulegen. Die Ansichten über die Ergebnisse 
der Bassschen Methode, die von verschiedenen 
Seiten, in Deutschland zuerst von Ziemann (Arch. 
f. Schiffs- u. Tropenhyg. 1918, Nr. 11), aus- 
probiert worden ist, sind geteilt. Allgemein wird 
zugegeben, daß im Reagenzglase eine Weiter- 
entwicklung der Parasiten stattfindet. Während 
aber die meisten Untersucher meinen, daß es 
hierbei auch zur Bildung neuer Generationen 
komme, halten da Rocha-Lima und Werner (Arch. 
f. Schiffs- u. Tropenhyg. 19138, Nr. 16) dies durch- 
aus nicht für erwiesen. Sie vertreten im Gegen- 
teil die Auffassung, daß eine solche Neubildung 
von Generationen nur dadurch vorgetäuscht 
werde, daß einige der Parasiten in der Entwick- 
lung stehen bleiben und dann später für neu ent- 
standene Jugendformen gehalten werden. Aber 
selbst wenn auch die einmalige Neubildung von 
Parasiten nachgewiesen würde, dürfe man nach 


2) ende von Rattenblut, das zur Verhinde- 
rung der Gerinnung mit Natriumeitrat versetzt wurde, 
an Stelle des defibrinierten Kaninchenblutes; halb- 
stiindiges Erwärmen des Blut-Agar-Gemisches bei 
45° C. zur Zerstörung gewisser parasitenfeindlicher 
Bestandteile des Blutes. 
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ihrer Meinung erst dann von einer gelungenen 
Ziichtung reden, wenn diese neue Generation sich 
ebenfalls noch entwicklungsfähig zeigen würde. 

Diese neuesten Ergebnisse der Protozoen- 
züchtung erfreuen sich also noch nicht der all- 
gemeinen Anerkennung. Dagegen ist die Züch- 
tung anderer vielfach — aber durchaus nicht 
allgemein — zu den Protozoen gerechneter Mikro- 
organismen, der menschenpathogenen Spzirochae- 
ten, erfolgreicher gewesen. 

Die größten Bemühungen hat man der 
von Schaudinn im Jahre 1905 entdeckten 
Spirochaeta pallida, dem Erreger der Sy- 
philis, zugewandt. Zuerst gelang es Schere- 
schewsky in der Tiefe von halberstarrtem Pferde- 
serum aus syphilitischen Gewebestückchen die Er- 
reger zu züchten; er konnte sie aber nicht von 
den vorhandenen Begleitbakterien befreien. Die 
erste Reinkultur erhielt Mühlens in Pferde- 
serum, das durch Agarzusatz in einen festen 
Nährboden verwandelt wurde, mit Hilfe des zur 
Reinzüchtung von Bakterien verwandten Ver- 
dünnungsverfahrens. Später hat man dann meist 
die Eigenschaft der Spirochaeten, schneller als 
die Begleitbakterien von der Impfstelle aus in 
den beimpften Nährboden hineinzuwachsen oder 
gewisse Hartfilter zu durchwachsen, benutzt, 
um zu Reinkulturen zu gelangen. Der sichere 
Beweis dafür, daß es sich bei diesen Kul- 
turen tatsächlich um die Spirochaeta pallida 
handelte und nicht etwa um andere Spiro- 
chaeten, wie sie häufig neben der Pallida 
ım Ausgangsmaterial enthalten waren, wurde 
dann noch dadurch erbracht, daß es nach vielen 
vergeblichen Versuchen gelang, zunächst mit 
Mischkulturen und dann auch mit Reinkulturen 
(Noguchi) bei Kaninchen die typischen syphiliti- 
schen Veränderungen zu erzeugen. 

Von Noguchi wurden in den letzten Jahren 
auch die Erreger anderer menschlicher Spiro- 
chaetenkrankheiten gezüchtet: die der Pallida sehr 
nahe verwandte Spirochaete der Framboesie, einer 
in vielen Tropenländern verbreiteten syphilisähn- 
lichen Infektionskrankheit, und ferner die Er- 
reger des Rückfallfiebers (febris recurrens), für 
die es bisher keine allgemein brauchbare Kulti- 
vierungsmethode gegeben hatte. (Münchener Med. 
Wochenschrift 1912, Nr. 86.) Als Nährboden für 
die letzteren diente ihm sterile Punktionsflüssig- 
keit von menschlichen Bauchhöhlenergüssen 
(Ascites). Die Spirochaeten vermehrten sich 
hierin bei Gegenwart von frischem tierischen Ge- 
webe (Kaninchenniere), das durch sein Reduk- 
tionsvermögen die für das Spirochaetenwachstum 
nötige Sauerstoffarmut im Nährboden hervor- 
ruft. Neuerdings hat Hata (Zentralbl. f. Bakt., 
Abt. I, Orig. 1913, Bd. 72) das Kulturmedium 
durch Verwendung von normalem Pferdeblut 
erheblich vereinfacht. An Stelle des nur selten in 
geeigneter Qualität zur Verfügung stehenden 
Ascites gebraucht er verdünntes, halbgeronnenes 
Pferdeserum und an Stelle der Kaninchenniere, 
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wissenschaften — 
zu deren Beschaffung immer gesunde Tiere ge- 
tötet werden müssen, die beim Gerinnen des 
Pferdeblutes entstehende sogenannte Speckhaut. — 
Noguchi hat seinen für die Spirochaeten des 
Riickfallfiebers angegebenen Nährboden auch 
noch zur Züchtung anderer, bisher wenig er 
forschter menschenpathogener Mikroben verwandt, 
die zu den filtrierbaren Infektionserregern ge- 
hören. Man versteht hierunter keine einheitliche — 
Gruppe von Mikroorganismen, sondern fabt — 
mit dieser Bezeichnung alle — bekannten 
und unbekannten — Erreger von Infektions- 
krankheiten zusammen, die durch bestimmte, ° 
für Bakterien unter denselben Bedingungen 
undurchlässige Hartfilter mittels Über- oder 
Unterdruck hindurch befördert werden können. 
Hierzu gehören außer den Erregern der ver- 
schiedensten Tierkrankheiten die des Schar- 
lachs, der Masern, der Pocken und viele andere 
mehr. Diese Mikroorganismen sind so klein, daß — 
sie teilweise jenseits, teilweise nahe der Grenze 
mikroskopischer Sichtbarkeit liegen. Soweit sie 
mikroskopisch sichtbar sind, hat man sie Stron- 
gyloplasmen und einen Teil von jenen Ohlamy- 
dozoen genannt. Die Stellung dieser Körper- 
chen im System liegt noch nicht fest, ja teil- 
weise ist ihre parasitäre Natur nicht einmal all- 
gemein anerkannt. Darum ist hier die Gewinnung 
einer Reinkultur und deren erfolgreiche Ver- 
impfung auf Tiere von besonderer Bedeutung. 
Beides ist bei einigen tierpathogenen Arten 
bereits vor mehreren Jahren geglückt (Peri- 
pneumonie der Rinder, Hühnerdiphtherie, Hühner- 
pest), bei menschenpathogenen bis vor kurzem 
aber noch nicht. Leber (Centralbl. f. Bakt., 
I. Abt., Orig., Bd. 67, H. 1/2) vermochte zwar der- 
artige bei einer harmlosen Hauterkrankung, dem 
Molluscum contagiosum, vorkommende Körper- 
chen zu züchten, konnte aber den Beweis für ihre 
pathogene Bedeutung durch Impfversuche nicht 
erbringen. 
Dagegen ist es Noguchi gemeinsam mit Flexner 
gelungen, den Erreger der epidemischen Kinder- 
lähmung (Poliomyelitis acuta) zu züchten und 
mit den Kulturen und Tochterkulturen (bis zur 
zwanzigsten) bei Affen die Krankheit zu er- 
zeugen (Berliner klin. Wochenschr. 1913, Nr. 37). 
Als Ausgangsmaterial dienten ihnen Gewebeteile 
vom Zentralnervensystem an der Krankheit ge- 
storbener Menschen und (experimentell infizier- 
ter) Affen. Die hierin befindlichen Erreger 
kamen in dem von Noguchi für die Rückfall- 
fieber-Spirochaeten angegebenen Nährsubstrat 
unter anaeroben Bedingungen zur Entwicklung 
und ließen sich von da aus auch in festen Nähr- 
boden — dasselbe Substrat mit Agarzusatz — 
übertragen, in dem auch die Bildung von Einzel- 
kolonien erfolgte. Die Kulturen bestanden aus 
runden, etwa 0,2u großen, d. h. nicht sehr wei 
von der Grenze der mikroskopischen Sichtbarkei 
stehenden Körperchen, die auch im erkrankten 
Gewebe nachgewiesen werden konnten. h 
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Auch über die 
zu dieser Gruppe 


Züchtung des gleichfalls 
von Mikroorganismen ge- 
hörenden Erregers der Tollwut hat Noguchi 
vor mehreren Monaten einige kurze Mit- 
teilungen gemacht (Berlin, klin. Wochenschrift 
1913, Nr. 42). Danach sollen ihm Kulturen und 
lange Reihen von Tochterkulturen in dem für 
die Poliomyelitis verwandten flüssigen Nährboden 
— und nur in diesem — gelungen sein. Makro- 
skopisch war an ihnen kein Wachstum wahrzu- 
nehmen, bei mikroskopischer Betrachtung ihres 
Inhaltes konnte man aber verschiedenartige, zum 
Teil kaum sichtbare, zum Teil größere Körper- 
chen erkennen. Viermal kamen in Kulturen, die 
vorher nur derartige Gebilde enthalten hatten, 
auch zahlreiche 1—12 u große, kernhaltige Zellen 
zur Entwicklung. Diese waren ihrem Aussehen 
nach zum Teil absolut mit den von Negri im 
Zentralnervensystem wutkranker Tiere und 
Menschen nachgewiesenen Körperchen identisch, 
über deren Deutung die Meinungen bisher aus- 
einandergegangen waren. Sowohl mit Kulturen 
der kleinen Körperchen wie mit solchen, die die 
großen Formen enthielten, gelang es Noguchi, 
bei Kaninchen, Meerschweinchen und Hunden 
typische Tollwut zu erzeugen. 

Ungefähr zur selben Zeit wie Noguchi über 
die Züchtung des Poliomyelitiserregers hat Fornet 
| über Kultivierungsversuche mit einem anderen 
| filtrierbaren Virus, den Pocken, berichtet (Berlin. 
klin. Wochenschr. 1913, Nr. 40). Seine Versuche 
, sind hauptsächlich mit Kälberlymphe, aber ein- 
| mal auch mit dem Inhalt menschlicher Pocken- 
/ pusteln ausgeführt. Während Noguchi bei seinen 
| Experimenten, soweit das Material nicht von vorn- 

herein bakterienfrei war, durch Filtration die 
Begleitbakterien entfernte, hat Fornet dieselben 
durch Äther abgetötet, den er, bevor noch eine 
Schädigung des Pockenvirus eintrat, leicht wieder 
aus der Flüssigkeit entfernen konnte (zugleich 
ein neues Verfahren zur Konservierung der 
Lymphe). Derartig vorbereitete Lymphe brachte 
er in Nährlösungen und übertrug nach einiger 
Zeit geringe Mengen von diesen auf neue Nähr- 
| böden und so fort. Er konnte dann mit dem 
| Nährsubstrat — zuletzt noch nach neun Passa- 
| gen — bisweilen positive Impferfolge am Kalbe 
‚und vereinzelt auch am Menschen erzielen, ob- 
‘wohl in den Kulturen makroskopisch kaum 
Wachstum wahrzunehmen war. Daß diese Erfolge 
‚etwa nur auf Anwesenheit von Spuren des Aus- 
‚ gangsmaterials beruhten, glaubt Fornet aus- 
schließen zu können; denn das Ausgangsmaterial 
| war bei weitem nicht mehr in solchen Verdünnun- 
gen wirksam, wie die Lösungen darstellten 
(1:1000 Billionen und mehr). Demnach mußte 
‚eine Vermehrung des Virus stattgefunden haben. 
Diese war auffallenderweise von der Zu- 
‚sammensetzung des Nährbodens weitgehend un- 
\abhängig; denn es machte nach den Angaben 
Fornets anscheinend keinen Unterschied, „ob die 
‚Fortzüchtung in Bouillon, Serumbouillon oder 
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Gelatine, ob sie unter aeroben oder anaeroben 
Bedingungen erfolgt war“. Auch in Pferdeserum 
und in Agar ist sie seinem Berichte nach ge- 
glückt. 


Bei mikroskopischer Betrachtung der Kulturen 
hat Fornet gleichfalls kleinste runde Körperchen 
gefunden, wie sie auch bereits von Paschen 
und v. Prowazek in der Kinderlymphe und bei 
Pockenfällen entdeckt worden sind. 


Man kann annehmen, daß auf Grund dieser 
Arbeiten das Studium der filtrierbaren Infektions- 
erreger mit erneutem Eifer aufgenommen werden 
wird. Sehr wertvoll wäre es dafür, wenn die An- 
regung Löfflers auf dem diesjährigen internatio- 
nalen medizinischen Kongreß zu London, beson- 
dere Institute für das Studium der filtrierbaren 
Virusarten zu errichten und auszustatten, auf 
fruchtbaren Boden fiele. 


Die Red Beds. 


Von Dr. Carl L. Henning, Denver, Colo., U. 8. A. 


Zu den eigenartigsten geologischen Bildungen des 
nordwestlichen und westlichen Nordamerika gehören 
ohne Zweifel die den Foothills der Rocky Mountains 
oder, genauer gesagt, des Cordillerensystems, auf eine 
Länge von mehreren Hundert Meilen vorgelagerten 
roten Sandsteine, denen die amerikanischen Geologen 
den passenden Namen ‚Red Beds“ oder „Red Rocks“ 
gegeben haben. Besonders schön entwickelt sind sie in 
dem viel besuchten „Göttergarten“ (Garden of the 
Gods) bei Manitou, dann weiter nördlich davon im 
Perry Park und Roxborough Park (nahe Platte 
Cafion), ferner zwischen Platte Cafion und dem Städt- 
chen Morrison (16 Meilen südwestlich von Denver) so- 
wie im Park of the Red Rocks bei Morrison und an 
vielen anderen, nördlich von den genannten Stellen 
liegenden Punkten bis nach Wyoming, auch dort 
wunderbare Szenerien schaffend, die alljährlich Tau- 
sende von Touristen und Naturfreunden in diese ,,Na- 
turparke“ locken. Auch im Staate New Mexico treten 
die Red Beds an zahlreichen Stellen vor den Foothills 
auf. Am Westabhang der Rockies sind sie im Ge- 
biet der großartigen San Juan Mountains und weiter 
nördlich an den Ufern des Grand- und Green River, 
die nach ihrer Vereinigung den Colorado River bilden, 
in einer Mächtigkeit von vielen Hundert Fuß aufge- 
schlossen und bilden eine weithin sichtbare 
Landmarke, in ihren grellen Farben zugleich dem 
ohnehin wunderbaren Landschaftsbild noch einen be- 
sonderen Reiz verleihend. Sie verschwinden unter 
jüngeren Gebilden mit dem Beginn der Colorado- und 
Utah-Desert, um westlich von den Wasatch Moun- 
tains, in Montana. Idaho und Britisch Nordamerika 
wieder aufzutreten und erreichen dann in Alaska ihre 
nördlichste Grenze. In der Humboldt Range und im 
Großen Becken (Great Basin) sowie in der Plateau- 
region von Britisch Columbia kommen sie in mächti- 
ger Entwicklung vor und sind auch in der Sierra Ne- 
vada und in der Küstencordillere nachgewiesen. 

Es ist leicht begreiflich, daß eine über ein so großes 
geographisches Gebiet verbreitete Bildung, die außer- 
dem durch ihre mächtige Entwicklung selbst auf den 
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geologisch nicht gebildeten Laien einen N 


Eindruck machen muß, schon den Geologen, die 


zuerst erschauten, 


Altersbestimmung geben mußte. 


schaftlicher Grundlage geführten Erforschung des 
westlichen Nordamerika, deren Anfänge in die Jahre 
1868—1872 fallen, als Ferd. V. Hayden mit einem 


Stabe geschulter Geologen und mit der später von 
Clarence King, 8. I. Emmons und Arnold Hague ge- 
leiteten epochemachenden ,,Exploration of the 40th 
Parallel“ beginnen denn auch die Red Beds ein engeres 
geologisches Forschungsgebiet zu werden und haben 
seit dieser Zeit eine immer mehr wachsende Literatur 
gezeitigt. 

Hayden nahm seinerzeit an, daß die Red Beds eine 
Bildung der Triasperiode seien, fügte aber unter Vor- 
behalt hinzu, daß sie „zum Teil“ jurassisches Alter 
beanspruchen können. In bezug auf ihr Verhältnis zur 
Colorado Front Range, der Hochgebirgskette, war er 
der Ansicht, daß die Auffaltung dieser Kette ein 
„plötzliches und verhältnismäßig modernes Ereignis“ 
darstelle und folgerte weiter: „Aus der Textur der 
ted Beds und aus ihrer Position zu den sie unter- 
teufenden granitischen Gesteinen gewinnen wir den 
Beweis, daß die Front Range während der Trias eine 
ungeheure Strandlinie darstellte, und daß die Sedi- 
mente der Red Beds auf der Basis gegen die Seiten der 
Granitkette hin abgelagert wurden.“ Eine speziellere 
Klassifikation der Red Beds in mehrere „Serien“ hat 
Hayden indessen nicht unternommen. 

King dagegen unterschied drei Serien in Wyoming 
und im nördlichen Colorado. Die untere Serie be- 
steht auf der Ostseite der Rockies aus roten Kalk- 
steinen und rötlichen Sandsteinen, bei einer Mächtig- 
keit von ungefähr 50 m. Sie ist fossilienfrei und wird, 
nach ihm, hinsichtlich ihrer Bildung in das Paläozoi- 
kum verlegt. Über dieser Serie lagert eine hauptsäch- 
lich aus blauen, grauen und roten Kalksteinen be- 
stehende Schicht in einer Mächtigkeit von ungefähr 


250 m; sie ist fossilienführend und wurde von King 
dem Oberen Karbon (Pennsylvanian-Stufe) zugeteilt. 
Über dieser Serie lagern die triassischen Red Beds, 


als deren besonderes Charakteristikum King die scharf 
ausgeprägte Kreuzschichtung und Wellenfurchenschich- 
tung (flow- and plunge structure) in deren oberem 
Lager hervorhebt; sie ist dagegen nicht bemerkbar, 
wo die Red Beds in unmittelbarem Kontakt mit ar- 
chäischem Gestein sind. 

Erst mit dem Erscheinen des Pikes Peak Folio des 
großen geologischen Atlasses der U. S. Geological Sur- 
vey (Folio Nr. 7) und mit der 1896 erschienenen Mo- 
nographie über das Denver-Becken (Monogr. Nr. 27), 
bearbeitet von 8. F. Emmons, W. Cross und @. H. 
Eldridge, nimmt die Forschung über die Red Beds — 
die von den Zeiten Kings bis dahin nur wenig Wesent- 
liches erbracht hatte — wieder ihren Fortgang und 
präzisiert genauer sowohl deren geologische Position 
als auch deren petrographische Beschaffenheit. 

Darnach wird der harte, grobkörnige und dunkel- 
backsteinrote Sandstein der Red Beds als „Fountain 
formation“ (benannt nach dem Fountain Creek bei 
Manitou) bezeichnet und in das Obere Karbon einge- 
reiht. Der Fountain lagert dort diskordant auf silu- 
rischen Schichten. 

In der Monographie über das Denver-Becken führt 
Eldridge den Namen „Wyoming formation“ für die 
Red Beds in die Wissenschaft ein und unterscheidet 
zwischen einer „Lower“- und „Upper Wyoming“-Serie. 
Zu der ersteren zählt er den Fountainsandstein sowie 


sie‘) 
reichen Stoff zur Untersuchung und 
Mit der auf wissen- 
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den „ereamy saudstone“, eine Serie weißen bis rahnı- 
gelben, fast ausschließlich aus weißen Quarzkörnern be- 
Au Sandsteins, der am sogenannten „Gate- 
way“ des Garden of the Gods und in Morrison ein 
überaus charakteristisches Gebilde der Szenerie dar- 
stellt. In die „Upper Wyoming“-Serie reiht er die 
iiber dem Fountain- und ,,Creamy“-Sandstein lagern- 
den Red Beds ein, die im Denver-Becken aus einer 
etwa 65 m mächtigen Schicht roter Sandsteine und 
Schiefer mit zwischengelagerten, dünnen Kalkstein- 
bändern bestehen, auf denen 100—150 m mächtige 
Schiefertone auflagern, die in ihrem oberen Teil von 
einer Schicht blaßroter und brauner Sandsteine und 
gipshaltiger Kalksteine gekrönt werden. Diese Schicht 
geht in konkordanter Lagerung in die ,,Morrisonforma- 
tion“ über, eine Serie "grünlicher, schmutzigfarbiger 
oder grauer. Kalksteine von wechselnder Mächtigkeit 
(bei Morrison — daher der Name der Schicht — er- 
reicht sie eine Stärke von 30—80 m), zwischen der 
kalkhaltige Sandsteine wechsellagern. Die Morrison 
ist fossilienreich und hat wegen der in ihr gefundenen 
Reste zahlreicher Saurier, u. a. Atlantosaurus, Stego- 
saurus, Ceratops usw., den Namen „Atlantosaurus 
Beds“ erhalten. Friiher dem Jura zugeteilt, wird die 
dem Wealden entsprechende Morrisonformation heute 
von den amerikanischen Geologen fast tibereinstim- 
mend zur Unteren Kreide gerechnet. Auf ihr lagert 
der schon lingst in die Untere Kreide gesetzte Dakota- 
sandstein. 

Uber die allgemeine Morphologie der Red Beds gibt 
Fig. 1 näheren Aufschluß, aus der der Kontakt mit den 
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Fig. 1. Profil der Lagerung der Red Beds an den 
Foothills, westlich von Denver, Colo. (nach Fenne- 
mann, U. S. Geol. Svy.). a—a Verwerfung. 


archäischen Gesteinen der Foothills (Granit und Gneis) 
klar ersichtlich ist. Die östlich an die Red Beds an- 
grenzenden Schichten, die Benton- und Niobrara-For- 
mation, sind Bildungen der Kreideperiode. 

Abgesehen von den bizarren Formen der Red Beds, 


zu deren Illustrierung die Fig. 2 und 3 (eigene 


Aufnahmen des Verfassers) dienen mögen, ist das meist 


sehr steile Fallen (750—45 0) gegen die Ebene ein be- 
sonderes Charakteristikum dieser Gebilde An jenen 
Stellen, wo sie im Kontakt mit den archäischen Ge- 
steinen der Foothills sind, ragen sie senkrecht oder 
nahezu senkrecht aus der Ebene empor; dort aber, wo 
sie gleich einsamen Überresten eines größeren Kom- 
plexes uns entgegentreten, sind sie als Überbleibsel 
größerer zusammenhängender Sandsteinmauern aufzu- 
fassen, die durch Erosion des Wassers und Windes ihre 
heutige Gestalt erhielten. Sie erreichen oft eine Höhe 
von 5—600 m über der Talsohle. 

Die steile Aufrichtung der Red Beds fällt in das 
Tertiär. Während dieser Periode, in der die Hochge- 
birgskette der Colorado Front Range in die Erschei- 
nung trat, bzw. durch sukzessive dynamische und vul- 
kanische Kräfte aus großer Tiefe langsam emporge- 
preßt wurde, fand eine Teilung der ursprünglich hori- 
zontal abgelagerten Red Beds-Schichten in eine öst- 
liche und westliche Hälfte in der Weise statt, daß die 














Heft 8. | 
20. 2. 1914 


von unten gehobenen granitischen Massen die über 
ihnen lagernden Red Beds durchbrachen, sie gewisser- 
maßen beiseite schoben, die sich dann, da kein weiteres 
Hindernis mehr im Wege war, allmählich bis zu einer 
Meereshöhe von 3500 m erhoben. Seit dem Ter- 
tiär hat eine weitere Hebung der Front Range nicht 
mehr stattgefunden, 


Henning: Die Red Beds. 


179 


Foothills anstoßenden Red Beds sind als letztes Über- 
bleibsel dieser großartigen gebirgsbildenden Vorgänge 
stehen geblieben. 

Auf der W.-Seite der Front-Range fand ein Ein- 
sinken des Landes nicht statt, weshalb denn auch die 
Red Beds dort im allgemeinen nicht jene Konfigura- 
tion zeigen wie auf der Ostseite, Sie sind dort im 





dies, By. 





Fig. 


Mit der Hebung der Front Range ging gleichzeitig 
ein Einsinken der Osthälfte der Foothillregion Hand 
in Hand, demzufolge die Red Beds heute nicht mehr 
bis zu jener Meereshöhe anstehen, in der wir sie 
erwarten sollten. Cretaceische und jüngere Schichten 
bedecken sie heute bis zur Mississippi-Talebene, und 
nur die steil aufgerichteten, gegen die archäischen 
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großen und ganzen noch in ihrer ursprünglichen Lage 
geschichtet, teilweise zwischen älteren und jüngeren 
Gebirgsgliedern eingekeilt, teilweise auch völlig frei 
gelegt, wie beispielsweise in den Tälern des Grand- 
und Green River oder in New Mexico und Arizona. 
Die Frage, ob die Red Beds, die in vieler Beziehung 
sich mit den Bildungen des deutschen Keuper und 
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Rotliegenden vergleichen lassen, eine Wüstenbildung 
darstellen oder als eine Wirkung äolischer Kräfte 
zu erklären sind, ist von den amerikanischen Geologen 
nur einmal, durch Barrell, gestellt, aber in ab- 
lehnendem Sinne beantwortet worden, während be- 
kanntlich Johannes Walther in seinem Werk: „Das 
Gesetz der Wüstenbildung“ und ebenso auch 
Em. Kayser diese Frage in bejahendem Sinne beant- 
worteten. Man hat als einen der Hauptgründe für die 
äolische Bildung der Serien die Tatsache der Fossilien- 
freiheit der mittleren und oberen Red Beds-Serien als 
besonders schwerwiegend hervorgehoben, allein sie läßt 
sich leicht verstehen, wenn man erwägt, daß während 
der lange andauernden Perioden ihrer Bildung es zu 
einer Entwicklung irgendwelcher tierischer Formen 
in dem roten Schlamm überhaupt nicht kommen 
konnte, und daß der rote Sandbrei dem Weiterleben 
der noch aus dem Oberen Karbon und Perm sich in 
die untersten Schichten der Red Beds fortsetzenden 
Lebewesen ein Ziel setzte, 

Nach Ansicht der amerikanischen Geologen fällt 
ihre Bildung in die eben genannten Zeitabschnitte 
und setzt sich bis in die Trias fort, dort ihren Ab- 
schluß erreichend. Sie sind Sedimentärablagerungen 
einer Flachsee, die während des Oberen Karbon die 
Landschaft überflutete und haben ihr Material den 
unterlagernden Graniten, Gneisen, Syeniten usw. ent- 
nommen. Ihre rote Farbe ist zum Teil auf ihren Ge- 
halt an Eisenoxyd zurückzuführen, zum Teil ist sie 
auch das Produkt von Oberflichenverwitterung und 
Erosion. 

Für eine ausführlichere Beschäftigung mit diesen 
wichtigen Bildungen gestatte ich mir auf meine Ab- 
handlung: „Die Red Beds“, in Geologische Rundschau, 
Band IV, S. 228—244 und die daselbst gegebene Lite- 
ratur zu. verweisen. 


Der Dieselmotor. 
Von Dr. H. Arnold, Berlin. 


1. Die Entstehung des Dieselmotors. 


Die tragischen Umstände, unter denen der 
weltbekannte Erfinder Dr.-Ing. h. e. Rudolf Diesel 
wahrscheinlich freiwillig den Tod gefunden hat, 
die recht unerfreulichen Kommentare, die in allen 
Tageszeitungen an sein plötzliches Hinscheiden 
und die mißliche wirtschaftliche Lage seiner 
Hinterbliebenen geknüpft worden sind, und end- 
lich der große wissenschaftliche Streit um die 
Frage, wie weit Diesel überhaupt berechtigt war, 
den Ruhm, Erfinder des Dieselmotors zu sein, 
für sich in Anspruch zu nehmen, all dies ist 
wahrscheinlich den Lesern dieser Zeitschrift noch 
frisch in Erinnerung. Dennoch kann hier, wo 
beabsichtigt ist, eine zwanglose Folge von Auf- 
sätzen als Gesamtübersicht über den gegenwärti- 
gen Stand des Dieselmotors auf allen seinen An- 
wendungsgebieten zu geben, über diese letzte 
Frage, über die Grundlagen und den Werdegang 
dieser Wärmekraftmaschine, welche zu den theo- 
retisch vollkommensten ihrer Art gehört, nicht 
hinweggegangen werden. 

Diesel hat selbst den Streit, der seine Stel- 
lung als Erfinder des nach ihm benannten Motors 
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berührt, durch den am 21. November 1912 in der 
Schiffbautechnischen Gesellschaft zu Berlin ge- 
haltenen Vortrag ‚Die Entstehung des Diesel- 
motors“, den er nicht lange darauf ergänzt und 
an manchen Stellen abgeändert als Bucht) ver- 
öffentlich hat, in die breiteste Öffentlichkeit ge- 
tragen. Zeigte sich schon in der Lebhaftigkeit 
und Schärfe des Meinungsaustausches, welcher 
sich an diesen Vortrag knüpfte, wie tiefgehende 
Meinungsgegensätze hier vorlagen, so wurde 
dieser Eindruck noch wesentlich verschärft durch 
das nachträglich veröffentlichte Buch von Pro- — 
fessor P. Meyer’), ganz besonders aber durch ein 

erst nach dem Tode von Diesel erschienenes Buch 
von Professor Lüders). Man kann natürlich 
nicht sagen, daß hiermit der Streit erledigt sei. 
Jeder, der sich für diese Frage interessiert — 
und das Interesse für die Frage ist angesichts 
der technischen und wirtschaftlichen Bedeutung 
des Dieselmotors heute größer als jemals —, muß 
sich schon selbst der Mühe unterziehen, Einblick 


in die genannten Werke zu nehmen und sich ~ 


sein Urteil zu bilden. Die nachstehenden Bemer- 
kungen sollen nur den Zweck haben, gewisser- 








maßen als Wegweiser und Einführung für das 
eigene Studium der Frage zu dienen und nicht 
etwa, selbst wenn eine bestimmte Ansicht aus- 
gesprochen wird, den Leser in der gleichen Rich- 
tung zu beeinflussen. 


Will man die ganze Dieselmotorenfrage ver- 
stehen, so muß man sich zunächst eine kleine Ein- 
führung in die Grundgesetze der Wärmemechanik 
der Verbrennungsmotoren gefallen lassen: Die — 
Umwandlung von Wärme in mechanische Arbeit 
bei diesen Kraftmaschinen beruht darauf, daß 
eine in einem Arbeitszylinder a, Fig. 1, mittels 
eines Kolbens b eingeschlossene Gasmenge von 
dem Druck po und bei Temperatur f durch eine 
von außen zugeführte Wärmemenge auf den — 
höheren Druck pı und eine höhere Temperatur ¢; — 
gebracht und sodann ohne Wärmeabgabe oder 
Wärmeaufnahme unter gleichzeitiger Entspan- 





!) Die Entstehung des Dieselmotors, Von Rudolf — 
Diesel. Berlin, Verlag von Julius Springer, 1913. 
2) Beitrag zur Geschichte des Dieselmotors. Von 
P. Meyer. Berlin, Verlag von Julius Springer, 1913. 
3) Der Dieselmythus. Von J. Lüders. Berlin W., — 
Verlag von M. Krayn, 1913. 
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_ schraffierte Fläche des Diagramms. 


bis zu dem Volumen v2 
| Arbeit leisten, daß es seine Temperatur tı bei- 
| behält (isothermisch). 
_ Wärme von außen her erforderlich. Im Anschluß 


' nung und Abkühlung auf den Anfangsdruck »% 
und die Anfangstemperatur t, zurückgeführt wird. 
Die Druckveränderungen, welche hierbei das Gas 


erfährt, sind durch die abfallende Kurve in Fig. 1 
dargestellt. Im vorliegenden Fall ist angenom- 
men, daß die Wärmezufuhr, welche den Übergang 
aus dem Zustande po, to in den Zustand py, tı 
des Gases bewirkt, plötzlich bei dem konstanten 
Volumen 2; vor sich geht. Bei der Expansion 
des Gases wird der Kolben b mit einer gewissen 
Kraftwirkung nach außen getrieben und vermag 
auf diesem Wege eine gewisse Arbeit zu leisten, 
z. B. die mit einer Kurbel c versehene Welle d 
zu drehen. Ein Maß für diese Arbeit bildet die 
Damit die 


dargestellte Maschine fortlaufend arbeitet, muß 
aber der Kolben wieder in seine Anfangsstellung 
zurückkehren, also die Gasmenge wieder von dem 
großen Volumen vs auf das Anfangsvolumen vı 
eine Arbeit 
so eroß ist wie die 


verdichten. Hierzu ist allerdings 
erforderlich, welche eben 
































Arbeit, die der Kolben bei dem vorherigen Ent- 
spannen des Gases geleistet hat. Wenn das Gas 
am Ende der Verdichtung wieder den Druck pi 
und die Temperatur tı erlangt, dann ist die ganze 


| bei dem vorherigen Arbeitsgang in Arbeit um- 
| gewandelte Wärme wieder in Wärme zurückver- 
| wandelt worden. 
| sich, theoretisch, alle diese Vorgänge ohne Ver- 
ie luste irgendwelcher Art vollziehen, was, wie wir 
| wissen, praktisch unmöglich ist. 
| Effekt des beschriebenen Arbeitsverfahrens 
| also Null, eine nutzbare Arbeit kann die Ma- 
2 schine nicht abgeben. 


Natürlich ist vorausgesetzt, daß 


Der technische 
ist 


Anders wird aber der Vorgang, wenn man die 


- Maschine nach dem sogen. Carnotschen Kreis- 


prozeß arbeiten läßt (siehe Fig. 2). Das hinter 


und der Temperatur t, läßt man in diesem Falle 


so expandieren, also 


Dazu ist Zuführung von 
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daran expandiert das Gas, ähnlich wie im frühe- 
ren Fall, ohne Wärmezufuhr oder Wärmeabgabe 
(adiabatisch) bis zu dem Volumen v3, dem 
Druck p3 und der Temperatur t.. Bei der Zu- 
rückführung des Gases in den Anfangszustand 
wird ähnlich verfahren: Zunächst Verdichtung bei 
gleichbleibender Temperatur ft: bis auf ein Vo- 
lumen va, wozu Ableitung einer gewissen Wärme- 
menge aus dem Gase erforderlich ist, dann weiter- 
hin adiabatische Verdichtung bis auf das Anfangs- 
volumen vı und die Anfangstemperatur t,. Das 
nunmehr erhaltene Diagramm zeigt deutlich, daß 
bei diesem Vorgang ein der schraffierten Fläche 
des Diagramms entsprechender Überschuß an 
Arbeit verbleibt, welche nutzbar abgegeben werden 
kann, im Gegensatz zu dem früheren Verfahren, 
mit anderen Worten, daß nicht mehr die ganze 
bei der Expansion des Gases in Arbeit umge- 
wandelte Wärmemenge wieder in Wärme zurück- 
verwandelt werden muß, um den Anfangszustand 
des Gases zu erreichen. Damit ist ein Weg ge- 
funden, um durch regelmäßige Zuführung von 
Wärme bei dem Übergang des Gases aus dem 
Zustande pi, tı in den Zustand po, te fortlaufend 
mechanische Arbeit zu erzeugen. Einen Maßstab 
für die Wirksamkeit dieses Verfahrens, also: für 
den Wirkungsgrad der Maschine, erhält man, 
wenn man den Wärmewert der erzeugten Nutz- 
arbeit, d. h. das Produkt aus der Nutzarbeit DL 
in Meterkilogramm und der aus der Einheit der 
Arbeit erzeugbaren Wärmemenge A = 1/42, Cal 
ins Verhältnis setzt zu der ingesamt zugeführten 
Wärmemenge (. 

Die mechanische Wärmetheorie besagt nun, 
daß dieser Wirkungsgrad 


area 15 9 
Kö Q 2 T, 1a 


Hier sind Tı und 7s die absoluten Temperaturen, 
d. h. die gewöhnlichen Temperaturen tı und ts 
in Grad Celsius vermehrt um 273° C. 

Die obige Gleichung zeigt, daß der Wirkungs- 
grad des Carnotschen Kreisprozesses um so größer 
wird, d. h. sich um so mehr dem Werte der Ein- 
heit nähern kann, je kleiner 72 und je größer 7, 
gemacht wird. Der Idealwert des Wirkungs- 
grades ist natürlich die Einheit, denn dann würde 
die ganze zugeführte Wärme in Arbeit umge- 
wandelt sein. Das ist unmöglich, auch theore- 
tisch unmöglich, da, wie erwähnt, im Anfang der 
Verdichtung von ps auf ps Wärme aus dem Wase 
abgeführt werden muß. 

Dieses Arbeitsverfahren, welches, wie gleich- 
falls die Wärmetheorie beweist, das theoretisch 
vorteilhafteste für Wärmekraftmaschinen ist, 
suchte nun Diesel bei Verbrennungsmaschinen 
oder Gasmaschinen zu verwirklichen. Dabei war 
in erster. Linie die Frage zu beantworten, wie man 
die Wärme in den Arbeitszylinder einführen 
konnte. Auf diese Frage gab der damalige Stand 
der Technik von Verbrennungsmaschinen, die mit 
flüssigem Brennstoff arbeiteten, bereits aus- 


le 
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reichende Auskunft, denn man baute auch damals 
schon Petroleummotoren, bei welchen der Brenn- 
stoff in den Zylinder eingespritzt wurde. Etwas 
Neuartiges ergab sich aber gewissermaßen auto- 
matisch hierbei: man brauchte sich nämlich um 
die Zündung des Brennstoffes nicht zu sorgen, 
im Gegensatz zu allen bis dahin vorhandenen Pe- 
troleummotoren, denn die ganze Durchführung 
des Carnotschen Arbeitsverfahrens war, wenn ein 
guter Wirkungsgrad erreicht werden sollte, an 
die Voraussetzung geknüpft, daß in dem Zylinder 
eine sehr hohe Temperatur herrschte, wenn der 
Brennstoff in den Zylinder gelangte, und diese 
Temperatur war in jedem Falle höher als für die 
Entzündung des Brennstoffes erforderlich war. 
Die Frage der Zündung war also auch für alle 
diejenigen Fälle gelöst, wo es sich um sehr schwer 
entzündliche Brennstoffe, z. B. sogar Kohlenstaub 
handelte. 

Es steht heute außer Frage, daß es ganz beson- 
ders diese Eigenschaft des Dieselmotors ist, welche 
seine weltumfassende Bedeutung begründet hat. 
Mag der Gedanke in ähnlicher Weise auch schon 
früher angedeutet worden sein, nämlich der Ge- 
danke, Motoren dieser Art mit so hoch verdich- 
teter reiner Luft zu betreiben, daß sich in ihnen 
der eingeführte Brennstoff von selbst entzündete, 
mögen, wie dies nachträglich Söhnlein und Capi- 
taine behauptet haben, ähnliche Motoren sogar 
versuchsweise ausgeführt worden sein, so war 
doch Diesel derjenige, welcher alle die zahllosen 
Schwierigkeiten dieser Aufgabe durch langwierige 
Versuche überwunden und den nach diesem Ver- 
fahren arbeitenden Motor praktisch brauchbar ge- 
macht hat. Was man heute also als den Diesel- 
motor ansieht, hat Diesel zweifellos mit großer 
Mühe geschaffen. Mit wie großer Mühe, das 
zeigte der Inhalt seines Vortrages. Ob der Motor 
deshalb seine Erfindung war, ob er, was noch mehr 
sagen will, seine Erfindung im Sinne unseres 
Patentgesetzes ist, ist allerdings etwas anderes. 
Damit brauchen wir uns aber hier nicht zu be- 
fassen. 


Aus der Einführung des Brennstoffes in den 
Zylinder selbst folgte, daß man selbstverständlich 
davon abgehen mußte, eine stets im Zylinder blei- 
bende Gasmenge die verschiedenen Zustands- 
änderungen vollführen zu lassen, denn dann wäre 
es unmöglich, den für die Verbrennung des Brenn- 
stoffes erforderlichen, immer neuen Sauerstoff zu 
erhalten. Vorbedingung für die Ausführbarkeit 
des Carnotschen Kreisprozesses bei der Verbren- 
nungsmaschine war also zunächst eine Abänderung 
in der aus dem Diagramm Fig. 3 ersichtlichen 
Weise: 

Nachdem der Kolben unter der Wirkung des 
expandierenden Gases in die äußerste Stellung ge- 
langt ist und das Gas ein Volumen v3 angenom- 
men hat, öffnet man den Zylinder, läßt den Kol- 
ben zurückkehren, so daß er das unbrauchbar ge- 
wordene Gas aus dem Zylinder verdrängt, läßt den 
Kolben wieder vorgehen, wobei er frische Ver- 
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“brennungsluft in den Zylinder ansaugt, und 
verdichtet dann diese Luft in der bereits 
geschilderten Weise bis auf den Zustand 
pı, tı. Mit anderen Worten: Zur Ausfüh- 


rung des ganzen Kreisprozesses muß der Kolben 
im ganzen 4 Hübe machen, während bisher nur 
von 2 Hüben die Rede war. Man nennt das ge- 
kennzeichnete Verfahren auch das Viertaktver- 
fahren (wegen der 4 Kolbenhübe), und dieses 
Arbeitsverfahren ist kennzeichnend fiir alle ersten 
Dieselmotoren. x 

Für die Durchführung des Carnotschen Kreis- 
prozesses war weiterhin erforderlich, Maßnahmen 
zu treffen, zur Ableitung von Wärme im Anfang 
der Verdichtung von dem Druck ps3 auf den Druck 
pa, damit diese Verdichtung bei gleichbleibender 
Temperatur ts ausgeführt werden konnte. Diesel 
dachte zuerst daran, diese Ableitung von Wärme 
durch eingespritztes Wasser, das während der 
Verdichtung verdampfen sollte, zu bewirken, ist 
aber davon bald abgekommen, wie weiter unten 
gezeigt wird. 


Im übrigen erforderte die Durchführung des 
Carnotschen Kreisprozesses und die Erzielung 
eines hohen Wärmewirkungsgrades, wie schon er- 
wähnt, einen möglichst großen Unterschied 
zwischen der obersten Temperatur 7, und der 
untersten Temperatur Ts. Da die untere Grenze 
durch die Temperatur der Außenluft immer gege- 
ben ist, so kommt es nur darauf an, wie hoch die 
oberste Grenze hinaufgerückt werden kann, ohne 
Betriebsschwierigkeiten und neue Verluste fürch- — 
ten zu müssen. Diesel nahm ganz richtig an, daß 
die höchste Temperatur, die man in einem Arbeits- 
zylinder, der geschmiert werden muß, zulassen 
könnte, 800° C. ist. Natürlich setzte er hierbei 
voraus, daß der Zylinder nicht gekühlt werden 
sollte, im Gegenteil, er dachte daran, zur Vermei- 
dung von Wärmeverlusten den Zylinder mit einer 
Wärmeschutzmasse zu umgeben, denn das Kenn- — 
zeichen des Kreisprozesses war ja gerade die Ver- 
diehtung bei hohem Druck und die Expansion des 
Gases ohne Wärmeableitung nach außen. War 
die Endtemperatur mit 800° gegeben, so konnte 
man den Höchstdruck, welchen die Verdichtung 
der Luft erreichen durfte, mit 250 at berechnen. 
Der Wirkungsgrad des Kreisprozesses stellte sich 
dann theoretisch auf 73 %. 


Diesel hat aber nach kurzer Zeit selbst erkannt, 
daß bei so hohen Verdichtungen auch theoretisch 
kein großer Gewinn zu finden ist. Er hat daher 
die Schwierigkeiten, die aus der Wassereinsprit- 
zung zu erwarten waren, gleich dadurch umgan- 
gen, daß er den theoretisch reinen Carnotschen 
Kreisprozeß etwas abänderte. Die mit atmosphä- 
rischer Spannung entsprechend der Linie 1—2 in © 
Fig. 4 angesaugte Frischluft wird nämlich nach ~ 
diesem abgeänderten Verfahren gleich adiabatisch 
bis auf die Temperatur von 800° verdichtet, also 
nicht mehr zuerst isothermisch und dann adiaba- 
tisch. Entsprechend der Linie 2—3 im Diagramm 
steigt hierbei der Druck der Luft nurmehr auf 
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|: gramms 70 oder nur 10 at beträgt. 


1. Das Diagramm dieses 


ders darstellt. 
weitere kleine Abänderung dieses Kreisprozesses 


etwa 90 at. Dann wird durch Einspritzen von 
Brennstoff bei gleichbleibender Temperatur und 


unter gleichzeitiger Expansion und Arbeitsleistung 


der Luft Wärme zugeführt, wobei die Luft ein 
größeres Volumen und einen kleineren Druck an- 
nimmt, bis der Punkt 4 des Diagramms erreicht 
ist. Von hier ab expandiert die Luft von der 
Temperatur von 800° weiter bis auf atmosphäri- 
schen Druck und erreicht im Punkt 5 auch wie- 
der atmosphärische Temperatur, weil diese Expan- 














Fig. 4. 


sion ohne Wärmeaufnahme von außen stattfindet. 
Die Luft wird hierauf, da sie verbraucht ist, auf 
dem Wege 5—1 aus dem Zylinder ausgeschoben, 
dann wird frische Luft auf dem Wege 1—2 wieder 
angesaugt und das Verfahren wiederholt sich. 
Die Berechnung hat gezeigt, daß der theoretische 
Wärmewirkungsgrad dieses Kreisprozesses nur 
unwesentlich kleiner ist als derjenige des Carnot- 
schen Kreisprozesses, und zwar beträgt er 72 bis 
62%, je nachdem der Druck im Punkt 4 des Dia- 
Der Höchst- 

druck ist in allen Fällen auf 90 at, die Höchst- 
_ temperatur auf 800° C. festgesetzt. 














Fig. 5. 


neuen Kreisprozesses 
läßt erkennen, daß das Volumen »;, womit die 
Luft die Expansion im Arbeitszylinder beendet, 


| größer ist als das Volumen v2 am Ende des An- 
| saugens. 
nun die Expansion nicht weiter treiben als bis 


Bei der wirklichen Maschine kann man 


zum Volumen vs, weil dieses den Inhalt des Zylin- 
Hieraus ergab sich noch eine 


_ gemäß Fig. 5, die sich von Fig. 4 nur dadurch 


unterscheidet, dab die untere Spitze des Dia- 
grammes weggefallen und durch eine senkrechte, 
plötzliche Druckentlastung darstellende Linie er- 
setzt ist. Der Unterschied zwischen diesem und 
dem vorigen Kreisprozeß hinsichtlich des Wärme- 
wirkungsgrades ist offenbar nur gering. 

Diesen letzten Kreisprozeß hielt Diesel für 
ausführbar. Seine die theoretischen Grundlagen 
dieses Arbeitsverfahrens behandelnde Schrift!) 
wurde von angesehenen Professoren günstig be- 
urteilt, und so war es weiter nichts Außergewöhn- 
liches, daß sich zunächst die Maschinenfabrik 
Augsburg-Nürnberg und dann auch Fried. Krupp 
ın Essen entschlossen, die Mittel für die prak- 
tische Verwirklichung der Dieselschen Gedanken 
herzugeben. 

Es ist hier nicht der Ort, die Schwierigkeiten 
und mannigfachen vergeblichen Versuche zu schil- 
dern, die mit der Ausführung des Dieselschen Ge- 
dankens verknüpft waren. Das von Diesel selbst 
geschriebene Werk legt Zeugnis ab dafür, und nur 
wer gegen Diesel als Person voreingenommen ist, 
kann in dieser Schilderung zahlreicher Hoffnun- 
gen und Fehlschläge etwas anderes sehen als die 
natürliche Entwicklung der Dinge, die immer ein- 
treten wird, wenn ein Ingenieur auf ihm bis da- 
hin fremd gebliebenen Arbeitsgebiete Neues zu 
schaffen unternimmt. Es ist leicht, heute auszu- 
sprechen: „Wäre Diesel so und so vorgegangen, 
so wäre der Dieselmotor in zwei Monaten fertig 


gewesen und die beteiligten Fabriken hätten 
>» Million Mark Versuchskosten fast gespart.“ 


Damals wußte niemand, wie man anders vorgehen 
konnte, obgleich angesehene Fachleute die Hand 
mit im Spiele hatten, selbst Prof. Lüders hätte 
nicht gewußt, wie er es machen sollte. Der erste 
Motor, der nach dem zuletzt beschriebenen Kreis- 
prozeß arbeiten sollte und der im Juli 1893 fertig- 
gestellt war (s. das Buch von Diesel S. 11, Fig. 3), 
ist in Fig. 6 wiedergegeben. Er hatte 150 mm 
Zylinderdurchmesser und 400 mm Hub, selbstver- 
ständlich keine Kühlung an Deckel oder Zylinder, 
und zeigt gerade durch das Primitive seiner Kon- 
struktion, wie alle Einzelheiten von Diesel neu 
geschaffen und mit großen Schwierigkeiten und 
auf Grund langwieriger Versuche für den Betrieb 


bei dieser Maschine geeignet gemacht werden 
mußten. Dieser erste Motor ist niemals 


selbständig gelaufen, sondern wurde nur von der 
Transmission angetrieben. Auch ein zweiter, mit 
dem im Januar 1894 die Versuche begonnen wur- 
den, und der ebenfalls keine Kühlung hatte, lief 
nicht selbständig, wenn er auch kurze Zeit ohne 
Belastung laufen konnte. Erst bei dem dritten 
Motor, der einen neuen Zylinder von 220 mm 
Durchmesser und 400 mm Hub mit angegossenem 
Kühlmantel hatte, und mit dem 1895 die ersten 
Versuche gemacht wurden, zeigte sich betriebs- 


fähig. Inzwischen waren aber alle Einzelheiten 
1) Theorie und Konstruktion eines rationellen 
Wärmemotors, Berlin, Verlag von Julius Springer, 


1893. 
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des Motors umgebaut und geändert, die Gestalt 
des Verdichtungsraumes, der sicher eine grobe 
Bedeutung bei der Durchführung des Arbeits- 
verfahrens zukommt, wurde wesentlich geändert, 
‘alle Einzelheiten der Steuerung, der Düsen für die 
Brennstoffeinspritzung, der Brennstoffpumpe 
usw. mußten geändert werden, bevor sie zuver- 





Fig. 6. 


lässig arbeiteten, und am Ende dieser langen Ver- 
suchszeit zeigte das Ergebnis der Versuche mit dem 
dritten Motor, daß der Motor nur dann zuver- 
lässig arbeiten kann, wenn er einen gekühlten 
Zylinder hat, also gerade das, was Diesel bei 
seinem Arbeitsverfahren vermeiden wollte. 


Diesel hat eben bei seinen auf reine Theorie 
gestützten Berechnungen nicht beachtet, daß ein 
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Motor, der nach seinem oder nach dem Oarnot- 
schen Kreisprozeß arbeitet, bei der wirklichen 

Ausführung niemals selbständig laufen, ge- 
schweige denn nutzbare Arbeit abgeben kann, weil 
die in Arbeit umgewandelte Wärme immer von 
inneren Widerständen aufgezehrt wird. Der 
Irrtum, den Diesel bei seinen Berechnungen be- 
gangen hat, war, daß er für die mechanischen 
Verluste einen aus dem damaligen Maschinenbau 

-her üblichen Teil der von ihm berechneten Nutz- 
arbeit in Rechnung gestellt hat, ohne zu berück- 
sichtigen, daß diese mechanischen Verluste einen — 
gewissen Mindestwert niemals unterschreiten. Bei 
dem Dieselmotor, wo es sich um hohe Drücke und 
entsprechend schwere Massen handelte, lag natür- 
lich diese Grenze noch höher als bei den damaligen 
Kraftmaschinen. Wohl hatte man damals beim 
Erscheinen der Dieselschen Schrift Zweifel be- 
züglich des mechanischen Wirkungsgrades aus- 
gesprochen, diese Zweifel gründeten sich aber 
lediglich auf Vermutungen, denen man nicht ohne 
weiteres hätte folgen können. Erst später hat 
man, wie insbesondere Professor P. Meyer aus- 
gesprochen hat, erkannt, daß die mechanischen 














Biers 


Verluste in einer Kraftmaschine eigentlich mit 
der von der Maschine abgegebenen Nutzarbeit 
nichts zu tun haben und daher auch niemals 
unter einen bestimmten kleinsten Wert sinken 
können. Dieser Mindestwert der mechanischen’ 
Verluste ist bei Motoren, welche nach dem Diesel- 
schen oder nach dem Carnotschen KreisprozeB 
arbeiten, immer größer als die Nutzarbeit, die 
dieses Verfahren liefert, und daher ist keines von 
diesen Verfahren praktisch ausführbar. 

Um seinen Motor überhaupt betriebsfähig zu 
machen, war Diesel gezwungen, dem arbeitenden 
Gase bedeutend mehr Wärme zuzuführen als theo- 
retisch erforderlich war, mit anderen Worten, den 
ersten Teil der Expansion nicht isothermisch, son-— 
dern mit großer Temp£ratursteigerung verlaufen 
zu lassen. Nur dadurch gelang es ihm, eine so 
große Nutzarbeit zu erhalten, daß nach Abzug 
der mechanischen Verluste noch etwas übrig blieb. 
Das theoretische Diagramm einer solchen selbst-- 
laufenden und Nutzarbeit liefernden Maschine 
mußte also notwendigerweise etwa wie in Fig. 7 
aussehen, d. h., es mußte soviel Wärme zugeführt 
werden, daß im Anfang der Expansion auf dem — 
Stück 3—4 des Diagramms nicht nur keine 


F | Heft al 


00.2. 1914 Zuschriften an die Herausgeber. — Besprechungen. 185 





wesentliche Druckabnahme, sondern sogar, wie 
gestrichelt angedeutet ist, zunächst eine Druck- 
‚steigerung eintreten konnte, Natürlich konnte 
dies nicht anders erreicht werden als mit einer 
wesentlichen Überschreitung der festgesetzten 
Höchsttemperatur von 800°, denn diese Tempe- 
ratur war am Ende der Verdichtung am Punkte 3 
des Diagrammes bereits erreicht. Sollte Wärme 
- zugeführt werden, ohne daß die Temperatur weiter 
stieg, so hätte der Druck abnehmen müssen, wie 
es die Isotherme in früheren Diagrammen zeigte. 
Da der Druck nicht abnahm, so mußte bei Zufuhr 
von Wärme gleichzeitig die Temperatur wesent- 
lich steigen. P. Meyer hat denn auch aus Dia- 
grammen des ersten Dieselmotors berechnet, daß 
die Höchsttemperatur weit über 1100 ° C. betra- 
gen haben muß. Solchen hohen Temperaturen 
war aber der Motor nur gewachsen, wenn er künst- 
lich gekühlt wurde. Die Kühlung brachte wesent- 
liche Wärmeverluste mit sich, so daß sich das 
Arbeitsverfahren noch weiter von dem angestreb- 
ten Ideal entfernte. Immerhin blieb bei allem 
noch so viel übrig, daß schon der erste Motor hin- 
sichtlich des Brennstoffverbrauches bessere Er- 
gebnisse lieferte als alle anderen damaligen Pe- 
troleummotoren. 


Man darf zugestehen, daß Diesel den Arbeits- 
prozeß der mit den geringsten Wärmeverlusten 
arbeitenden Verbrennungsmaschine, den er zum 
Teil neu erdacht hatte, nicht verwirklichen 
konnte, weil er praktisch unmöglich war; man 
darf sogar zugeben, daß Diesel sich von dem ihm 
vorschwebenden Ideal sehr weit entfernen mußte, 
um eine praktisch mögliche Maschine zu erhalten, 
so daß die Zweifel, ob der von ihm geschaffene 

Motor noch unter den Schutz seiner grundlegen- 
| den deutschen Patente fällt, nur zu sehr berech- 
tigt sind. Man wird sogar glauben müssen, daß 
Diesel dieses Abweichen von seinem Ziel ent- 
weder selbst nicht erkannt oder, was auch wahr- 
scheinlich ist, aus geschäftlichen und vielleicht 
persönlichen Gründen verschwiegen und zu ver- 
schleiern gewußt hat, am meisten in seinem eige- 
nen Werk über die Entstehung des Dieselmotors. 
Trotzdem wird man Diesel heute, wo er nicht 
mehr da ist, um sich durch Angabe seiner Be- 
| weggriinde zu verteidigen, alle diese Fehlschläge 
und Fehler gegenüber seinem Verdienste, die Ver- 


|. brennungsmaschine auf eine ganz neue, weltbedeu- 
| tende Grundlage gestellt zu haben, 


nicht zu 
schwer anrechnen dürfen. Der Motor, den er, 
obgleich er höher hinaus wollte, am Ende seiner 
Versuchsreihe vorführen und durch Professor 
Schröter prüfen lassen konnte, war besser und 
_ wirtschaftlicher als jeder Petroleummotor, den 
man bis dahin gekannt hatte, er erlangte aber 
mit einem Schlage eine weit über den ursprüng- 


lichen Rahmen hinausgehende Bedeutung, als man 


_ erkannte, daß dieser Motor ohne wesentliche Ande- 
rungen geeignet war, alle bis dahin als fast un- 
verwertbar angesehenen Rückstände der Erdöl- 
und Teerdestillation als Brennstoff zu benutzen 





und sehr wirtschaftlich in Arbeit umzusetzen. 
Eine solche Kraftmaschine praktisch hergestellt 
zu haben, ist unstreitbar ein Verdienst, das Diesel 
allein gebührt, denn er hat nicht nur die erfor- 
derlichen Geldmittel für die ersten kostspie- 
ligen Versuche beschafft, sondern diese Versuche 
zum großen Teil ohne fremde Hilfe bis zur Voll- 
endung des Dieselmotors durchgeführt. Mit dem 
gleichen Recht, mit dem man James Watt als den 
Erfinder der Dampfmaschine ansieht, trotzdem 
er sicherlich nicht der erste war, der den Gedan- 
ken, durch Dampfdruck auf einen Kolben Nutz- 
arbeit zu verrichten, ausgesprochen und ausge- 
führt hat, mit dem gleichen Recht, mit dem man 
Stephenson als den Erfinder der Lokomotive 
feiert, obgleich er nicht der erste war, der ein 
mit Dampf betriebenes Fahrzeug auf eiserne 
Schienen gesetzt hat, mit dem gleichen Recht darf 
Diesel als der Erfinder des Dieselmotors gelten, 
auch dann, wenn andere vor ihm Gedanken über 
ähnlich arbeitende Maschinen ausgesprochen und 
Versuche damit unternommen haben. 


Zuschriften an die Herausgeber. 
Berichtigung. 


Von Herrn Professor Ciamician in Bologna giitigst 
aufmerksam gemacht, daß die Fassung meines Refera- 
tes über den Vortrag von ,,Ciamician und. Ravenna“ 
auf der Naturforscherversammlung in Wien 1913 (Na- 
iurw, Heft 48, 1913, S. 1181) zu Mißverständlichkeit 
führen. könnte, möchte ich zur Klärung folgendes 
sagen. 

Die Versuche der Verfasser haben nicht eine Stütze 
für die Pictetsche Annahme der Umwandlung des Pyr- 
rol in den Pyridinring innerhalb der Pflanzen erge- 
ben. Denn bei Verarbeitung größerer Mengen von 
sauren Tabakauszügen von ganz frischen Pflanzen ha- 
ben die Verfasser im Vorlauf der Destillation anstatt 
der von Pictet aufgefundenen Pyrrolidinbasen regel- 
mäßig Isoamylamin erhalten. Auch in anderen fri- 
schen Pflanzen sowie in Tabaklangen konnten keine 
Pyrrolidinbasen gefunden werden. Aus Datura wurde 
neben Tropin eine flüchtige Base erhalten, deren ge- 
ringe Menge eine Sicherstellung nicht zuließ. 

Graz, den 24. Januar 1914. 

Prof. Dr. R. Kremann. 


Besprechungen. 


Bechterew, W. von, Objektive Psychologie oder 
Psychoreflexologie. Die Lehre von den Assoziations- 
reflexen. Autorisierte Übersetzung aus dem Russi- 
schen. Leipzig und Berlin, B. G. Teubner, 1913. 
VIII, 468 S., 37 Figuren und 5 Tafeln. Preis geh. 
M. 16,—, geb. M. 18,—. 

Man hat der modernen Psychologie nachgesagt, sie 
sei eine Psychologie ohne Seele. Die moderne Psy- 
chologie hat sich diesen Vorwurf gerne gefallen lassen. 
Sie will eine empirische Wissenschaft sein wie alle an- 
deren auch. Sie beschäftigt sich deshalb ausschließ- 
lich mit den „psychischen Vorgängen“. Es mag sein, 
daß hinter diesen eine „Seele“ stecke als psychische 
Substanz. Sie findet diese aber nicht in ihrem Er- 
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fahrungsmaterial vor. Sie überläßt deshalb die Ent- 
scheidung der Frage nach dem Vorhandensein einer 
Seele der allgemeinen Philosophie. 

von Bechterew geht noch einen Schritt weiter. 
Er schreibt eine Psychologie ohne psychische Vorgänge. 
Das könnte zunächst wie ein Scherz erscheinen. Denn 
was bleibt wohl für die Psychologie übrig, wenn man 
auch die Bewußtseinserscheinungen, die in den psychi- 
schen Vorgängen sich abspielen, ausscheidet? Bech- 
terews Antwort lautet: der neuropsychische Prozeß. 
Diese ist das Objekt seiner „objektiven“ Psychologie. 
Von einer „subjektiven“ Psychologie, wie sie bisher 
allein betrieben worden sei, will B. nichts wissen. 
Schon die Methode dieser sei ganz unzureichend, um 
wissenschaftliche Resultate zu ergeben. Denn im letz- 
ten Grunde fuße diese, auch da, wo sie sich des Experi- 
ments bediene, auf der Selbstbeobachtung. Wegen des 
persönlichen Faktors aber, welcher in dieser stecke, 
könne die subjektive Psychologie niemals zu brauch- 
baren, allgemein gültigen wissenschaftlichen Resultaten 
gelangen. Die objektive Psychologie müsse deshalb über- 
haupt die Bewußtseinserscheinungen beiseite lassen und 
sich aller der subjektiven Psychologie entlehnten Aus- 
drücke wie Wille, Verstand, Wunsch, Trieb, Gefühl, 
Gedächtnis als metaphysischer enthalten. Der ,,sub- 
jektiven“ Psychologie wird zwar nicht völlig die Da- 
seinsberechtigung abgesprochen, aber was Verfasser 
von dieser hält, läßt sich aus der Verwerfung ihrer 
Methode und der Kennzeichnung ihrer Objekte als 
metaphysischer und aprioristischer entnehmen; und so 
hebt denn auch Verfasser gleich im Vorwort als we- 
sentliche Eigentümlichkeit, durch welche sich seine 
Psychoreflexologie von der subjektiven Psychologie 
unterscheiden solle, die hervor, daß sie der Phantasie 
nicht den kühnen Flug gestatte wie die letztere, daß 
sie sich frei halte von den Bestrebungen und Ver- 
suchen, in die subjektive Welt der Träume und Phan- 
tasien einzudringen, und daß sie an Stelle des verlok- 
kenden Schwunges der Vermutungen und Hypothesen 
strenge Exaktheit setze. 

Ein Forscher, welcher in dieser Weise über das 
wissenschaftliche Material und die Methoden aburteilt, 
welchem unsere größten Psychologen, ein Waundt, 
Lipps, Münsterberg, James und wie sie alle heißen, 
ihr ganzes, vom nüchternsten Forschungsgeist erfüll- 
tes Leben gewidmet haben, muß uns wohl etwas ganz 
Besonderes und Epochemachendes bieten, wenn er sein 
Urteil anerkannt sehen will. Sehen wir deshalb zu, 
was uns Bechterew von seiner neuropsychischen Tätig- 
keit zu sagen weiß! 

Zunächst ist so viel klar: Wenn die Bewußtseins- 
phänomene ausfallen und auch nach v. Bechterew von 
unbewußten psychischen Vorgängen nicht gesprochen 
werden darf, weil diese nur nach Analogie der bewuß- 
ten dargestellt werden können, so fällt das Psychische 
überhaupt fort, und wir haben es nicht mehr mit einem 
neuropsychischen, ondern nur noch mit einem nervösen 
Prozeß zu tun. Die auch von vielen „subjektiven“ Psy- 
chologen geteilte Ansicht v. Bechterews — die übri- 
gens im letzten Grunde auch eine metaphysische ist 
—, daß es sich nicht um zwei parallel verlaufende Pro- 
zesse handelt, sondern um einen einzigen, der sich 
gleichzeitig in materiellen (Gehirn-) und subjektiven 
(psychischen) Veränderungen äußert, ändert an dieser 
Sachlage nichts. Wenn deshalb Verfasser als Endziel 
der Psychoreflexologie das Studium des Verhaltens 
des Organismus zur Außenwelt im Zusammenhange mit 
der stattgehabten Erfahrung ganz unabhängig von 
subjektiven Erlebnissen bezeichnet, so liegt darin schon 


Besprechungen. 


sr 


ein Widerspruch, eine Einschmuggelung des Psychi- 
schen. Denn mag man noch so sehr die Analogie mit: 
den eigenen subjektiven Erlebnissen verschmähen — 
was übrigens wohl.nicht gelingen dürfte —, die Erfah- 
rung selbst ist nichts anderes als ein subjektives, psy- 
chisches Erlebnis. In der Tat kann auch Bechterew 


seine Aufgabe gar nicht anders durchführen, als daß 3 


er fortwährend in den Ausdrücken der subjektiven 
Psychologie spricht — würde man doch sonst gar nicht 
wissen, was er eigentlich meint! —, aber diese nur 
dazu gebraucht, um jedes Mal auf den Nervenprozeß 
selbst, der das „objektive“ Material seiner Psychologie 
ist, hinzudeuten und diesen als den wesentlichen hin- 
zustellen. 

Auch so würden- wir uns eine Reflexologie als Psy- 
chologie vielleicht noch gefallen lassen, wenn es dem 
Autor gelingen würde, die Nervenprozesse in einer 
Weise zu beschreiben, daß wir aus diesen eine Auf- 
klärung der subjektiven Erlebnisse gewinnen könnten. 
Das muß nun freilich von vornherein als ausgeschlossen: 
betrachtet werden. Es ist ja fast bis zum 
Überdruß immer wieder gezeigt worden, daß es keine: 
Brücke vom materiellen Nervenprozeß zum psychischen 
Erlebnis gibt. Selbst wenn es also gelingen würde,. 
den Nervenprozeß, welcher die objektive Kehrseite des. 
psychischen Vorganges bildet, bis auf die Atomver- 
schiebung zu beschreiben, erklärt ist damit das Psychi-. 
sche nicht. Warum wir bei dieser Atomkonstellation. 
die Empfindung rot, bei jener vielleicht einen Affekt: 
erleben, bei der dritten eine logische Schlußoperation: 
vollziehen, bliebe auch dann noch völlig in Dunkel! 
gehüllt. 

Was weiß uns denn aber Bechterew von seinen 
neuropsychischen Prozessen zu sagen? Was sind sie? 
Welche wesentliche Beziehung haben sie zu der be- 
stimmten Eigenart irgendeines psychischen Vorganges, 
oder, wenn von diesem als Subjektivem nicht gespro- 
chen werden soll, zu irgendeiner Reaktion, Handlung, 
Tätigkeit usw., die als die äußere Erscheinung des 
psychischen Vorganges betrachtet werden kann? Alle 
äußeren Vorgänge, sagt Bechterew, rufen, wenn sie 
auf unsere Sinnesorgane wirken, „Eindrücke“ in un- 
serem Gehirn hervor, und diese Eindrücke hinterlassen 
„Spuren“. Diese Spuren verbinden sich, worin sie 
sich von den Spuren der gewöhnlichen Reflexe unter- 
scheiden, mit den Spuren neuer Eindrücke. Einem 
jeden Außenreiz entspricht eine bestimmte Art des 
Eindrucks im Gehirn und eine bestimmte Spur. Den 
Verschiedenheiten der peripheren Empfangsapparate 
entsprechen verschiedene Erregungsspuren, die in ihrer 
Ganzheit oder teilweise mit ganzen oder Teilen anderer 
Erregungsspuren sich in kompliziertester Weise ver- 
binden. Diese Spuren können wiederbelebt werden 
und rufen in solchem Falle bestimmte Außenreaktionen 
motorischen oder sekretorischen Charakters hervor. Zu- 
gleich entsteht durch diese belebungsfähigen Spuren 
die reproduktive und assoziative Tätigkeit des Nerven- 
systems. Die neuropsychische Tätigkeit setzt sieh also 
im Prinzip wie ein gewöhnlicher Reflex aus der zentri- 
petalen Leitung, der Erregung in den Zellen des Zen- 
tralnervensystems und der zentrifugalen Leitung zu- 
sammen, nur daß noch das Mittelglied in zwei Teile 
zerfällt, in die Bildung des Eindrucks und in das Zu- 
rücklassen der Spur dieses Eindrucks einerseits und im 
die assoziative Reproduktion der früheren Spuren 
durch Belebung derselben andrerseits. ,„Vom Stand- 
punkte der Psychoreflexologie ist die ganze vielseitige 
Tätigkeit der Menschen eine Äußerung neuropsychi- 
scher Prozesse, die, mit der Erregung an der Peri- 
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_ pherie beginnend, an der Peripherie zum Teil als Mus- 
_ kelkontraktion, welche die Hebel der Extremitäten oder 
andere Körperteile in Bewegung setzt oder die Gefäße 
verengert und erweitert, zum Teil als Drüsenabsonde- 
rung endigt. Zu beachten sind dabei noch die Hem- 
 mungs- und Bahnungsvorgänge.“ 

Ob wir mit dieser Schilderung des neuropsychischen 
Prozesses eine neue Erleuchtung erfahren? Ich denke, 
so ähnlich haben wir uns doch stets die materielle 
Kehrseite der psychischen Vorgänge vorgestellt. Etwas 
Neues würde uns doch nur gesagt werden können, wenn 
die Art der „Spuren“ näher aufgezeigt und eine we- 
sentliche Beziehung dieser zur bestimmten Art 
des jeweilig erlebten psychischen Prozesses nachgewie- 
sen werden könnte. Was sind denn diese Spuren? Dar- 
über kann uns Bechterew nur sagen, daß die äußeren 
Energien, die als Reize auf die Aufnahmeapparate wir- 
ken, in diesen auf eine bestimmte Weise transformiert, 
d. h. in einen Nervenstrom von einer bestimmten 
Schwingungszahl verwandelt werden. Und der Nerven- 
strom? Von diesem erfahren wir, daß er nicht elek- 
trisch — Elektrizitätserscheinungen sind Nebenpro- 
dukte —, nicht chemisch, sondern chemisch-molekular 
in den Nervenzellen ist, in deren Protoplasma er sich 
nach den im Bechterewschen Laboratorium gewonnenen 
" Resultaten wahrscheinlich im Verbrauch tigroider resp. 
chromatophiler Substanz äußert. In der Nervenfaser 
handelt es sich um physikalische Schwingungen eigener 
Art mit verschiedener Amplitude. Die Übertragung 
von einem Neuron auf das andere geschieht durch 
Entladungen. Dann erfahren wir noch weiter, daß 
die Spuren keine statischen Veränderungen, keine Ab- 
drücke, ähnlich den photographischen Klischees, in 
den Zentren darstellen. Sie sollen vielmehr dynamische 
Veränderungen der Nervenzentra und der Bahnen im 
Sinne der Verkleinerung des Widerstandes gegenüber 
der Wiederholung von Eindrücken sein. Komplizier- 
tere Spuren von Gegenständen sollen aus einem gan- 
_ zen Komplex solcher Veränderungen bestehen, die sich 
- auf Dimension, Form und andere Eigenschaften der 
_ Gegenstände beziehen. 

Alles schön und gut. Was hat denn aber diese 
- theoretische Konstruktion des nervös-materiellen Ge- 
hirnprozesses, die wir meinetwegen akzeptieren mögen 
— ähnlich sind diese Dinge ja schon häufig dargestellt 
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daraus für die Eigenart der psychischen Vorgänge? 
| Ich denke nichts. Und wenn Bechterew z. B. sagt, 
| daß das, was wir beim Menschen „Erfahrung“ und ,,Ge- 
lehrsamkeit“ nennen, vorwiegend auf einem größeren 
_ Vorrat von Spuren beruht, die der Betreffende durch 
| längere Praktik, durch Bildung und Belesenheit ge- 
_ winnt, so sind wir noch immer keinen Schritt weiter. 
Das Wesentliche für die psychische Seite sind doch 
Praktik, Bildung und Belesenheit selbst, die an sich 
| eben etwas Psychisches sind, und für deren Verständ- 
nis wir nicht das Geringste dadurch gewinnen, daß 
wir ihnen auf der organischen Seite eine größere An- 
| zahl von „Spuren“ koordiniert denken. Und wenn 
| gar schließlich Bechterew von dem „Nervenstrom“ ge- 
_ steht, daß dessen Wesen noch heutzutage unbekannt 
ist, und daß es eine rein theoretische Frage ist, in 
welcher Form wir uns die Spuren vorzustellen haben, 
und daß uns deshalb diese Frage hier nicht besonders 
beschäftigen kann, so könnte man das fast für eine 
Selbstironisierung halten. Denn dieser Nervenstrom 
und diese Spuren sollen doch das Wesentliche dessen 
' ausmachen, was eine falsch belehrte „subjektive“ Psy- 
| chologie in ihren die Bewußtseinsvorgänge selbst zum 


—, mit Psychologie zu tun? Was lernen wir denn 
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Ausdruck und zur Darstellung bringenden Sprache 
bisher als wissenschaftliches Gut ausgegeben hat. Und 
nun wissen wir überhaupt nichts von jenen beiden? 
Glaubt Bechterew wirklich, uns ungeahnte und dazu 
noch psychologische Aufschlüsse zu erteilen, wenn er 
jedesmal, nachdem er einen psychischen Vorgang, zum 
Beispiel den des Erlernens geschildert hat, uns nun 
mit Nachdruck versichert: „Diese streng objektiven 
Tatsachen beweisen mit absoluter Sicherheit, daß 
Spuren von äußeren Eindrücken in den Nervenzentren 
wirklich existieren.“? 

So ist denn auch, wie wir bereits andeuteten, der 
Gang der Untersuchung der, daß B. uns ‚psychische 
Vorgänge beschreibt genau wie die „subjektive“ Psy- 
chologie und uns an Hand dieser immer auf die Fin- 
drücke und die Spuren verweist, die deren „objektive“ 
Kehrseite sein sollen; nur daß er den Stoff dem eigen- 
tümlichen Gesichtspunkt anpaßt und auswählt, den er 
seiner Reflexologie zugrunde legt, d. h. diejenigen Ge- 
biete der Psychologie bevorzugt, bei welchen körper- 
liche Äußerungen mit den psychischen Vorgängen 
gegeben oder doch nachweisbar sind. Daß dabei wich- 
tige Teile der Psychologie zu kurz kommen, andere 
weniger wichtige eine sehr eingehende Behandlung er- 
fahren, ist schon an der Einteilung des Stoffes zu er- 
kennen. Nachdem B. im allgemeinen Teile die oben 
referierten und kritisierten allgemeinen Gesichtspunkte 
dargelegt hat, behandelt er im speziellen Teil 1. Reflexe 
und Automatismus, 2. Konzentrierungsreflexe, 3. sym- 
bolische Reflexe, 4. persönliche Reflexe. 

Im ersten Teil behandelt Bechterew hauptsächlich 
den Instinkt, Trieb und die Mimik. Aber da der Be- 
griff des Reflexes für den Autor schließlich alles um- 
faßt, so erscheint er ihm weit genug, um im ersten 
Teil auch z. B. das Denken, die schöpferische Tätig- 
keit und die geistige Arbeitsfähigkeit zu behandeln. 
Den Instinkt definiert B. einfach als komplizierten 
Reflex. Damit will B. den Instinktbegriff selbst ver- 
nichten. Wozu denn, sagt B., eine neue Bezeichnung 
für komplizierte Reflexe? Selbst wenn wir berechtigt 
wären, die Instinkthandlung als reinen Reflex aufzu- 
fassen, was sie freilich nicht ist, der Instinkt als sol- 
cher ist natürlich nie und nimmer ein Reflex, sondern 
etwas rein Psychisches, das man vielleicht als unklare 
Vorstellung begleitet von Gefühlen oder sonstwie be- 
schreiben mag. Aber für den Autor ist ja alles Reflex, 
und so sagt er denn z. B. in einem Kapitel über Nach- 
ahmung und Suggestibilität, die wir uns doch nur 
durch psychische, und zwar mehr oder minder be- 
wußte Vorgänge vermittelt denken können. daß für die 
Psychoreflexologie Bezeichnungen wie willkürlich, un- 
willkürlich, bewußt und unbewußt jede Bedeutung ver- 
lieren. Das Erkennen, welches er als Identifizieren 
beschreibt, ist nur Belebung der Spur eines wiederhol- 
ten Reizes durch einen identischen, und das, was wir 
Denken nennen, ist im wesentlichen eine Reihe ge- 
hemmter, vorwiegend sprachlicher Reflexe, die in einer 
gewissen Reihenfolge miteinander verknüpft sind. Da- 
mit ist freilich nicht nur das Material der Psychologie, 
sondern zugleich auch der Logik auf die einfachste 
Weise in organische Reflexe umgesetzt, die wir ja nun 
an ihren motorischen Erfolgen, nämlich an den Bewe- 
gungen der Sprachmuskeln am besten studieren mö- 
gen. Ob sich aber der Psychologe und Logiker mit 
dieser Lösung seiner Probleme zufrieden geben kann, 
ist eine andere Frage. 

Zugleich dürfte mit obigem die Art und Weise, wie 
B. seinen Stoff behandelt, genügend gekennzeichnet 
sein. : Es wäre noch hinzuzufügen, daß es B. natürlich 
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gar nicht möglich ist, die Selbstbeobachtung, derent- 
wegen er die bisherige Psychologie so gering schätzt, 
ganz auszuschalten. Und wenn gar Bechterew im Ka- 
pitel über Selbstbeurteilung die Ansicht ausspricht, 
daß jeder Mensch seine neuropsychischen Vorgänge 
zu beurteilen vermag, z. B. die relative „Geschwindig- 
keit und den allgemeinen Charakter der Assoziations- 
vorgänge, die größere und geringere Exaktheit seiner 
reproduktiven Vorgänge, so hat er sogar ausdrücklich 
wieder die geschmähte Selbstbeobachtung in ihre Rechte 
eingesetzt. Denn der Mensch kann wohl nur über 
seine psychischen Vorgänge berichten. Seine Gehirn- 
spuren sieht er doch nicht. 

Daß das Buch Bechterews im Prinzip verfehlt ist, 
darüber kann wohl ein Zweifel nicht sein. Ist es des- 
halb wertlos? Es wäre falsch, das zu behaupten. Ge- 
mäß der Eigenart seines Standpunktes bevorzugt 
v. Bechterew diejenigen psychologischen Stoffe, bei 
welchen auch das Experiment eine Rolle spielt. Und 
die Kapitel, in welchen das geschieht, zeigen B. von 
seiner starken Seite. Hier beherrscht er nicht nur den 
Stoff als Meister, sondern bereichert ihn auch durch 
wertvolle eigene Untersuchungen, die er ’zum Teil mit 
neu erfundenen Apparaten durchgeführt hat. Wegen 
dieser einen großen Raum einnehmenden Ausführun- 
gen kann das Buch B.s trotz allem empfohlen werden. 
Und schließlich, auch der Irrtum ist zuweilen schön. 
Das Buch ist, wie man es bei einem Forscher wie 
Bechterew nicht anders erwarten kann, mit großem 
wissenschaftlichen Ernst geschrieben und liest sich, 
trotzdem es eine Übersetzung ist, wie ein Original. 

J. Rülf, Bonn. 


Parker, George Howard, The relation of smell, taste, 
and the common chemical sense in vertebrates. Jour- 
nal of the Academy of Natural Siences of Philadel- 
phia. Vol. 15 second Series, 1912, p. 221—234. 

In Fortsetzung früherer Versuche studiert der Ver- 
fasser an einigen Fischen die Reaktionen, welche durch 
Reizung mit Säuren, Alkalien, Salzen, Chinin und 
Zucker zu erhalten sind, wenn diese Stoffe in der Mund- 
region, am Rumpf oder am Schwanz einwirken, und 
sucht die Reaktionen als Ausdruck eines „allgemei- 
nen chemischen Sinnes“ zu interpretieren. Zucker war 
nirgends wirksam. Salze lösten wesentlich bei Anwen- 
dung auf die Mundregion Reaktionen aus; soweit sie 
an Rumpf und Schwanz überhaupt wirkten, geschah 
dies erst bei sehr hohen, wohl osmotisch wirkenden 
Konzentrationen. Durch Säuren und Alkalien konnten 
schon bei hoher Verdünnung Reaktionen ausgelöst wer- 
den. Auch gegen sie war die Mundregion stets viel 
empfindlicher als der übrige Körper. Durch umsichtig 
durchgeführte Durchschneidungsversuche an den ver- 
schiedenen Nerven konnte Parker feststellen, daß die 
Fluchtreaktionen, welche die Reizung mit Säuren oder 
Alkalien bewirkt, nur mit Hilfe der freien Nervenendi- 
gungen zustande kommen, die von den Spinalnerven aus 
innerviert werden. Die Reaktionen, welche bei Reizung 
mit einem eßbaren Köder zu erhalten sind, werden 
durch Vermittlung von Sinnesknospen ausgelöst, die 
nicht nur im Munde liegen, sondern auch in der Kör- 
perhaut vorhanden sind, und von dem accessorischen 
lateralen Aste des siebenten Gehirnnerven versorgt 
werden. Der Nervus Olfaktorius hat an allen diesen 
Reaktionen keinen Anteil, ebensowenig der Nerv der 
Seitenlinie. In einer allgemeinen Betrachtung über die 
chemischen Sinne der Wirbeltiere unterscheidet der 
Verfasser drei Arten solcher Sinne: den Geruchssinn, 
als dessen Kennzeichen die Art der nervösen Verbin- 
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dung anzusehen ist, die Fig. A zeigt, und der durch ~ 
seine Erregbarkeit für hochverdünnte Stoffe als Sinn, 
der auf die Entfernung wirkt, zu betrachten ist; den 
Geschmackssinn, dessen Enden mit besonderen Ge- 


schmacksknospen ausgestattet sind, wie Fig. C zeigt, 
und der erst bei höheren Konzentrationen auf kurze 
Entfernung in Aktion tritt; und den „allgemeinen 
chemischen Sinn“, der durch die freien Nervenendigun- 
gen vermittelt wird, wie sie Fig. B zur Darstellung 
bringt. 


Die Bezeichnung dieses letzteren Sinnes als 
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eines chemischen Sinnes gibt zu einigen Bedenken An- 
laß. Der Nachweis, daß die Säuren auf die Organe 
dieses Sinnes nach Maßgabe ihrer Wasserstoff-Ionen- 
Konzentration einwirken, wie wir es für den Ge- 
schmackssinn beim Menschen kennen, ist durch Parkers 
Versuche nicht erbracht, ja die Beobachtung, daß Salz- 
säure, Salpetersäure und Schwefelsäure ebenso stark 
wirken, wie die viel weniger stark dissoziierte Essig- 
säure, widerspricht direkt dieser Annahme, in der der 
Verfasser ein wichtiges Argument für die Natur dieses 
Sinnes als eines chemischen Sinnes erblickt. Wertvoller 
scheint dem Referenten der Vergleich mit der Reizbar- 
keit für chemische Reize, die wir beim Menschen an den 
von außen zugänglichen Schleimhäuten der Nase und 
des Mundes sowie an der Bindehaut des Auges beobach- 
ten, und die Parker gleichfalls als Ausdruck eines all- 
gemeinen chemischen Sinnes auffaßt: denn diese dürfte 
in der Tat durch die freien Nervenenden vermittelt wer- 
den. Für diese Nervenenden aber stellen chemische 
Reize durchaus nicht die adäquaten Reize dar, vielmehr 
reagieren sie ebenso auf genügend starke mechanische 
oder thermische Reize, und die Empfindung, die sie 
vermitteln, nennen wir „Schmerz“. Der 
Nachweis, daß für die freien Nervenenden in der Fisch- 
haut die chemischen Reize adäquate Reize seien, ist in 
keiner Weise erbracht, und so scheint es näherliegend. 
aus der Analogie mit den freien Nervenendigungen 
beim Menschen den Schluß zu ziehen, es handele sich — 
bei den Fischen gleichfalls um Schmerzsinnesorgane, 
als dem Menschen einen neuen „allgemeinen chemischen 
Sinn“ zuzusprechen. A. Pütter, Bonn. 


Morgan, C. Lloyd, Instinkt und Erfahrung. Autori- 
sierte Übersetzung von Dr. R. Thesing. Berlin. 
Julius Springer, 1913. VI, 216 S. Preis geh. M. 6,—. 
geb. M. 6,80. 

Lloyd Morgan verdanken wir ausgezeichnete Unter- 
suchungen über das Verhalten der Jungen höherer 
Wirbeltiere, besonders der Vögel. Die Erörterungen, 
die auf der gemeinsamen Tagung dreier psychologischer 
Gesellschaften im Sommer 1910 in London gepflogen 
wurden, gaben ihm Gelegenheit, seine tierpsychologi- 
schen Erfahrungen im Rahmen seiner Anschauungen 
über das Lebensproblem und seine allgemeine philo- 
sophische Stellung überhaupt darzulegen. Aus dieser 
Veranlassung ist das vorliegende Buch entstanden. 
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derartige Probleme zu behandeln. „Je strenger wir die 


_ mitteln, die diese Handlungen begleitet. 
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20. 2. 1914 
Dadurch, daß die Ausführungen sich zum großen 
Teil in der Form der Debatte bewegen, kommen auch 
-andersgeartete Meinungen zum Ausdruck, und Mor- 
_gans Ansichten treten vielfach scharf konturiert her- 
vor. Es erledigt sich aber aus eben diesem Grunde 
die Lektüre nicht so glatt und ungestört, wie wenn 
die Mitteilungen ohne Polemik gemacht würden. 
Morgans philosophische Stellungnahme charakteri- 
siert folgendes: „Es ist das Ziel der Wissenschaft, eine 
möglichst allgemeine Erklärung für die Naturerschei- 
nungen in allen ihren Verknüpfungen zu geben, ein- 
schließlich der Bewußtseinsbeziehungen, die sich zur 
Erfahrung synthetisieren. Die Wissenschaft versucht 


aber keine Antwort, ja sie gibt nicht einmal den lei- 


sesten Hinweis auf die Frage: Was ist die Ursache aller 
Erscheinungen? Diese Frage ist eine rein metaphy- 
“ (p. 2), und Morgan hat nicht die Absicht, 


wissenschaftlichen Probleme von den metaphysischen 
scheiden, um so besser wird es für uns beide sein: für 
die Wissenschaft wie für die Metaphysik“ (p. 213). 
Unter solchen Voraussetzungen geht Morgan da- 
ran, die Instinkthandlungen zu analysieren, um da- 
_ durch etwas über die instinktive Erfahrung zu er- 
Auf diese 
Weise soll versucht werden, eine Vorstellung zu ge- 


| A winnen, wie die individuelle Erfahrung begonnen hat. 
# Die Instinkthandlungen werden als fertig auftretende, 


von der Erfahrung unabhängige Handlungen definiert, 
die für das Individuum zweckmäßig sind, zur Erhal- 
tung der Art beitragen und die von allen Vertretern 


# einer mehr oder minder geschlossenen Tiergruppe in 


gleicher Weise ausgeführt werden und durch Erfah- 
rung modifizierbar sind. Das initiale Verhalten eines 
_ jungen höheren Wirbeltieres ist instinktiv bestimmt. 
Aber bereits die erstmalige Ausfiihrung der Instinkt- 
handlung bedeutet zugleich eine Erfahrung, die auf 


die nun folgenden Phasen der instinktiven "Folge ver- 


ändernd einzuwirken vermag. Die spezifische Be- 


| rentneit des instinktiven “Handlungstypus ist eine 


_ererbte Eigenschaft, die auf der ererbten Struktur des 





By yensystema beruht. Insbesondere wird sie bedingt 






durch die erbliche Disposition der Neuronen der sub- 
kortikalen Hirnzentren. Die begleitende Erfahrung 


® jedoch ist mit der funktionellen Tätigkeit der Hirn- 
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rinde verknüpft. 


. Physiologisch erscheinen die Instinkte samt den 
# synthetischen Produkten der Erfahrung als das Er- 


Nach dem Ur- 
| teil berufener Forscher tritt dazu in bezug auf die 
| Rindenprozesse nichts wesentlich Neues. Es handelt 
sich immer nur um die Einschaltung neuer Gruppen 
| von Nervenbahnen, die assoziative Verbindungen zwi- 
‘schen den individuell erworbenen Erfahrungen er- 
Be eelichen. 

iq Nach diesen Grundlegungen geht Morgan daran, 
| sich mit den Ansichten anderer Autoren auseinander- 
| zusetzen, wobei er sich vielfach der Grenze niihert, die 
seine Erfahrungswissenschaft von dem Bereich der 
| „Metaphysik des Urgrundes“ trennt. Einen breiten 
Raum nimmt in den Kapiteln über Naturwissenschaft 
und Erfahrung, über die Philosophie des Instinkts und 
ber Finalismus und Mechanismus die Kritik der En- 
‘telechie Drieschs, der Lebensschwungkraft Bergsons 
und der psychischen Entität Me Dougalls ein. 

| „Wenn Driesch sagt, die Entelechie sei ein Natur- 
‘agens, das organische Prozesse reguliert, daß die Ente- 
|lechie unser Gehirn benutzt wie ein Klavierspieler sein 
ment, daß die Aufgabe der Entelechie der Auf- 


Becbnis komplizierter Reflextätigkeit. 
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bau des Organismus sei, dann kann ich ebensogut da- 
nach fragen, ob die Kristallisation ebenfalls ein Natur- 
agens ist, das die Kristallisationsprozesse reguliert 
und kontrolliert, ob die Gravitation das Sonnensystem 
benutzt wie ein Klavierspieler sein Instrument, ob 
es die Aufgabe einer Reihe solcher Agentien ist, das 
Weltall aufzubauen. Ich will zu erfahren suchen, was 
Kristallisation, Gravitation, Organisation usw. tun, 
wenn sie nicht auf ihrem Klavier spielen, und ob wir 
überhaupt einen Beweis haben können für ihre von 
ihrem Beruf als Instrumentenspieler unabhängige 
Existenz.“ (p. 114.) 


Uber die Bedeutung der Philosophie Bergsons fiir 
die biologische Forschung fällt Morgan ein ganz ähn- 
liches Urteil, wie ich es unabhängig davon in dieser 
Zeitschrift (Bd. 1, Seite 795) geäußert habe: ‚Bei 
aller Hochachtung für Bergsons poetischen Genius — 
denn seine Lehre vom Leben hat mit Poesie mehr zu 
tun als mit Wissenschaft — zeigt uns seine leichtfer- 
tige Kritik der großartigen und echt wissenschaft- 
lichen Verallgemeinerungen Darwins doch nur, in wel- 
chem Maße die Vermengung von wissenschaftlichen und 
metaphysischen Problemen das Urteil trübt und den 
Fortschritt der Biologie gefährdet. Die „Entstehung 
der Arten“ hat drei Biologengenerationen eine Richt- 
schnur gegeben. In der „schöpferischen Entwicklung“ 
suche ich jedoch vergebens einen Hinweis auf ein Ar- 
beitsverfahren, es sei denn, daß wir die Erklärung der 
biologischen Erscheinungen außerhalb der Biologie zu 
suchen hätten.“ (p. 131.) 


Methodische Untersuchungen über die Beziehungen 
von Biologie und Psychologie wie das Buch von Lloyd 
Morgan können gerade jetzt von großem Nutzen sein; 
denn die Tierpsychologie läuft bei dem leidigen Streite 
der „Krallisten und Antikrallisten‘“ infolge der unver- 
antwortlichen Vernachlässigung aller Prinzipienfragen 
Gefahr, auf dem einen Wege zu Ludwig Büchner und 
auf dem anderen zu Descartes zurückzukehren. 

Die von Frau Dr. R. Thesing besorgte Übertragung 
des Morganschen Buches ins Deutsche ist musterhaft. 


J. Schaxel, Jena. 
Johannsen, W., Elemente der exakten Erblichkeits- 
lehre. 2. Aufl. Jena, Gustav Fischer, 1913. XJ, 
724 8. u. 33 Fig. Preis geh. M. 13,—, geb. M. 16,—. 
Fiir Jeden, der auf dem Gebiete der Erblichkeits- 
lehre arbeitet oder den Problemen die Variation, Erb- 
lichkeit und Artbildung Interesse entgegenbringt — 
und bei welchem Biologen ist dies nicht der Fall? — 
muß das Erscheinen einer neu bearbeiteten und sehr 
erweiterten zweiten Auflage von W. Johannsens Werk 
ein Ereignis bedeuten. Bekannt ist ja, welchen tiefen 
Einfluß dieser dänische Pflanzenphysiologe durch die 
Einführung des Begriffs der „reinen Linie“ nicht 
weniger als durch die in der ersten Auflage betätigte 
Kritik an vielen herrschenden Meinungen auf die 
moderne experimentelle Erblichkeitslehre gewonnen 
hat. Gewiß, wir sind in letzter Zeit reichlich mit treff- 
lichen zusammenfassenden Darstellungen dieses moder- 
nen biologischen Gebietes beschenkt worden — ich erin- 
nere nur an die Bücher von Baur, Haecker, Plate und 
Goldschmidt —, keinem dieser Werke aber ist eine so 
überlegene persönliche Note zu eigen, wie es bei dem 
Buche des durch und durch exakten Physiologen der 
Fall ist. Im Zentrum steht natürlich der Begriff der 
„reinen Linie“. Ihren Eigenschaften, vor allem den 
Variationseigentümlichkeiten, die sich daran studieren 
lassen, und den exakten mathematischen Methoden, 
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mit denen das möglich wurde, ist über die Hälfte des 
Buches gewidmet. Ein Vorzug des Buches vor den 
anderen Genannten besteht auch in der umfassenden, 
durch Klarheit ausgezeichneten Darstellung und Ab- 
leitung dieser mathematischen Methoden, wie sie in 
bahnbrechender Weise namentlich von Galton der 
Statistik entnommen wurden. Die Lektüre dieser 20 
ersten Kapitel kann auch jedem Tier- und Pflanzen- 
physiologen, der exakte Resultate bei Experimenten mit 
Organismen anstrebt, nur auf das allerwärmste emp- 
iohlen werden. 

Übrigens ist diese Auflage ein fast völlig neues 
und viel umfassenderes Buch geworden. Mit Hochge- 
nuß liest man die eingehende ablehnende Kritik des 
Neolamarckismus, im besonderen der Mnemelehre, die 
einen so tiefen Eindruck auf viele Biologen gemacht 
hat, die Ausführungen über die Macht und über die 
Ohnmacht der Selektion, über die Bedeutung der Muta- 
tionen für die Artbildung usw. Überall erweist sich 
hier als der Prüfstein das kritische Experiment mit 
genotypisch „reinem“ Material. Kritische Exaktheit, 
das ist überhaupt der Grundzug des ganzen Werkes. 
Ihr verdankt die erste Auflage ihre großen Erfolge, 
zugleich aber gewiß manche Ablehnung bei solchen 
Biologen, die durch Tradition gewohnt sind, Glauben 
und Hypothese auf diesem Gebiete mehr Raum zu 
gönnen als den durch Experimente ermittelten Tat- 
sachen. 

Freilich, wenn man nach Lektüre des Johannsen- 
schen Buches sich fragt, was wir nun eigentlich nach 
Ablehnung des Lamarckismus und des Darwinismus 
und bei den von Johannsen entwickelten Ansichten 
über die Fluktuationen und die Mutationen, über die 
Entstehung der Arten gegenwärtig auszusagen wissen, 
so muß man gestehen, daß das Ergebnis der Kritik 
recht ernüchternd wirkt. Fast ließe sich behaupten, 
daß die Einsicht in dieses Problem sich in umgekehrtem 
Verhältnisse zu der seit der Jahrhundertwende er- 
folgten Entwicklung der exakten Variationslehre ver- 
tieit hat! Tatsächlich wissen wir heute weniger denn 
je darüber, wie die „Arten“ denn nun eigentlich ent- 
standen sind und noch entstehen. Die Schwierigkeiten, 
vor die uns hier die Forschung der letzten Jahr- 
zehnte zweifellos gestellt hat, drängen mit Notwendig- 
keit zu der Frage, ob es für die Zukunft wirklich an- 
gängig bleiben wird, die Begriffe: nicht erbliche Mo- 
difikation und Mutation, mit anderen Worten die Be- 
griffe: Phaenotypus und Genotypus so scharf und, ich 
möchte fast sagen, schematisch zu trennen, wie es der 
Verfasser für nötig hält. Hier kann ihm der Vorwurf 
nicht ganz erspart bleiben, daß er doch den modernen, 
sehr bedeutsamen Arbeiten über die Variationen bei 
Mikroorganismen durch seine Kritik nicht ganz gerecht 
geworden ist. Sie einfach mit der Bemerkung abzutun, 
daß bei Mikroorganismen die Gefahr der Infektion 
von Kulturen gar zu nahe liege, das ist doch wohl 
nicht mehr angängig, wenn man diese Arbeiten ein- 
gehend verfolgt hat. Und gerade ihre Ergebnisse 
könnten dem Begriffe der reinen Linie recht gefähr- 
lich werden; mit ihnen vor allem wird sich einmal 
der Schöpfer dieses Begriffes eingehend auseinander- 
zusetzen haben. Diese Ausstellung soll aber nicht mehr 
als eine Anregung sein für eine gewiß bald nötige dritte 
Auflage. Sie vermag den Gesamteindruck des ganzen 
Werkes nicht zu trüben; es ist noch mehr als bei der 
ersten Auflage glänzend. Und wir dürfen dem Autor 
außerdem gratulieren zu der Meisterschaft, mit der 
er nicht bloß die deutsche Sprache, sondern auch unsere 
klassische Literatur beherrscht! Fitting, Bonn. 
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Goldschmidt, R., Einführung in die Vererbungswissen- 


schaft in zweiundzwanzig Vorlesungen für Studie- 
rende, Ärzte und Züchter. Zweite völlig umge- 
arbeitete und stark vermehrte Auflage. 
Berlin, W. Engelmann, 1913. 
Abbildungen. Preis geh. M. 13,— 


Weise aus dem riesigen angesammelten Material gerade 


so viel ausgewählt ist, daß alle heute für werte = 
Vererbung mit guten = 
Beispielen belegt sind. Der Anfänger findet in Gold- 4 
schmidt einen Terlaßlichen Führer und der Erfahrenere — 
einen klaren und nüchternen Beurteiler, der sein Ge- a 


geltenden Erscheinungen der 


biet auch über die engeren Grenzen hinaus gründlich — 


kennt. Diese Vorzüge sind in der zweiten Auflage © 
noch gesteigert. Vor allem hat der den Stoff a 
beherrschende Gedankengang eine Vertiefung er- | 


fahren, was schon in einer sinnvollen Neuordnung und — 
Gliederung des Vorgetragenen zum Ausdruck kommt. 
Die Vermehrung des Stoffes hat gliicklicherweise kein 


für eine Einführung unzweckmäßiges Anschwellen des — 


Umfangs zur Folge gehabt. Trotz zahlreicher zer- E 


streuter Einfügungen, zweier neuer Vorlesungen und P| 
28 neuer Abbildungen ist der Text nur um 46 Seiten 7 


vermehrt worden. 


Nach einem kurzen Überblick über die Problem- a 


stellung der herrschenden Vererbungslehre wird, um 
dem Anfänger für 
vermitteln, sehr zurückhaltend über 
materielles Substrat der Vererbungserscheinungen | 
orientiert. Bei der Darstellung der Variabilität folgt 
Goldschmidt der Methodik Johannsens, ohne sich allzu — 
streng zu binden und über das Allgemeinverständliche 
hinauszugehen. In den Vorlesungen, die die Bastar- 
dierung als Mittel zur Analyse der Erblichkeit be- 
handeln, wird ein gemilderter, 
freier Mendelismus gelehrt. 
eine originelle Bemerkung. Am meisten Eigenes ent- 
hält wohl das ausführliche Kapitel über die Bestim- 
mung des Geschlechtes, das daher für 
suchenden Leser das interessanteste des Buches ist. 
Hinsichtlich der Pfropfbastarde und Chimären teilt 
Goldschmidt die heute fast allgemein geltende An- 
schauung, daß den Chimären zwar eine hohe entwick- 
lungsphysiologische Bedeutung zukommt, die Funda- 
mente der geltenden Befruchtungs- und Vererbungs- 
lehre durch sie aber nicht erschüttert werden. Von 
den Möglichkeiten der Entstehung neuer Eigenschaften 


werden die Mutationen und die Vererbung erworbener © 
In beiden Fällen wird eine | 


Eigenschaften besprochen. 
Übersicht über die vorliegenden Beobachtungen und 
Versuche gegeben und ein abwartendes Urteil gefällt, 
das künftiger Präzisierung durch den Fortgang der 
Forschung das Feld oifen läßt. 
die zoologischen Tatsachen in den Vordergrund ge- 


stellt; aber auch das botanische Material ist überall i] 


herangezogen, wo es von besonderer Bedeutung ist. 
Der Anwendung der Vererbungsgesetze auf den Men 
schen ist eine besondere Vorlesung gewidmet. 

J. Schazel, Jena. 


Roux, W., Über die bei der Vererbung von Variationen 
anzunehmenden Vorgänge, nebst einer Einschaltung 
über die Hauptarten des Entwicklungsgeschehens. 
Zweite, verbesserte Ausgabe. (Vortr. u. 


Leipzig und — 
XII, 546 S. und 189 
—, geb. M. 14,—. By 

Schon in seiner ersten Auflage war Goldschmidis | 
Buch unter den Werken, die in den letzten Jahren als 
lehrbuchartige Darstellungen der Vererbungswissen- | 
schaft erschienen sind, als Einführung deshalb am | 
meisten zu empfehlen, weil in ihm in sehr geschickter fy 


| 


die Folge etwas Vorstellbares zu a 


die Zelle als 4] 


von Einseitigkeiten | 
Hier und dort erfreut | 


den Neues | 


Aufs. ty 
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Im allgemeinen sind | 
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_ Entw.-mech., hrsgeb. von W. Roux, Heft XIX.) Leip- 
| zig und Berlin, W. Engelmann, 1913. V, 68 S. Preis 
ı - M. 2,—. 
Die hier in Buchform vorliegenden, sehr wertvollen 
‚theoretischen Erörterungen des Begründers der Ent- 
wieklungsmechanik erschienen zuerst 1911 in der nicht 
_ jedermann zugänglichen Brünner Mendel-Festschrift. 
Ihre nochmalige Publikation ist sehr zu begrüßen; 
denn sie sind ein vorbildliches Beispiel gedanklicher 
Analysis, wie sie der suchenden Forschung auf wenig 
exploriertem Gebiete vorausgehen muß. Alles Experi- 
mentieren nützt nichts, wenn die Idee fehlt, d. h. das 
Wissen um den Weg und das Ziel. 
Roux geht aus von Weismanns Scheidung des 
Bebcvesens in das mehr oder weniger entwickelte In- 
dividuum (Soma) und den darin eingeschlossenen, 
zur Produktion neuer Lebewesen dienenden Keimstoff 
(Keimplasma, Blastos). Hine Variation des Keim- 
plasmas wird unter bestimmten Bedingungen erhalten 
bleiben und die aus solchem Keimplasma hervorgehen- 
den Individuen werden ihren Eltern a neue 
Wigenschaften aufweisen, die sie an ihre Nachkommen 





| weitergeben. Als Bedingungen für die Vererbung einer 
- Keimplasmavariation werden geltend gemacht: 

| il oe milalion ähiskeit des variierten Keim- 
| plasmas ; 

w 2. Sicherung der eigenen Qualität durch Selbst- 
4 regulation ; 




























3. Sichbewiihren im Kampfe um Nahrung und Raum 
unter gleichartigen Bionten; 

4. Nichtverändertwerden bei der Copulation durch 
| das Keimplasma des anderen Geschlechts; 

I 5. Nichtstören der bereits bewährten Keimplasma- 
| struktur und Nichtstörendwirken auf die Entwicklung 
| der anderen Teile. 
_ Da frühzeitig aktivierte 


in der Ontogenesis 


| Keimplasmavariationen meist den Lauf der Ent- 
| wieklung stören, so speichern sich bloß solche 
neue Variationen in der Phylogenesis auf, die erst 


gegen das Ende der jeweiligen Ontogenesis entwickelt 
| werden. Das von Haeckel im sog. biogenetischen 
_ Grundgesetz zusammengefaßte Rekapitulationsge- 
E schehen will Rowse in diesem Sinne verstanden wissen, 
| womit er freilich nach Ansicht des Referenten der Be- 
| deutung von Haeckels Gesetz ebensowenig wie bei 
| | anderen gelegentlichen Bemerkungen gerecht wird. 

| j Zeigt sich schon die Vererbung von Keimesvaria- 
@ tionen als ein überaus vielseitig bedingtes Geschehen, 
so gestalten sich die eine Vererbune comatischer Va- 
| riationen (,,erworbener Eigenschaften“) ermöglichen- 
den Bedingungen noch viel komplizierter. Bereits 1882 
ußerte Roux darüber: „Infolge der Einfachheit der 
irekten Fortpflanzungskörper muß jede von den 
Eltern im Stadium der begonnenen oder vollendeten 
Entwicklung .... a Eigenschaft bei der 
Übertragung auf das Ei bzw. auf das Spermatosoma 
n eine nichtdifferenzierte Qualität verwandelt werden. 
iese „Zurückverwandlung“ des „Explieitum“ in ein 
a infaches, Unentwickeltes, in ein Implicitum muß als 
| das Wesen und damit als das eigentliche Problem der 
Vererbung betrachtet werden... .“ Das zu dieser 
ia ererbung anzunehmende Vererbungsgeschehen ist 
‘dreierlei Art: 

h je die Translatio hereditaria, die Über- 
tragung einer Veränderung des mehr oder weniger weit 
K entwickelten Individuums, also des Soma, aut das 
_ Keimplasma; 

2. die Implikation oder blastoide Metamorphose, die 
Umwandlung der neuen Eigenschaft des mehr oder 
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weniger entwickelten Soma in eine dem Keimplasma 
entsprechende Beschaffenheit; 

3. die blastogene Insertion der neuen Determina- 
tionen an die geeignete Stelle des Keimes. 

Der Erörterung solchen Geschehens im einzelnen, 
schickt Roux eine ausführliche Begriffsbestimmung 
über die Hauptarten des Entwicklungsgeschehens vor- 
aus. Er stellt seine Begriffe der Neoepigenesis und 
der Neoevolution auf und kommt für die Ontogenesis 
zu der Annahme, daß sie eine Kombination beider Ent- 
wicklungsweisen ist. Diese als „Einschaltung“ ge- 
gebene lehrreiche Darlegung verdient besondere Be- 
achtung. 

Der Referent erlaubt sich hier auf seine von Roux 
noch nicht herangezogenen Beitriige zu diesen Fragen 
zu verweisen, die sich in seiner cytol. Analysis der 
Entwicklungsvorgiinge (Zool. Jahrb., Abt. f. Anat. 
u. Ontog., Bd. 34—38, 1912—14) finden. 

Schließlich wird noch die Möglichkeit der sog. 
Parallelinduktion erwogen. Sie wird so gedacht, daß 
die äußere alterierende Einwirkung nicht bloß auf das 
Soma, sondern auch auf die in ihm eingeschlossenen 
Keimzellen wirkt und beide zugleich und in gleichem 
Sinne verändert. Es käme also ohne Translatio usw. 


vom Soma erworbener Eigenschaften äußerlich der- 
selbe Effekt zustande. Diese Annahme mag für dif- 
fuse Einwirkungen (thermische, chemische) dann 


Geltung haben, wenn die somatischen Zellen noch Voll- 
keimplasma enthalten. Da dieses somatische Keim- 
plasma gleich dem generativen, der in demselben In- 
dividuum enthaltenen Keimzellen ist, so wird, sofern 
die äußere Einwirkung in gleicher oder eventuell in 
abgeschwächter Weise bis zu dem generativen Keim- 
plasma vordringt, auch dieses Keimplasma eine gleich: 
artige Veränderung wie das somatische Keimplasma, 
vielleicht etwas abgeschwächt, erfahren (bikeimplasma- 
tische Parallelinduktion). 

Die Annahme von Vollkeimplasma in den Soma- 
zellen empfiehlt sich bei allen den Tieren, bei denen 
eine gesonderte Keimbahn nicht nachweisbar ist oder 
gar die Bildung der Keimdrüsen von differenzierten 
Somazellen aus stattfinden soll. 

J. Schazxel, Jena. 


Asher, Leon, Der Anteil einfachster Stoffe an den 
Lebenserscheinungen. Bern, Max Drechsel, 1913. 
29 S. Preis M. 0,75. 

Es ist noch nicht lange her, da konnte man in den 
verbreitetsten Lehrbüchern biologischer Disziplinen 
lesen, die lebendige Substanz enthalte als charakte- 
ristischen Bestandteil, der sie wesentlich von allen an- 
deren stofflichen Systemen unterscheide, Eiweiß, ja 
sie sei nichts weiter als Eiweiß, und zwar eine beson- 
dere Modifikation des Eiweiß: „lebendiges Eiweiß‘. 
In dieser Darstellungsweise wurde gar nicht zum Aus- 
druck gebracht, daß ebenso wie die Eiweißkörper not- 
wendige Bedingungen für das Leben bedeuten, noch eine 
ganze Reihe anderer Stoffe existieren, und in keiner 
Form der lebendigen Substanz fehlen, die ebenso wie 
das Eiweiß notwendige Bedingungen des Lebens sind, 
z. B. die Kohlehydrate und die Lipoide. Stellen alle 
die genannten Stoffe verwickelt gebaute organische Ver- 
bindungen dar, so haben die letzten Jahre immer deut- 
licher gezeigt, daß nicht minder unentbehrlich wie sie 
auch eine ganze Reihe einfachster Verbindungen sind, 
Salze, die man früher als mehr oder weniger zufällige 
Beimengungen, fast als Verunreinigungen der leben- 
digen Substanz ansah, und von denen wir immer mehr 
erkennen, daß sie eine bedeutende Rolle beim Ablauf der 
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verschiedensten Lebenserscheinungen spielen. In einem 
akademischen Vortrage macht Asher die Ergebnisse 
der Forschungen, die zu dieser Einsicht geführt haben, 
in klarer allgemein verständlicher Form einem größeren 
Kreise zugänglich. Die kleine Schrift wird vielen höchst 
willkommen sein, die sich über dieses interessante For- 
schungsgebiet orientieren wollen. 
A. Pütter, Bonn. 


Astronomische Mitteilungen. 


Eine endgültige Bahnbestimmung des interessanten 
Kometen Swift oder 18921 liegt von Dr. E. Kühne 
(Königsberg) vor. Dieser Himmelskörper bildete seiner- 
zeit eine der glänzendsten Kometenerscheinungen seit 
dem großen Septemberkometen von 1882 und konnte 
überall 11 Monate hindurch genau beobachtet werden. 
Auch zu wichtigen astrophysikalischen Untersuchun- 
gen spektralanalytischer und photographischer Art 
gab dieser mit einem großen Schweif ausgestattete 
Komet Veranlassung; endlich konnten sogar die Be- 
wegungen der Schweifteilchen auf Grund von ausge- 
zeichneten, von Prof. Wolf (Heidelberg) erhaltenen 
Photogrammen des Kometenschweifes genau unter- 
sucht werden. Die vorliegende Arbeit von Dr. Kühne 
befaßt sich lediglich mit den dynamischen Vorgängen 
bei dem Kometen 18921 und knüpft dabei an die von 
Prof. Berberich hergeleiteten elliptischen Bahn- 
elemente jenes Kometen an unter besonderer Berück- 
sichtigung der von den großen Planeten Venus, Erde, 
Mars, Jupiter und Saturn ausgeübten Störungen. Von 
besonderem Interesse ist die nach den definitiven, die 
Kometenörter sehr gut darstellenden Elementen sich 
ergebende Umlaufszeit jenes Haarsterns in Höhe von 
24484 Jahren, die mit einem mittleren Fehler von 372 
Jahren hergeleitet werden konnte. 

Durch den Tod des Astronomen Sir David Gill hat 
nicht nur die englische, sondern auch die gesamte 
astronomische Wissenschaft einen schmerzlichen Ver- 
lust erlitten, David Gill war ohne Zweifel der erste 
unter den englischen Astronomen der Gegenwart. 1843 
zu Aberdeen in Schottland als Sohn eines Uhrmachers 
geboren, trat er als 19jähriger junger Mann in das 
Geschäft seines Vaters, widmete sich jedoch in’ seinen 
Mußestunden astronomischen Studien. 1868 errichtete 
David Gil aus eigenen Mitteln eine kleine Privat- 
sternwarte, auf der er eine emsige wissenschaftliche 
Tätigkeit entialtete. Schon vier Jahre später wurde 
er vom Barl of Crawford (dem damaligen Lord Lind- 
say) nach Dunecht gerufen, um im Auftrage jenes eng- 
lischen Mäcens für Astronomie daselbst ein großes 
Privatobservatorium einzurichten. Von 1874 bis 1878 
ging Gill im Auftrage der englischen Regierung als 
Astronom auf mehrere wissenschaftliche Expeditionen 
ins Ausland; 1874 nach Mauritius zur Beobachtung 
des Venusvorüberganges vor der Sonne, 1875 nach 
Ägypten für Vermessungen und 1877 nach der 
Insel Ascension, um aus Marsbeobachtungen die 
Entfernung Sonne—Erde, das kosmische Meter, 
zu bestimmen. Bereits im Jahre 1879 wurde David 
Gill als ebenso begabter Astronom wie energischer 
Forscher von der englischen Regierung zum „König- 
lichen Astronomen“ (Astronomer Royal):und Direktor 
der südafrikanischen Kap-Sternwarte ernannt. Dort 
hat Gill etwa 20 Jahre hindurch eine außerordentlich 


Astronomische Mitteilungen. — 













































fruchtbare und großartige Tätigkeit auf astrono: 
mischen, geodätischen und geophysikalischen Wisse 
gebieten entfaltet, die seinen Namen unter die Reihe 
der größten Astronomen des 19. Jahrhunderts ver 
setzten. Am bekanntesten sind die unter seiner 
Leitung durchgeführte photographische Durchmuste 
rung des südlichen Sternenhimmels und seine muster- 
gültigen geodätischen Vermessungen in Südafrika. 
Seit etwa 14 Jahren lebte Sir David Gill, der auch 
auswärtiges Mitglied der Berliner Akademie der 
Wissenschaften und Ritter des preußischen Ordens 
„Pour le Merite“ war, als Privatgelehrter, aber über- 
häuft mit allen wissenschaftlichen und staatlichen 
Ehrenbezeugungen des Inlandes wie des Auslandes, in 
London, wo sein gastliches Haus den Mittelpunkt für 
fremde und einheimische Gelehrte aller astronomischen 
Wissenszweige bildete. Mit Sir David Gill ging nicht 
nur ein großer und erfolgreicher Gelehrter dahin, son 
dern auch ein Mann von seltener Verstandesstärke und 
Gemiitstiefe, der weit über die Grenzen seines Vater- 
landes, das er oft bei wissenschaftlichen Kongressen 
und amtlichen Konferenzen im Auslande glänzend ver- 
trat, sich ein dauerndes Andenken erworben hat. 

Über die Bewegung des großen Andromeda-Nebels 
veröffentlicht der amerikanische Astronom Dr. Slipher 
im Lowell-Bulletin Nr. 58 eine bemerkenswerte 
Untersuchung, die für jenes elliptisch geformte 
Nebelgebilde die überraschend große Geschwindigkeit 
von 300 km in der Sekunde nach der Sonne hin ergibt. 
Die Resultate der verschiedenen Aufnahmen stimmen 
unter sich sehr gut, aber es bleibt noch abzuwarten 
ob nicht etwa ein konstanter Fehler in jenen spektro- 
photographischen Ausmessungen Sliphers übrig geblie. 
ben ist, wodurch im Gegensatz zu den früheren Unter- 
suchungen über die Bewegung des Andromeda-Nebels 
so hohe Geschwindigkeiten erzeugt sein könnten. 

Für den zuletzt von Delavan entdeckten Kometen 
19131 gibt Van Biesbroek (Sternwarte Uccle bei 
Brüssel) in Nr. 4711 der Astronomischen Nachrichten 
eine die Beobachtungen des Kometen im Januar d. J 
gut darstellende Ephemeride, wonach jener recht licht 
schwache Komet von der 10%. Größenklasse der Sonn! 
am 26. Oktober d. J. erst nahekommen wird. Sein 
Position ist gegen Mitte Februar d. J. in Rektascensior 
bei 2 h 40 m und in Deklination 1° nördlich vom Him 
melsägquator. 

Neues vom Planeten Mars. Von der nordamerika 
nischen Lowell-Sternwarte in Flagstaff (Arizons 
kommt die telegraphische Nachricht, daß in dem neue 
daselbst aufgestellten Spiegelteleskop von 40 Zoll Gf 
nung die Marskaniile sich auch als scharf begrenzt 
geometrische Linien zeigen sollen. Diese Wahrnel 
mung würde mit den entsprechenden früheren Messur 
gen im größten Linsenteleskop auf der Yerkes-Ster 
warte (40 zölliger Refraktor) im Widerspruch stehen 
und es bleibt daher eine weitere Aufklärung d 
Angelegenheit abzuwarten. A. Marcuse, 


Berichtigung. 


In der Zuschrift des Herrn Professor Dr. Jo 
in Heft 5, S. 112, linke Spalte, 10. Zeile von unten 
die Druckerei einen sinnstörenden Druckfehler e 
schuldet. Es muß dort heißen anstatt „Entwurf 
richtig: „Einwurf“, i 
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Über Grundlagen und Theorien 
der Paläoklimatologie. 
Von Dr. Wilh. R. Eckardt, Essen, 


Wetterdienstleiter und I. Assistent am Meteorologischen 
Observatorium. 


Zu den unzugänglichsten Gebieten der Geophysik 
gehört mit in erster Linie das Thema über das 
Klima der geologischen Vergangenheit, sei es das 
der jüngst vergangenen diluvialen Eiszeit oder 
‘das der früheren Perioden. Der Grund davon 

| liegt nicht etwa darin, daß es noch allzusehr an 

den notwendigen Vorarbeiten auf den benachbar- 
ten Gebieten fehlt, wohl aber darin, daß die auf 
dem Gebiete der Klimatologie einerseits und die auf 

_ den. Gebieten der Geologie und Paläontologie 

andrerseits gewonnenen Resultate anscheinend 

einander widersprechen. Auch heute noch er- 
scheint vielfach die Kluft schier unüberbrückbar, 
nd selbst neue Arbeiten lassen nur eine pessi- 
tische Resignation erkennen oder negieren die 

Möglichkeit einer richtigen Erkenntnis über- 

haupt. Dennoch läßt sich auch das paläothermale 

Problem in wesentlichen Punkten seiner Lösung 

näher bringen. Wir wollen im folgenden die 

wichtigsten Grundlagen, Hypothesen und Theo- 
der paläoklimatologischen Forschung kurz 
rtern und auf ihren Wert prüfen. 


Lange Zeiten hindurch war das Klima der 
rde gleichmäßiger als in der Gegenwart. Die 
ründe hierfür hat man in einer ehedem höheren 
| Sonnenwarme oder in einer Beeinflussung der 
Temperatur an der Erdoberfläche seitens der 
inneren Erdwärme suchen zu müssen geglaubt. 
| Allein was die Beeinflussung der Temperatur 
"seitens des Erdinnern anlangt, so weisen die 
testen Fossilien führenden Schichten, die dem 
"Urgestein auflagern, nirgends Kontakterschei- 
nungen auf, wenn die innere Erdwärme ihre Wir- 
ıng auf das Klima der älteren Erdperioden gel- 
fend gemacht hätte +). 

- Ebensowenig kann aber auch bezüglich des 
ıderen Grundes von einer kontinuierlichen 
'Wärmeabnahme auf der Erde von den ältesten 
Perioden bis auf den heutigen Tag die Rede 
‘sein. Denn schon im Cambrium waren mäch- 
ge Eisdecken vorhanden, und wenn wir die 
vonischen und gar permokarbonischen Eisbil- 
ngen uns vergegenwärtigen, dann kommen wir 
er zum gegenteiligen Schluß, daß damals 
feuchtkühles Klima bis in das Paläozoikum hin- 
‚ein die Regel war, und daß erst vom Ende dieses 


| 1) J. Walther, Geschichte der Erde und des Lebens. 
Leipzig 1908. 


| Nw. 1914. 
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Zeitalters an bis zum Anfang der Tertiärzeit die 
pliothermen Zustände in den geologischen Kli- 
maten der Erde vorhanden sind. Aber auch wäh- 
rend des gesamten mesozoischen Zeitalters kann 
kein gleichförmiges Klima auf der Erde ge- 
herrscht haben, sondern höchstens ein gleich- 
mifigeres. Denn bei der Sphäroidform des Erd- 
körpers können zonale klimatische Unterschiede 
keineswegs erst ein Merkmal der jüngsten geolo- 
gischen Formationen sein‘); nur ist es leichter, 
sie in diesen zu beobachten, weil hier noch die 
Beziehungen zur heutigen Welt Handhaben bie- 
ten. 


Nach dem Urteil hervorragender Geologen 
sollten es in erster Linie auch Polverschiebun- 
gen gewesen sein (oder neuerdings auch partielle, 
bzw. holosphärische Gleitbewegungen der Erd- 
kruste über den festen Erdkern), mit deren An- 
nahme sich die Eigentümlichkeiten der geologi- 
schen Klimate erklären ließen. Vor allem wur- 
den solche Hypothesen zur Erklärung des permo- 
karbonen und diluvialen Eiszeitphänomens her- 
angezogen. 

Ganz abgesehen davon, daß es von vornherein 
mehr als bedenklich ist, mit, unerklärten Hypo- 
thesen Erklärungen geben zu wollen, müssen die- 
selben schon aus folgendem Grunde ausscheiden: 
Wenn es nur auf die physikalischen Bedingungen 
der Vereisungen ankäme, für welche die polaren 
Breiten an sich ja wohl prädisponiert sein mögen, 
so hätten wir nicht nur in allen Perioden, son- 
dern auch in allen Schichten Spuren der „Eis- 
zeiten“ zu erwarten. Daß sie gerade am wenigsten 
gefunden werden, ist bekannt. Denn man kann 
für eine ganze Anzahl von geologischen Perioden, 
so z. B. für das gesamte Mesozoikum, behaup- 
ten, daß polare Vereisungen damals nicht ge- 
herrscht haben können, wo immer man die Pole 
auch hinverlegen mag. i 

Aber auch noch aus anderen Gründen ist das 
Gletscherphänomen unter allen Erscheinungen, 
aus deren Verbreitung man auf Polverschiebun- 
gen zu schließen pflegt, das für diesen Zweck 
am allerwenigsten geeignete?). Wenn wir z. B. 
die Verhältnisse der Nordhalbkugel berücksichti- 
gen, so ist hier die maximale Entfaltung der Glet- 


1) W. R. Eckardt, Das Klima der geologischen Ver- 
gangenheit und historischen Gegenwart. Sammlung 
„Die Wissenschaft“ Bd. 31. Braunschweig 1909. — 
W. R. Eckardt, Paläoklimatologie. Sammlung Göschen. 
Leipzig und Berlin 1910. 3 

2) Fr. Kerner von Marilaun, Sind Biszeiten durch 
Polverschiebungen zu erklären? Bemerkungen zu 
W. Eckardts ,,Klimaproblem“. Verh. der k. k. geol. 
Reichsanstalt. Wien 1909, Nr. 12. 
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scher ebensowenig wie die Entwicklung der Außer Glazialablagerungen können aber auch 


tiefsten Wintertemperaturen an die Gegend des 
geographischen Poles geknüpft. Der Mittel- 
punkt des arktischen Gletscherkranzes liegt 
zwischen 70 und 75° n. Br. nahe der Küste von 
Grönland, also weitab vom geographischen Pol. 
Das Zentrum der nordhemisphärischen diluvialen 
Eiskalotte befand sich in ungefähr gleicher Breite 
nahe der Westküste von Grönland. Es hat dem- 
nach seit der diluvialen Eiszeit keine Breiten- 
verschiebung des arktischen Vergletscherungs- 
poles stattgefunden, und die zum heutigen Nord- 
pol sehr exzentrische Lage des Mittelpunktes der 
diluvialen arktischen Eiskalotte kann somit nicht 
als Argument zugunsten einer seit der Eiszeit 
stattgefundenen Polverschiebung gelten. Sie ist 
im Gegenteil als Beweis für eine der heutigen 
sehr ähnliche eiszeitliche Lage des Nordpols in 
Anspruch zu nehmen. 

Was ferner das permokarbone Glazialphäno- 
men anlangt, so gelangte Penck zu der Ansicht, 
daß, wenn nicht Polverschiebungen, dann doch 
zweifellos große Bewegungen der Erdkruste in 
horizontalem Sinne als eine ernsthaft in Er- 
wägung zu ziehende Arbeitshypothese ins Auge 
gefaßt werden müßten. Es ist jedoch der Ein- 
wand Pencks, daß bei einer mittleren Lage des 
Südpoles zwischen Südafrika, Indien und Austra- 
lien der Gegenpol in Gebiete zu liegen käme, in 
denen bisher keinerlei Glazialerscheinungen pa- 
läozoischen Alters nachgewiesen werden konnten, 
in keiner Weise stichhaltig. Denn es wäre sehr 
wohl möglich, daß manche Gebiete, deren per- 
mische Schichten keine Glazialspuren enthalten, 
dem damaligen Südpole näher gelegen hätten als 
andere, in deren gleichaltrigen Schichten Grund- 
moränen vorkommen. Denn der Gegenpol einer 
polaren Vergletscherung muß nicht unbedingt 
ebenfalls vergletschert gewesen sein: er hätte in- 
folge einer günstigen Konfiguration des be- 
treffenden Gebietes sehr wohl auch eisfrei sein 
können. „Würde ein großer Teil des heutigen 
Südpolarkontinentes versinken, und wären in 
einer kommenden Epoche nur in Grahamland, 
Südgeorgien und Patagonien Glazialablagerun- 
gen der Gegenwart zu beobachten, so käme der 
Antipodenpunkt des Zentrums dieser Vergletsche- 
rung in die Mitte eines weiten Gebietes zu legen, 
dessen gleichaltrige Schichten gar keine Glet- 
scherspuren zeigen, nämlich in die Gegend von 
Ostsibirien. Gleichwohl wäre es dann nicht be- 
rechtigt, aus diesem Umstand den Schluß zu 
ziehen, daß jene Vergletscherung keine in höheren 
Breiten ausgedehnte gewesen sein könne.“ Und 
ein weiteres Beispiel führt von Kerner an: „Wür- 
den uns die heutigen Verhältnisse als Zeugen 
einer ferneren Vergangenheit entgegentreten, 
und wollte man daraus, daß im Himalaya Glazial- 
ablagerungen vorhanden sind, im Werchojanski- 
schen Gebirge aber fehlen, den Schluß ziehen, daß 
das letztere das vom Pol entferntere gewesen sei, 
so würde das sehr falsch sein.“ 


.. . ‘ . aa 
noch andere Phänomene, die man als „Beweise“ — 
für Polverschiebungen ansieht, ebensowenig als — 
solche in Betracht kommen — zum mindesten 


: ; 5 E € : Pa 
verdienen sie nicht die Bezeichnung „zwingend“. — 


So hat Fr. von Kerner !) gezeigt, daß weder zwei — 
fossile Floren bei einer entgegengesetzten ther- 
mischen Abweichung, deren Fundorte unter 
eleicher Breite auf einem der gegenüberstehen- 
den Meridiane liegen, noch auch der Vergleich — 
zweier auf demselben Meridian in gleicher Nord- — 
und Südbreite vorhandener fossilen Floren ohne 
weiteres zu einem sicheren Schluß über die Größe 
und Richtung etwaiger Polverschiebungen führen 
können. Auch die Ableitung von Polverschie- 
bungen aus dem Nachweise von Lageänderungen 
der Windgürtel ist nicht in allen Fällen zulässig, 
da die Geologie vielfach nur unsichere Belege 
für solche Lageänderungen liefert. Maßgebend 
ist eben auch hier in erster Linie die Verteilung 
von Festland und Meer zu den betreffenden geo- 
logischen Perioden. Es ist selbstverständlich, dah — 
schon eine sehr bedeutende Landentwicklung in 

der Äquatorialregion — man denke an die Ver- 
hältnisse des Mesozoikums — auf die Lage der 
Passatzonen nicht ohne großen Einfluß bleiben 
mußte. Andrerseits ergeben sich nach der Bo- 
denkarte in Berghaus’ Atlas der Geologie für 
Afrika-Europa und für Asien nachstehende Ver- — 
breitungsgrenzen von Bodenarten, die Fr. von | 
Kerner mit Recht als Stiitzpunkte seiner Ansicht 
benutzt. 


A=0—20 E A= 70—110 E 
¢ Laterit 10—15 25—30 
Y Wiistensand 30—33 44—48 
op Lehm 49—51 73—78 


„Würden uns,“ meint daher von Kerner, „die 
jetzigen asiatischen Nordgrenzen der für die 
Kalmenzone, die Passatzone und die Westwind- — 
zone bezeichnenden Bodenarten als fossile Gren- 
zen entgegentreten, so würde man auf eine Pol- — 
verschiebung um 15° schließen, und doch würde 
es sich um einen auch bei der heutigen Pollage 
möglichen Befund handeln.“ 

Nach Fr. von Kerner?) hat überhaupt nur — 
ein biologisch wichtiges Phänomen eine streng 
zonale Anordnung, so daß die einwandfreie Fest- 
stellung einer von der heutigen abweichenden — 
Verbreitung dieses Phänomens der sichere Nach- 
weis einer stattgehabten Polverschiebung wäre: 
die Polarnacht. 

Man könnte in dieser Beziehung etwa folgen- 
des behaupten: 

1. Wenn die in Betracht kommenden Pflan- 
zen die Polarnacht nicht überdauern konnten, 
und wenn es.sich einwandfrei feststellen läßt, daß 


1) Die extremen thermischen Anomalien auf der — 
Nordhemisphäre und ihre Bedeutung für die Frage 
der geologischen Polverschiebungen. Meteorol. Ztschr. 
1905. Heft 10. } 

2) „Die extremen thermischen Anomalien usw.‘ — 
sowie nach einer brieflichen Mitteilung von Kerners. — 
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diese ein zum heutigen Pol exzentrisch gelegenes 

kreisförmiges Gebiet gemieden haben, so wäre 
das ein schwerwiegendes Argument für eine 
stattgehabte Polverschiebung: Die einwandfreie 
Feststellung jener Gebietsmeidung hätte jedoch 
zur Voraussetzung, daß innerhalb jenes Gebietes 
die betreffende Formation in derselben limni- 
schen Fazies wie außerhalb desselben entwickelt 
wäre. Wenn man fossile Pflanzen nur deshalb 
innerhalb eines zum heutigen Pole exzentrisch 
gelegenen kreisförmigen Areals nicht fände, weil 
die Formation marin entwickelt ist, oder wegen 
Denudation oder Uberdeckung mit jüngeren Bil- 
dungen nicht zu beobachten ist, so hätte man 
noch keinen Beweis für eine Polverschiebung. 

2. Wenn die in Betracht kommenden Pflanzen 
die Polarnacht nicht überdauern konnten und 
doch innerhalb der ganzen Polarregion gefunden 
werden, so müssen sie entweder durch Strömun- 
gen des Flüssigen oder Festen, d. h. als Treib- 
holz oder durch Krustenwanderungen, in die Po- 
larregion hineingelangt sein. Polverschiebungen 
könnten deswegen doch noch stattgefunden 
haben, aber aus dem Lichtbedürfnis der Pflanzen 
ließen sie sich nicht beweisen. 

3. Wenn die in Betracht kommenden Pflanzen 
die Polarnacht überdauern konnten, so ist ihr 
Vorkommen in höchsten Breiten für eine Polver- 
schiebung nicht beweisend. 

Was Punkt 3 anlangt, so ist es aber aus bio- 
logischen Gründen t) und vor allem nach den 
von mir selbst experimentell vorgenommenen 
Untersuchungen, indem ich verschiedene immer- 
grüne Pflanzen der Mediterranzone einer vier- 
monatlichen, mäßig temperierten künstlichen 
„Polarnacht“ aussetzte, mehr als wahrscheinlich, 
daß die Pflanzen wirklich die Polarnacht ohne 
Schaden ertragen konnten. Wenn auch die geo- 
logischen Aufschlüsse nicht dazu ausreichen, „um 
für diese Pflanzen kreisförmige, zueinander kon- 
zentrische, aber zum Pole exzentrisch gelegene 
Verbreitungsgebiete zu rekonstruieren“, so kann 
man doch soviel sagen, daß die Vorkommnisse 
tertiärer Pflanzenfundorte einen zusammen- 
hängenden Kranz um den Pol bilden oder, wie 
der englische Geologe Hutton sagt, „eine Kette, 
aus der der Pol so wenig entkommen kann, wie 
eine Ratte aus einer Falle, die ringsum von 
Dachshunden umstellt ist“. Welche Stellung wir 
auch dem Pole anweisen mögen, jedenfalls liegen 
ihm Lokalitäten, an welchen karboner Pflanzen- 
wuchs und tertiäre Waldbäume gefunden werden, 
weit näher als heute die nördliche Grenze des 
Baumwuchses. 

Nichst den Hypothesen iiber Polverschiebun- 
gen und Krustenwanderungen erblickte man eine 
Zeitlang in dem wechselnden Gehalt der Atmo- 


1) W. R. Eckardt, Die Theorie von Polverschiebun- 
gen und ihre Bedeutung für das paläothermale Pro- 
blem. Globus 1910, Heft 8. — W. R. Eckardt, Kigen- 
tümlichkeiten des geologischen Klimas, insbesondere 
des Paläozoikums.. „Prometheus“ 1910, Nr. 46/47. 
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sphäre an Kohlensäure die Hauptursache der Än- 
derungen des Klimas im Laufe der geologischen 
Epochen. Die Theorie gipfelt bekanntlich darin, 
daß die Perioden höchster Wärme mit den Höhe- 
punkten der vulkanischen Ausbrüche zusammen- 
fallen sollen, und daß andrerseits die Gleichzeitig- 
keit der Rückgänge der Temperatur und der 
Tiefpunkte eruptiver Tätigkeit miteinander kor- 
respondierten. Allein das Maximum des Vulka- 
nismus fällt nicht in den Anfang des Tertiärs, 
sondern in die Mitte dieser Periode; die vulkani- 
sche Tätigkeit hält im Miozän noch an, als die 
Kohlenbildung bereits abgeschlossen war. Daher 
darf die Ursache der Abkühlung nicht im Ver- 
brauch der Kohlensäure zur Bildung von Kohlen- 
lagern gesucht werden.. Der ursächliche Zusam- 
menhang wäre vielmehr umgekehrt. Das Primäre 
müßte die Klimaschwankung, das Sekundäre die 
Kohlenentwicklung sein. Aber auch für die 
Steinkohlenbildung ist der Einwand zu erheben, 
daß der Höhepunkt der Eruptionstitigkeit erst 
in die Zeit des Rotliegenden fällt, also lange nach 
Abschluß der produktiven Steinkohlenformation. 

Das Bedenklichste bei der Theorie Arrhe- 
nius-Frech ist aber, daß Angstrom auf Grund 
exakter Forschungen nachgewiesen hat, ‘daß, wie 
eine Brettdicke von 1 mm genügt, um den Durch- 
gang von Lichtstrahlen zu verhindern, so leistet 
auch die gegenwärtig in der Luft enthaltene 
CO,.-Menge zur Absorption alles, was die OO, 
überhaupt zu leisten vermag. Ja, es würde sogar 
'/; der zurzeit vorhandenen Kohlensäure zur nahe- 
zu völligen Absorption ausreichen. 

Wir haben auch ferner keine Berechtigung, 
anzunehmen, daß das Karbon- ebenso wie das Ter- 
tiirklima der Moorbildung besonders günstig ge- 
wesen sei. Denn die reichliche Humusbildung 
in diesen Epochen erklärt sich in erster Linie aus 
der Tatsache, daß diese Formationen die Zeiten 
hervorragender Gebirgsbildungen gewesen sind, 
wodurch Täler geschaffen wurden und große, ins- 
besondere durch Meereskiisten angezeigte Sen- 


kungsgebiete, die für Moorbildungen außer- 
ordentlich günstige Örtlichkeiten waren. Bei 


einer ständigen und fast stetigen Landsenkung 


mußten an vielen Stellen große Moore ent- 
stehen 1). Auf diese Weise findet die Kohlen- 


bildung in jenen beiden Epochen, ebenso aber 
auch die Eisbildung an der Wende der beiden 
Zeitalter, zu Ende des Paläozoikums und des Ter- 
tiärs, ihre volle kausale und logische Begrün- 
dung, während dieser die Theorie Arrhenius-Frech 
vollkommen entbehrt. Eher kann man das Gegen- 
teil behaupten und sagen, daß die Vereisungen 
durch Vulkanausbrüche hervorgerufen worden 
sind?). Denn die EFiszeiten treten in Perioden 
auf, wo der Vulkanismus, soweit er nicht sein 


1) H. Potonié, Über das Wesen, die Bildungsge- 
schichte und die sich daraus ergebende Klassifikation 
der Kaustobiolithe. Nat. Woch. Schr. 1910, Heft 1. 

2) Arldt, Die Entwicklung der Kontinente. Leipzig 
1907, 8. 494. 
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Maximum erreicht, doch recht rege ist1). An- 
drerseits bringt ein Nachlassen der vulkanischen 
Kräfte, wie es fiir das Mesozoikum  charakte- 
ristisch ist, überhaupt keine erkennbare Herab- 
setzung der Temperaturen an der Erdoberfläche 
hervor. Im Gegenteil! 

Es ist das Antlitz der Erde, welches sich 
sein Wetter und Klima selbst bereitet, und somit 
bedarf das paläothermale Problem weder in erster 
noch in letzter Hinsicht der Anwendung hypo- 
thetischer Hilfsfaktoren, am wenigsten aber etwa 
soleher Phantasie-Hypothesen, wie vom Durchgang 
der Erde durch besonders kalte Weltenräume oder 
ähnlicher. 

In einfacher, treffender und in meteorologischer 
Hinsicht vollkommen einwandfreier Weise hat 
Wilhelm Ramsay gezeigt?), daß die Vereisungs- 
perioden in Zeiten eintraten, wo die Erdober- 
fläche in hohem Grade uneben und deformiert 
war, während die wärmsten Perioden dagegen 
in Zeiten eintraten, wo die Festländer fast einge- 
ebnet waren. W. Ramsay sucht aber die Erklä- 
rung dieses Verhältnisses nicht ausschließlich 
in den Umständen, in welchen die Elevations- 
hypothese die Ursachen einer Eiszeit zu erkennen 
glaubt, sondern vielmehr in der Einwirkung, 
welche die Beschaffenheit des Reliefs überhaupt 
auf das Klima ausüben muß. 

Eine unebene Erdoberfläche mit hohen Er- 
hebungen, zudem noch in der Nähe der Pole un- 
günstig konfiguriert in den Umrissen von Land 
und Meer, läßt es zur Bildung von Eis und 
Schnee kommen, die nicht nur die nächste Um- 
gebung, sondern auch die weitere abkühlen; vor 
allem den Weltozean in seiner ganzen Tiefe und 
auf weiten Strecken seiner Oberfläche. 

Es wäre daher für die Paläoklimatologie ein 
sehr wichtiger Zustand, wenn der ungünstige 
Einfluß der vereisten Gebiete auf ihre Um- 
gebungen aufhören würde. Denn wir müssen be- 
denken, daß die zum Schmelzen der Gletscher 
verbrauchte Wärmemenge gering ist im Verhält- 
nis zur ganzen Einstrahlung an die Erde. Sowie 
aber ein geringer Anstoß zur Erhöhung der Tem- 
peratur gegeben ist, erfolgt die weitere Steige- 
rung etwa im Quadrat der ursprünglichen Bewe- 
gunesgeschwindigkeit. 

Die Gebirge wirken aber auch noch in anderer 
Beziehung temperaturerniedrigend, ohne daß es 
zu einer Vereisung zu kommen braucht. Denn 
1. wird durch das Vorhandensein von Gebirgen 
eine lebhaftere vertikale Zirkulation in der Atmo- 
sphäre und ein gezwungenes Steigen der Luft- 
massen stattfinden, wodurch die Wärmeabfuhr 
durch Konvektion verstärkt wird; 2. tritt ver- 
mehrte Häufigkeit und Menge der Niederschläge 
ein, wodurch mehr Verdampfungswärme gebun- 


1) E. Philippi, Über einige paläoklimatische Pro- 
bleme. Neues Jahrb. f. Mineral., 
tol., Beil., Bd. 29, S. 106/179. 

2) Orogenesis und Klima. Ofversigt af Finska 
Vetenskaps-Soc. Förh. 52, 1909/10. 
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den wird, um bei der Kondensation des Wassers — 
in der Höhe zum größten Teile für die unteren 
Luftschichten verloren zu gehen. : 

Alles in allem müssen demnach die Wärme 
verhältnisse an einer eingeebneten Erdoberfläche 
— eine nicht allzu ungünstige Verteilung des — 
Festen und Flüssigen aber wohl vorausgesetzt — 
am einfachsten und positivsten sein. Freilich — 
würde trotz einer großen Feuchtigkeit der Atmo- — 
sphäre die Regenhäufigkeit eine geringere sein, 
weil bei ebenen Reliefverhältnissen und beim 
regelmäßigen Verlauf der Luftzirkulation die F 
Veranlassungen zur Kondensation nicht so zahl-- | 
reich waren wie: jetzt. In der Tat scheinen diese | 
Verhältnisse in verschiedenen geologischen 
Epochen vorhanden gewesen zu sein. Denn eine 
große Regenarmut ist bis in die Eozänzeit hinein 
ein charakteristischer Zug für die damaligen — 
Länder. Ja, am Ende der Permzeit und in der © 
Juraperiode steigert sich die Regenarmut viel- | 
fach zu wüstenhafter Trockenheit großer Fest- 
landsräume. Bezüglich der pliothermen Perioden ~ 
brauchen wir uns darüber auch nicht zu wundern. | 
Denn jede Abschwächung des thermischen Gra- 
dienten zieht auch eine solche des barischen nach 
sich: das ganze Zirkulationssystem der Atmo- 
sphäre, auch das außertropische, wird ein verhält- 
nismäßig träges gewesen sein, insofern als es sich 
in der Hauptsache nur um Konvektionsströmun- | 
gen oder doch nur um sehr flache und langsam — 
wandernde Zyklonen und Antizyklonen auch in 
den außertropischen Breiten gehandelt haben 
kann. Es ist ferner sicher, daß sich die Wüsten- 
zonen während der pliothermen Perioden nach 
höheren Breiten ausgedehnt haben als in der Ge- 
genwart oder gar im Diluvium, da bei einer Min- 
derung des Temperaturgradienten und der Zirku- | 
lationsgeschwindigkeit, die beiden subtropischen 
Hochdruckgebiete polwärts verschoben werden 
müssen. Für einen geringen barischen Gradien- 
ten selbst in polaren Breiten, und zwar vom 
Paläozoikum bis in die Tertiärzeit hinein, spricht 
aber auch ein pflanzengeographisches Phänomen: 
der damalige stattliche Baumwuchs in jenen Ge- 
bieten. Denn was der Baumwuchs flieht, sind die 
kalten austrocknenden Seewinde höherer Breiten. 

Wenn auch das paläothermale Problem, abge- 
sehen von der diluvialen Eiszeit, vielfach wegen 
unzureichender paläogeographischer Grundlagen ~ 
einer kausalen Betrachtung im einzelnen noch 
nicht immer zugänglich ist, so ist doch Grund zu. 
der Hoffnung vorhanden, daß sich auch über die- 
ses interessante und hochwichtige Kapitel aus 
der Vergangenheit der Erde allmählich Licht 
breitet. 








Über frost- und schneefreie Zeiten : 
im Deutschen Reiche. 
Von Dr. Wilhelm Richter, Hamburg. 


Die nachstehenden Untersuchungen wurden durch 
eine frühere Arbeit des Verfassers über „Die geogra- 
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_ phische Verteilung der Wis-, Frost- und Hitzetage im 
Deutschen Reiche“ t) veranlaßt. Jene Abhandlung 
hatte die Aufgabe, Karten der Häufigkeit der Eistage 
(mit dem Temperaturmaximum < 0°), der Frosttage 
(Minimum = 0° und der Hitzetage (Maximum 
> 25°) zu entwerfen. Die Zahlen, die dabei benutzt 
wurden, waren 20-jährige Mittelwerte der Beobach- 
tungsreihen 1885—1904. Sie konnten zum größten 
| Teil aus den offiziellen Publikationen zusammenge- 
| stellt, zum kleineren, bei kürzeren Reihen, rechne- 
, isch auf 20-jährige Verhältnisse reduziert werden. 
| Nur für eine Anzahl von Gebirgsstationen mußten 
kurze Reihen benutzt werden, da diese nicht mit ana- 
logen anderen vergleichbar waren: ein Verfahren, auf 
dem ja die Reduktionsrechnung beruht. 
Es ergab sich eine befriedigende Übereinstimmung 
im Verlauf der Linien gleicher Häufigkeit der Eis- 
tage mit den wahren Januarisothermen ?), derjenigen 
der Hitzetage mit den wahren Juliisothermen. Für 
die Frosttage war ein entsprechendes Vergleichsmate- 
rial nicht vorhanden. Es wäre zu versuchen, so wurde 
a. a. O. gesagt, ob der Vergleich mit der geographi- 
schen Verteilung der frost- und schneefreien alljähr- 
lichen Zeiten im Deutschen Reiche brauchbare Resul- 
| tate ergäbe. 
; Die folgenden Darlegungen wollen in der Haupt- 
sache über den Befund berichten, der sich bei der dort 
_ angeregten Untersuchung ergibt. Wir bezeichnen 
die Darstellung als eine kartographische, weil wir 
wu schildern versuchen, wie die festzustellenden kli- 
matischen Verhältnisse sich auf der Karte darstellen. 
-Zugrunde liegen nur die Angaben der amtlichen 
_Wetterpublikationen. Von einer ausführlichen Dis- 
kussion unter Heranziehung der einschlägigen Litera- 
tur wird abgesehen. 
| Die frostfreien Zeiten sind diejenigen, die zwischen 
| den ,,Frostgrenzen“, d. h. dem letzten Frost im Früh- 
jahre und dem ersten im Herbst, verlaufen. Die 
| schneefreien Zeiten werden analog durch die „Schnee- 
| grenzen“ definiert. Gelegentlich können einmal diese 
| Zeitpunkte durch einzelne sehr spät oder sehr früh 
| auftretende Fröste bzw. Schneefälle, denen möglicher- 
| weise wärmere Witterung voranging oder noch folgte, 
| hinausgeschoben oder vorgerückt werden: sie würden 
| dann eine Zeitspanne, die sonst sommerlich verlaufen 
8 mochte, winterlich erscheinen lassen. Aber wenn man, 
| statt die Verhältnisse nur eines Jahres zu betrachten, 
| Mittelwerte längerer Zeiträume benutzt, d. h. wenn 
/ man statt des Wetters das Klima betrachtet oder aus 
| rein meteorologischem Gebiet in klimatologisches über- 
| geht, gleichen die Fehler sich aus. 
Im folgenden sind wieder Mittelwerte der 20-jäh- 
| rigen Reihen 1885—1904 benutzt. An 124 Stationen 
| des Deutschen Reiches ließen sie sich teils auf einfache, 
| teils auf umständlichere Weise (vgl. §4 der Diss.) nach 
| den amtlichen Angaben zusammenstellen. Für 29 wei- 
| tere Stationen wurden unvollständige Reihen (d. h. 
16. bis 19-jährige; noch kürzere blieben unberücksich- 
| tigt; vel. a. a. O. § 6,1) durch Vergleich mit geeigneten 
_ Basisstationen auf 20 jährige Verhältnisse reduziert. 
| Dazu kamen dann noch 25 Gebirgsstationen von 10 
bis 19 Jahren (abgesehen von zweien zu 9, je einer zu 


8 und 7 Jahren), die wegen des singulären Charakters 
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1) Gerlands Beiträge zur Geophysik Bd. XII, H. 1 
und Diss. phil., Kiel 1912. 

2) Vgl. E. Sommer, Die wirkliche Temperaturver- 
teilung in Mitteleuropa. Forschungen zur Deutschen 
_ Landes- und Volkskunde Bd. XVI. 


nn 
u. 


wi 


Richter: Über frost- und schneefreie Zeiten im Deutschen Reiche. 197 


der an ihnen herrschenden Verhältnisse so verwandt 
wurden, wie sie sich vorfanden. Im ganzen wurden 
also Mittelwerte der Frost- und Schneegrenzen sowie 
der frost- und schneefreien Zeiten an 178 Stationen 
des Deutschen Reiches verwandt. 

Drei verschiedene Wege bieten sich, diese Mittel- 
werte als Material für Isarithmenkarten zu verwenden. 
Die Angaben, daß beispielsweise in 


Regensburg Borkum Zittau Arnsberg 
die letzten Fröste im Durchschnitt am 
17. April 20. März 22. April 3. April, 
die ersten des folgenden Winters am 
24. Okt. 20. Nov. 20. Okt. 18. Okt. 
einzutreten pflegen, daß demnach die frostfreien Zeiten 
190 245 181 198 


Tage betragen: diese erlauben erstens Isarithmen- 
karten gleichen Hintrittes des letzten Frostes, zweitens 
solche gleichen Eintrittes des ersten Frostes, drittens 
solche gleicher Dauer der frostfreien Zeiten zu kon- 
struieren. In den beiden ersten Fällen verbinden die 
zu entwerfenden Linien alle Orte, an denen das betr. 
Ereignis durchschnittlich am gleichen Tage einzutreten 
pflegt, im dritten alle Orte, an denen zwischen dem 
letzten und ersten Frost dieselbe Zahl von Tagen zu 
verlaufen pflegt. Daß dieselben drei Fälle auch für die 
Verhältnisse des Schneefalls gelten, ist klar. 


An dieser Stelle sollen die ersten beiden Möglich- 
keiten unberücksichtigt bleiben, es soll nur von dem 
Befund bei der Kartierung der frostfreien und schnee- 
freien Zeiten im Deutschen Reiche gesprochen werden. 


Die Karte der gleichen Längen frostfreier Zeiten im 
Deutschen Reiche zeigt folgende Besonderheiten. Die 
Nordseeküste stellt sich durch die hohen Zahlen über 
200 als ein mildes Gebiet dar. Der Höhenrücken, der 
Schleswig-Holstein durchzieht, hebt sich deutlich ab: 
die Zahlen sinken auf 180. Die Ostseeküste bleibt bis 
zur Odermiindung auf der Ilöhe von 200, sinkt bis zur 
Weichselmiindung auf 190 ab. Einige Zahlen mögen 
dies erläutern: 


Frostfreie Tage Frostfreie Tage 


Westerland er sans LOM Winemiimden sg sme 202 
Emden lOO Mm Helar.. ze Fs a Em 
Borkum . 1) 245 Neufahrwasser . . . 189 
Flensburg et OGeevienmiel ee cea en Los 


Während Ostpreußen kalt ist, breitet sich südlich 
davon ein Gebiet von 170 bis 180 frostfreien Tagen 
aus, das sich weiter westlich von der mittleren Weich- 
sel durch die ganze Breite des norddeutschen Flach- 
landes zieht: 


Heilsberg . . 155 Gardelegen . 180 
Marggrabowa Loe Ulzen AS 
Bromberg eee O muoningen . 170 
Neustrelitz ln 


Nur in den Kreisen Ruppin, Ostpriegnitz, Anger- 
münde, Ober- und Niederbarnim sind Zahlen in den 
160ern zu vermerken. 

Weiter nach Süden steigen die Ziffern wieder; 190 
frostfreie Tage finden sich im ganzen Mitteldeutsch- 


land. Von Deutsch Krone (173) nach Süden gehend, 
gelangen wir nach: 

Posen ax isoweBresiaur ur alu at ou 
Rraustadtecy eames. 184 


1) Dies die héchste vorkommende Zahl. 
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und nach Westen fortschreitend: 


GOrlitze le Meine are OOMeA TNS DET see 18 
Werpzic yes. a. 194 Gütersloh 2) ARG RENN 
Mardebure ers oe 1 Ol mCLOv Gly re 95 
Nordhausen . . . . 190 Krefeld 2, EEE 
Kassel ur... >. 192 


Ebenso deutlich ausgeprägt ist ein Gebiet mit 170 
frostfreien Tagen, das sich, wiederum südlich von dem 
vorher erwähnten, über das ganze Gebiet des Mittel- 
gebirges bis tief nach Süddeutschland hinein erstreckt: 


Dingelstädt Los Mürzburee 16 
Meiningen . . . . 175 Wertheim re UNO 
Stadtilm 1722 Hechingen re... LG 


Auf dem oberdeutschen Hochland wird das frost- 
freie Intervall immer kürzer. Die Grenze zwischen 
den Zahlen mit 170 und mit 160 läuft, den Gebirgs- 
zügen folgend, von SW nach NO. 

Zur Illustrierung der Tatsache, daß die Gebirgs- 
gliederung das Bild kompliziert, seien noch folgende 
Zahlen angeführt. In Schlesien verkürzen sich die frost- 
freien Zeiten beiderseits der Oder schnell: 


Breslau 1902. Glatz gee Ver eo 
Ratibor 18457 BadaReinerz 7100 
Rosenberg i. O.-Schl.. 167 Schreiberhau . . .127 


Die Rheintalsenke hebt sich von den umgebenden 
Gebirgsgegenden durch ihre Zahlen über 190, teilweise 
über 200, deutlich ab: 


Kommen 232 Speyer ee 20 
Neuwiede 0 4 022 +...6197 4 Baden ge. IR 
Frankfurt a. M. . . 211 Freiburg i. B. de, See LOS 
Daemstadt eke 7.2207 10 VLCCn sion cae 21 
Mannheim . . . ..207. Friedrichshafen tie 94 


Von Gebirgsstationen aus verschiedenen Gebieten 
des Reiches verdienen noch folgende in absteigender 
Reihenfolge angefiihrt zu werden: 


Schneifelforsthaus 5 ker 


Höchenschwand . . . 156 

Alt-Astenberg . . . 155 Birkenfeld + . . . 1386 
Fichtelberg . . . . 152 Glatzer Schneeberg . 124 
Imselsberg re ea) o2Rertzenhaine sr 22116 
Frankenheim (Rhön) 152 Brocken . ..,.112 
Hoher PeiBenberg . - 1487 Gr. Belchen. 72.2110 
Schmücke as Schneekoppes ro 


Die Linien gleicher Dauer der frostfreien Zeiten, 
die aus diesen Daten resultieren, lassen in Norddeutsch- 
land neben der Richtung parallel den Küsten auch 
deutlich eine senkrecht dazu gerichtete erkennen. Das 
häufige Umbiegen der Linien aus der Nordsüd- in die 
Ostwestrichtung ist ganz besonders charakteristisch im 
Gebiet zwischen 51° und 53° nördlicher Breite aus- 
geprägt. 

Betrachten wir jetzt die entsprechende Karte glei- 
cher Dauer der schneefreien Zeiten. Sie lehrt folgen- 
des: Zahlen über 200 sind im größten Teil des Deut- 
schen Reiches zu finden. Im Gebiet der Meere ist keine 
Trennung durch den Mittelrücken in Schleswig-Holstein 
vorhanden. Die 240-Tage-Linie läuft durch das Wat- 
tenmeer; ihr folgt die für 230 Tage; die für 220 Tage 
läuft durch die Lübecker Bucht, die bis 210 durch die 
Stadt Köslin. Die 200-Linie durch das Frische Haff 
und, mit großer: Ausbuchtung nach W und SW, auf 
die Stadt Bromberg zu. In ganz West- und Ostpreußen 
ist die Dauer der schneefreien Zeiten kürzer. 


Helgoland 2)# 2547 ‚Emden Pr 238 
Borkum ven Revers). ee E23 


1) Dies wiederum die höchste vorkommende Zahl. - 
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Lübeck’. ae 8 2217 Memel 2) rue | 
Schwerin: 1.0 (urn a 16 EKonıEz ee 
Köslin . 2 ea 4 210. "Heilaberg.e Wr 
Brombero., een 202200 ei: | 


Sehr charakteristisch fallen die Zahlen ab, wenn N 
man sie von der Elbmündung diagonal bis Oberschle- 
sien. verfolgt: 


Meldorf . °°. . « . 223 Grünberg en Fre 
Lüneburg „nn... 229  Liegnitzil.. Mes 

Gardelegen . . .. . 222 Breslau ©. 2 zz 
Brandenburg a. H.*. 219 Rosenberg . =) 92s) nage 

Torgau - © 2s) «220° Beuthen 29) 7 3o yee ee 
Kottbus. 6. 08s ..2..°223 Oppeln’ „re rel 
Bautzen . 2. 2) „210 “Ratibor . ee 

Görlitz ies SR 0200 


Entsprechend fallen die Zahlen auf einem paral- 
lelen Streifen südlich davon: 


Göttingen De Eee 





Oldenburg 93. 7 “ay.u2ze 

Lingen eon et a 2 223° Marburg Terre 
Münster i. W. .. : «+ 220 ‘Kassel. „Era 
Belle am Ao hire ela nolda oe ee 
Hannover’... «|. 2204 - Stadtilm Pre 


Damit sind wir bereits ins Gebirgsgebiet gelangt. 
Das Rheintal hat noch”bis Basel stets über 220: 


Karlsruhe; .. „BT | 


Kleve, ne 033 
Krefeld .. ;. 2.77... 236. Preiburg) ee 
Köln‘ . 2... sow .2235. Meersburs er ee 
Geisenheim ..: = ...228 


Friedrichshafen os SET 


Vom Rhein aus gehen Ausliiufer längeren schnee- 
freien Intervalls in die Seitentäler: 7 


Trier are . 237 Heilbronn 0 re 
Würzburg ae ee 


Vom Neckar und Main aus sinken dann die Zahlen 
immer mehr: 


München 180 ZIsoy Rare . 173 


Noch kürzer sind die schneefreien Zeiten an einer 
Anzahl von Gebirgsstationen: 


Schneifelforsthaus . . 164 «Hoher Peißenberg . . 142 
Frankenheim* . . .160 Fichtelbere 777 Fr 
Höchenschwand . . . 158 Glatzer Schneeberg . 124 
Reitzenhain . . 2. . 15%. Brocken > ues 
Schmücke >. « «156 Gr. Belcher ieee aes 
Alt-Astenberg . . . 148 Schneekoppe . . . . 102 
Inselsberg . . . . 147 - 


Der Verlauf der Linien gleicher Dauer schneefreier 
Zeiten ist sehr merkwürdig. Nur im Nordseegebiet 
ziehen sie parallel der Küste, sonst ist im Gesamt- 
gebiet des norddeutschen Tieflandes keine physikalisch- 
geographische Bedingtheit für sie zu erkennen. Sie 
folgen teils der Nordwest-Südost-, teils der Südwest- 
Nordost-Richtung, so daß sie überall nördlich des 51% 
nördlicher Breite im Zickzack verlaufen. 


In der oben zitierten früheren Arbeit war festge- 
stellt worden, daß die Zahl der Eistage mit der wach- 
senden geographischen Länge zunimmt, die der Hitze- 
tage. mit der abnehmenden Breite, während für die 
Frosttage eine so ausgesprochene Tendenz nicht nach- 
zuweisen ist. Die Linien gleicher Häufigkeit der Eis- 
tage haben also im norddeutschen Tiefland (wo der Ver- 
lauf nicht durch die Gebirgsgliederung kompliziert ist) 
eine ausgesprochene nordsüdliche Richtung, die der 
Hitzetage eine in der Hauptsache ostwestliche, wäh- 
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rend die der Frosttage weder die eine noch die andere 
als vorherrschend hervortreten lassen. 

_ Mit diesen letzteren zeigen die jetzt festgelegten 
"Linien gleicher Dauer der schneefreien Zeiten keinerlei 
Ähnlichkeit. Der Vergleich mit denen frostfreier Zei- 
ten läßt ein so eindeutiges Urteil nicht zu. Unzweifel- 
haften Ähnlichkeiten an der Ostseeküste, im mecklen- 
burg- pommerschen Grenzgebiet, in Ostpreußen und in 
Schlesien stehen ebenso zweifellose Inkongruenzen 
gegenüber. Die dort so charakteristische Erscheinung 
des Hervorstreckens mehrerer Zungen kälterer Zu- 
 stände von Osten her findet auf der neuen Karte kein 
 Analogon. Höchstens könnte man das erwähnte käl- 
tere Gebiet nördlich von Berlin als Rudiment einer 
‚solchen ansprechen. Eine völlig befriedigende Über- 
einstimmung zeigt sich also nicht, wohl aber eine teil- 
Meise. 

Das entspricht auch durchaus dem Verhältnis, in 
dem diese beiden klimatologischen Elemente zueinander 
‚stehen. A. a. O. wurde den Mittelwerten der Frosttage 
| die Anzahl in den einzelnen Jahren zugrunde gelegt, 
ohne Berücksichtigung der Verteilung über die einzel- 
| nen Monate. Ebenso wurde auch in dieser Untersu- 
| chung von der Verteilung der frostfreien Zeiten, d. h. 
| doch auch der Frosttage, über die einzelnen Monate ab- 
| geschen. Beide sind allein nicht befähigt, das Klima 
| der betreffenden Gegend ausreichend zu charakteri- 
| sieren. Z. B. ist zur Beurteilung des Klimas von 
Wiesbaden in bezug auf seine Wichtigkeit für das dor- 
| tige Kurleben von einschneidender Bedeutung, daß das 
_ Intervall von 210 Tagen gerade durch die Frostgrenzen 
6. April und 2. November, nicht aber durch 20. April 
| und 16. November oder 23. März und 19. Oktober be- 
stimmt ist. Aber trotz dieser Ähnlichkeiten sind die 
Frosttage nicht schlechtweg als Komplemente der frost- 
freien Zeiten anzusehen. Sie gehören zw diesen Kom- 
| plementen, sie wirken mit an der Ergänzung zum Gan- 
zen, sind aber allein nicht dazu imstande. 





Hs ist wichtig, für die theoretischen Erörterungen, 
dic sich hier anschließen können, diese Tatsachen im 
| Auge zu behalten. Auch an den schneefreien Zeiten 
"verdient ein für die Theorie wichtiges Moment hervor- 
| gehoben zu werden. Die Feststellung der Schneegren- 
| zen, durch die ja die schneefreien Intervalle Motiniert 
werden, bietet noch eine Schwierigkeit. Nach welchen 
| Prinzipien wird der Eintritt des ersten Schnees in den 

verschiedenen Teilen Deutschlands festgestellt? Die fol- 
| gende Notiz!) weist auf die Möglichkeit verschiedener 
| Definitionen hin: „Der gefallene nee wird nach dem 
| Grundsatz ausgeschieden, daß nur der liegen gebliebene 
Er. als Schnee gilt, der sofort geschmolzene aber 
| wie Regen zu rechnen ist.“ Wie bedeutsam aber die 
| Definition fiir die Anderung der Daten ist, das stellte 
| sich bei der Untersuchung der Eis-, Frost- und Hitze- 
| tage zahlenmäßig heraus (a. a. O. §§ 3 und 6, 5; Ta- 
bellen I und III). Für unsere schneefreien Zeiten wird 
| wahrscheinlich dasselbe gelten. 


Daß schließlich ihre Betrachtung für den angestreb- 
‚ten Vergleich kein Resultat zeitigt, überrascht nicht. 
Bosc: es sich etwa um Untersuchung der liegen geblie- 

enen Schneedecke handeln würde, könnte man eher 
als im vorliegenden Falle erwarten, die morphologische 
Gestaltung der Erdoberfläche als grundlegenden Faktor 
zu finden, der ja auch bei den Frostverhältnissen eine 
‘nicht zu verkennende Rolle spielt. Diese letzteren 


1) Deutsches Meteorologisches 
Württemberg 1891, S. 6. 


Jah rbuch;. Abt. 
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schlieBen sich in ihrer Verteilung den His-, Frost- und 
Hitzetagen näher an, als die mituntersuchten Verhält- 
nisse des Schneefalles, die in höherem Maße von atmo- 
sphärischen Bedingungen neben den tellurischen ab- 
hängen. 


Zur Frage der 
Assimilation anorganischer, stickstoff- 
haltiger Verbindungen in den Pflanzen. 


Oskar Baudisch, Zürich. 


Wenn wir uns mit der Frage des Aufbaues 
stickstoffhaltiger organischer Substanzen in 
Pflanzen näher vertraut machen wollen, so ist es 
vor allem von Interesse, die Stickstoffquellen, 
aus welchen die Pflanzen den zum Aufbau ihres 
Körpers notwendigen Stickstoff beziehen, kennen 
zu lernen. 


Von Privatdozent Dr. 


Es sind dies die folgenden: 


1. freier Stickstoff der Luft, 

Stickoxyde der Luft, 

Ammoniak der Luft, 

Ammoniak im Erdboden, 

organisch gebundener Stickstoff, 

a) in tierischen oder pflanzlichen Über- 
resten in mehr oder weniger weitgehen- 
dem Verwesungszustand, 

b) in lebenden Pflanzen, 

c) in lebenden Tieren, 

6. Nitrat und Nitrit-Stickstoff, 


Die grünen Pflanzen können den Stickstoff 
der Luft nicht direkt assimilieren. In neuester 
Zeit wird zwar diese Tatsache sowohl von 
Jamieson!) als auch von Mametti und Pollacı?) 
bestritten, da diese Forscher sowohl an Thalophy- 
ten als auch an Kormophyten Luftstickstoff- 
Assimilation nachwiesen. Pollacı schreibt den 
chlorophyllhaltigen Zellen die Eigenschaft zu, 
aus Luftstickstoff und nascierendem Wasserstoff 
Ammoniak bilden zu können. 

Was nun die Assimilation der Stickoxyde 
durch die grüne Pflanze anbelangt, so liegen 
meines Wissens bis jetzt diesbezüglich noch keine 
Versuche vor, doch ist es ziemlich naheliegend, 
daß die Stickoxyde in großer Verdünnung im 
Licht den grünen Blättern als Stickstoffnahrung 
zugänglich sind. Stickoxyde werden wohl beson- 
ders in großen Bergeshöhen und in der Nähe des 
Meeres bzw. auch auf demselben, d. h. also an 
Orten, wo man Stickoxyde in der Luft nachge- 
wiesen hat, eine Rolle als Stickstoffnahrung 
spielen. 

Was die Assimilation des Luftammoniaks 
durch die Pflanze anbelangt, lehren uns die Ver- 
suche, daß die Blätter es direkt verarbeiten 
können. Als Stickstoffquelle kann es aber prak- 
tisch keine große Rolle spielen, da der Ammoniak- 


Lo 
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Aberdeen (1907/08). 


1) Rept. Agric. Research Ass. 
XIII, 351 (1909). 


2) Atti! Istit.. botan. : Pavia. (2) 
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gehalt der Luft sehr gering ist. Der Versuch 
zeigt immerhin, daß grüne Blatter imstande sind 
Ammoniak zu verarbeiten und daß eventuell das 
Ammoniak des Bodens erst in diesen grünen 
Lichtlaboratorien zur Verarbeitung gelangt. 


Das Ammoniak des Erdbodens wird zum weit- 
aus größten Teil von den nitrifizierenden Bakte- 
rien zu Nitrit und Nitrat verarbeitet. Wir wissen 
aber, daß viele Pflanzen auch allein von Ammo- 
niumsalzen leben können, und manche Pflanzen 
diesen Nährstoff dem Nitratstickstoff vorziehen. 


Der aus tierischen und pflanzlichen Resten 
stammende, von den Pflanzen verwertete Stick- 
stoff wird ebenfalls zum Ammoniak-Stickstoff zu 
rechnen sein, da dieses von Fäulnis und 
Schimmelpilzen auf dem oben genannten Nähr- 
boden reichlich gebildet wird. Dabei wird den 
Pflanzen die gleichzeitig entstehende Kohlen- 
säure sehr zunutze kommen. 


Von den pflanzlichen und tierischen Zer- 
setzungsprodukten leben auch die Saprophyten, 
jedoch nehmen diese abgebautes Eiweiß direkt auf, 
und man wird hier, ebenso wie bei den Parasiten, 


die auf lebenden Pflanzen schmarotzen, ganz 
andere Assımilationsbedingungen annehmen 
müssen. Vielleicht gleichen diese Assimilations- 


erscheinungen jenen der tierischen Darmzelle, in 
welcher nach Abderhalden die einfachsten Ei- 
weißabbauprodukte erst wieder aufs neue zum 
arteigenen Eiweiß synthetisiert werden. 

Was die Verwertung organisch gebundenen 
Stickstoffs im lebenden Tiere anbelangt, so 
kommen hauptsächlich pathogene Bakterien in 
Betracht. Nur die fleischfressenden Pflanzen 
assimilieren jene Art des Stickstoffs. 

Zum Schluß wollen wir nun ausführlicher die 
Nitrat- und Nitritstickstoff-Assimilation be- 
sprechen, es ist jene Form, die für die meisten 
Pflanzen die wichtigste und scheinbar normalste 


ist, denn wir müssen annehmen, daß ein großer amid die ersten quaternären Produkte der | 
Teil unserer Kulturpflanzen den Stickstoff vor- Nitratreduktion sein. % 
(0) 
NO,H’-> NO,H > NOH > = NE > 5,N.08 > eC] NOE > ee hy . 4 | 
CH,O na | NH % 
ma H,0 i Y wy H.O 2 
a ee 
x HEN A 
Blausäure 


zugsweise in Form von salpetersauren Salzen aus 
dem Boden aufnimmt, und in den Pflanzenblät- 
tern verarbeitet. 

Bis jetzt haben wir nur gehört, in welcher 
Form die Pflanzen den zum Leben unbedingt not- 
wendigen Stickstoff ihrem Körper einverleiben 
können, nun müssen wir uns fragen: welche ein- 
fachsten chemischen Prozesse gehen da im Pflan- 
zenleib bei der Assimilation vor sich? Wenn wir 
dabei nur die beiden Formen Nitrat- und Ammo- 
niakstickstoff berücksichtigen, so drängt sich 
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zunächst die Frage auf: „Werden die salpeter- 
sauren Salze in den Pflanzen zu Ammoniak redu- 
ziert, um’in kohlenstoffhaltige Verbindungen ein- _ 
treten zu können, oder muß umgekehrt das 
Ammoniak zuerst bis zu einer gewissen Stufe 
oxydiert werden, um sich mit irgend einem orga- | 
nischen Reste verbinden zu können? Es sind a 
dann weiter die Fragen interessant und wichtig: a 
Wie sieht wohl die in Frage kommende kohlen- ad 
stoffhaltige Verbindung. aus, ist sie anorgani- J 
schen oder organischen Ursprungs? Wie verän- 5 
dert sich weiter die hierauf entstehende kohlen- 
stoff - stickstoffhaltige Substanz? Alle diese 
Fragen sind heute noch vollkommen ungelöst, die | 
Hypothesen, die diesbezüglich aufgestellt wurden, | 
möchte ich nur kurz wiedergeben. Es kommen | 
in Betracht: Die Hypothesen von O. Loew (1881), 
von Bach (1896), von Treub 1896 erweitert von Ki | 
Franzen (1910), Erlenmeyer und Kunlin, von | 
Winterstein und Trier 1910, von Trier 1912, von =| 
Löb 1913 und meine eigene (1912). 4 

In einer Publikation „Die chemische Ursache 
des Lebens“ haben O. Loew und Bokorny 1887 | 
eine Hypothese für eine Eiweißsynthese aufge- 
stellt. Sie gelangen aus Formaldehyd, Ammoniak 
und Wasser zu einer Formel Cz2Hii2NisSO2, der 
sogenannten Lieberkühnschen Eiweißformel, die 
Loew und Bokorny in der gleichen Abhandlung 
auch strukturchemisch aufzeichnen. Weiter ver- — 
treten die beiden Forscher die Ansicht, daß 
noch 12 Aldehydgruppen im fertigen Eiweiß- 
molekül übrig bleiben, wodurch sowohl Polymeri- — 
sations- als auch Kondensationsvorgänge ermög- 
licht werden, ferner aber eine energische Be- 
wegung in den Molekülen erzeugt wird, welche 
als Ursache der Lebenskraft angesprochen wird. 

Loew) hat im vergangenen Jahre diese Hypo-. 
these aufs neue verteidigt, weshalb ich hier etwas 
genauer darauf eingehen mußte. 

Nach Bach?) sollen Formaldoxim und Form- — 





Aus Formaldoxim bzw. auch aus Formamid 
entsteht dann Blausäure, jedoch wird über die 
weitere Rolle, welche diese Säure spielen dürfte, 
nicht geredet. 

Die Treubsche*) Hypothese führt auch den — 
Namen Blausäure-Hypothese und wurde von dem 
holländischen Botaniker Treub 1896 begründet. 


1) Chem.-Ztg. (1912), Biochem. Ztschr. 31, 160. 
2) C. R. 122 (1896), 1499. 
3) Ann. d. Jardin (Botan: 


E de Buitenzorg. 1°. 
Ser. XIII (1896), 1 


. 
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 Treub fand Blausäure in Pangium edule in großer 
_ Menge vor. Er machte darauf aufmerksam, daß 
_ Blausiiure in den Pflanzen ,,maskiert“, d. h. in 
einer Verbindungsform vorkommt, in der sie sich 
nicht direkt nachweisen läßt. 

Nach Gautier t) soll nun die Blausäure in be- 
liehteten Blättern aus Salpetersäure durch Re- 
 duktion mit Formaldehyd entstehen. Dann sollte 
aber eine Vermehrung oder Verminderung der 
_Lichtwirkung eine Veränderung im Gehalte der 
Blatter an Blausäure zur Folge haben. — Dies 

ist aber nach den Versuchen von Treub nicht der 
Fall, denn ein Einfluß der Veränderung der 
_ Lichtstärke machte sich erst am folgenden Tage 
- bemerkbar. Es hat dadurch den Anschein, als 
ob der Zucker (Glukose) das Ausgangsprodukt 
für die Produktion von Blausäure sei. 

| Die Treubsche Hypothese wurde in neuerer 
Zeit von Hartwig Franzen?) weiter ausgebaut. 
Erlenmeyer und Kunlin ®) fanden, daß aus Keton- 
_ säuren und Ammoniak Aminosäuren entstehen; 
' so bildet sich z. B. aus Glyoxylsäure Aminoessig- 
| säure.. Ob diese interessanten Synthesen eine 
|; physiologische Bedeutung haben, muß dahinge- 
| stellt bleiben. Nach der Hypothese von Winter- 
stein und Trier”) bildet sich zunächst aus Form- 
| aldehyd über den Glykolaldehyd durch Zutritt 
von Ammoniak Aminoacetaldehyd. Dieser liefert 
(im Sinne der Cannizzaroschen Umlagerung 
" Aminoäthylalkohol und Glykokoll, bzw. durch 
_ Methylierung dieser Stoffe Cholin und Betain. 
Nach ähnlichen Gesichtspunkten entsteht nun 
aus Glycerinaldehyd unter Zutritt von Ammoniak 
ı Serin, mit welcher Oxaminosäure alle anderen 
| Aminosäuren des Eiweißmoleküls genetisch ver- 
| knüpft sind (Alanin, Phenylalanin, Tyrosin, 
| Cystin, Histidin, Tryptophan). Die Winterstein- 
| Triersche Hypothese wird dann noch durch die 
‚interessante Beobachtung von Windaus und 
“Knoop über die Entstehung von Methylimidazol 
‚aus Traubenzucker und Ammoniak erweitert. 

ni Trier, der Aminoäthylalkohol aus Pflanzen 
‚isolierte, hat ein Jahr später die Winterstein- 
|Triersche Hypothese dahin erweitert, daß. er, um 
| die Bildung der Monoamino-Verbindungen er- 
‚klären zu können, annimmt, daß sich das Glyko- 
‘koll zuerst mit einer gepaarten Phosphorsäure 
(verbindet. Die Bildung des Aminoäthylalkohols 
, denkt er sich nun innerhalb des Lecithinmolekiils, 
‚oder doch innerhalb des Phosphorsäureesters, 
woraus der Aminoäthylalkohol in methylierter 
‚Form (als Cholin) wieder austritt. 

| Nach der Anschauung von W. Löb wird direkt 
aus Ammoniak und Kohlenoxyd durch Zuführung 
einer geeigneten Energieform, die mit strahlen- 
‘der Energie in engem Zusammenhang steht, Gly- 
kokoll erzeugt. Löb hat durch Versuche zeigen 





































me) Ct. Bach, loc. cit. 

| 2) Sitzungsber. d. Heidelberg. Akad. d. Wissensch., 
Abt. 9 (1910). 

3) Ber. d. deutsch. chem. Ges. 35. 

4) Die Alkaloide. Eine Monographie der natür- 


‚lichen Basen (1910). 
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können, daß wässerige Formamidlösungen durch 
die Glimmentladung über das Ammoniumsalz 
der Oxaminsaure direkt in Glykokoll übergehen. 
Da nun Formamid, wie früher Losanitsch und 
Jovitschitsch gefunden haben, aus Kohlenoxyd 
und Ammoniak durch Glimmentladung entsteht, 
so lag es nahe, die beiden Gase in Gegenwart von 
Wasser mit dunkler elektrischer Entladung zu 
bestrahlen und auf Glykokoll zu untersuchen. In 
der Tat ist es Löb gelungen, auf diese einfache 
Art Glykokoll nachzuweisen. 

Anschließend daran möchte ich hier auch mit- 
teilen, daß Herr Dr. Erwin Mayer und ich schon 
früher Kohlenoxyd und Kaliumnitrat in Gegen- 
wart geringer Mengen Eisenchlorid mit Queck- 
silberdampflicht bestrahlt haben. Wir erhielten 
nach ca. 110stündiger Bestrahlung eine Lösung, 
die mit Triketohydrindenhydrat eine blauviolette 
Färbung gab, was auf die Gegenwart einer 
«-Aminosäure hinweist. Ferner haben wir auch 
mit ß-Naphthalinsulfochlorid aus dieser Lösung 
eine kristallisierte Verbindung erhalten, die 
Stickstoff enthielt. Die Versuche sollen später 
in größerem Maßstabe wiederholt werden. 

Ich gehe nun zu den Versuchen über, die ich 
gemeinschaftlich mit Herrn Erwin Mayert), 
Herrn Coert?) und Herrn Klinger?) ausgeführt 
habe. 

Diese Versuche waren die Frucht einer theo- 
retischen Überlegung, die Assimilation der Ni- 
trate in grünen Pflanzen betreffend. Ich nahm 
an, daß die Assimilation des Stickstoffs in 
Pflanzen ein lichtchemischer Vorgang sein 
müßte, und daß als reaktionsfähige Stickstoffver- 
bindung die von Angeli*) in vielen bedeutungs- 
vollen Arbeiten beschriebene Stickstoffsäure 


We 2 
N? in Betr: 
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Eigenschaften der 
JY 
gruppe— 0? al 
ga 
Die Kenntnis der Abspaltung von Sauerstoff 
aus Salpetersäure ist schon sehr alt, denn 
Scheele5) hatte bereits gefunden, daß Salpeter- 
säure im Licht in untersalpetrige Säure und 
Sauerstoff zerfällt. Im Jahre 1907 hat Hermann 
Thiele ®) durch Bestrahlung einer */1) n-Kalium- 
nitratlösung mittels Quecksilberdampflicht 
Sauerstoffabspaltung beobachtet und Bildung 
von Kaliumnitrit konstatiert. 


= icht kame, die ja in manchen 


reaktionsfahigen Aldehyd- 


wnlich ist. 


1) Ber. d. deutsch. chem. 
Zentr. f. Bak. Abt. II, Bd. 32 
chem. Ges. 46, 115 (1913). 

°) Ber. d. deutsch. chem. Ges. 45, 1 
d. deutsch. chem. Ges. 45, 2879 (1912). 

3) Ber. d. deutsch. chem. Ges. 45, 3231 (1912); Ber. 
d. deutsch. chem. Ges. 46, 1744 (1913). 

4) Angeli-Arndt, Sauerstoffhalt. Verb. des Stick- 
stoffs. 

5) Vgl. W. Vogel, Photochemie I, S. 38. 

6) Ber. d. deutsch. chem. Ges. #0, S. 4119. 
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Ges. 44, 1009 (1911); 
(1912). Ber. d. deutsch. 


775 (1912); Ber. 
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Ich begann im Frühjahr 1908 meine Versuche 
mit Salpeterlösung und Tageslichtinsolation und 


konnte mittels Jodkaliumstärke Sauerstoff- 
abspaltung konstatieren. Erst 4 Jahre später 


wurde mir die Arbeit von #. Laurent „Reduktion 
der Nitrate im Sonnenlicht“ !) bekannt. Laurent 
hat eine sterilisierte Salpeterlösung in luftleer 
gemachten Gefäßen dem direkten Sonnenlicht 
ausgesetzt und konstatiert, daß sich völlig reiner 
Sauerstoff in den belichteten Gefäßen bildete, 
während die unbelichteten Gefäße unverändert 
_ blieben. 

Die nun folgenden lichtehemischen Versuche 
wurden zum größten Teil mit meinem Mitarbeiter 
Erwin Mayer?) im chemischen Institut der Uni- 
versität Zürich ausgearbeitet. Dabei wurden 
alle Versuche immer parallel mit Quecksilber- 
dampflicht und mit Tageslicht durchgeführt. 

Wir begannen mit der Bestrahlung einer N/ag- 
Kaliumnitratlösung mit Quecksilberdampflicht. 
Ganz unabhängig von der Temperatur der be- 
strahlten Flüssigkeit ging die Sauerstoffabspal- 
tung vor sich, und man konnte die Nitritbildung 
bei 0° ebenso rasch nachweisen, wie bei 30 bis 
40° ©. Nach 48stündiger Bestrahlung war auch 
die Reaktion auf salpetrige Säure verschwunden 
und die Flüssigkeit zeigte nun stark reduzierende 
Eigenschaften, sowohl auf Silbernitrat als auch 
auf Fehlingsche Lösung, was auf die Bildung von 
Hydroxylamin hinweist. 

Analoge Resultate erhielt man mit Natrium-, 
Calecium-, Aluminium-, Magnesium- und Eisen- 
nitratlösungen. Nur Aluminiumnitrat verhält 
sich etwas anders, indem während der Belichtung 
Stickoxyde entweichen. Alle diese Versuche ver- 
laufen auch analog im Sonnenlicht, nur ist die Be- 
lichtungsdauer naturgemäß eine größere. 

Die Dunkelversuche ergaben überhaupt keine 
Veränderung der Nitrate. Der aus den salpeter- 
sauren Salzen im Licht freiwerdende aktive 
Sauerstoff läßt sich mit Jodkaliumstärke, mit 
Aloin, mit Manganacetat und anderen auf akti- 


ven Sauerstoff reagierenden Substanzen leicht 
nachweisen. So färbt sich z. B. eine farblose 
wässerige Salpeterlésung, die mit Jodkalium- 


stärke versetzt und mit Quecksilberdampflicht 
bzw. Sonnenlicht in der Höhe des Monte Rosa 
(4560 m)?) in einem Quarzgefäß bestrahlt wurde, 
in Bruchteilen einer Minute intensiv blau. Im 
Züricher Sonnenlicht ist dagegen bis zu einer 
sehr schwachen Blaufärbung eine halbe Stunde 
Zeit erforderlich. 
Anschließend an diese Versuche wurde nun 
durch Anwendung entsprechender Lichtfilter 
konstatiert, daß gerade die blauen, violetten und 





ultravioletten Strahlen den Sauerstoff aus sal- 
1) Bull, de Vacad. roy. de science. d. Belg. (3) 
Bdiyelao: ool. 


9 


2) Ber. d. deutsch. chem. Ges. 46, 115, Zeitschr. f. 
physiol. ‘Chem. (1914) (im Druck). 

3) Zeitschr. f. angew. Chemie, Jahrg. 26 
Aufsatzteil S. 612 £. 


(1913), 
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Die Natur — 
wissenschat 


petersauren Salzen abspalten und salpetrigsaure 


Salze daraus bilden. 
Von pflanzenphysiologischer Seite 
früher !) gezeigt worden, daß bei der Nitratver- 


arbeitung erüner Pflanzen die blauen, violetten 


und ultravioletten Strahlen besonders wirksam 
sind. 
Im weiteren Verlauf der Untersuchungen 


einer licht- 
Auch hier 


wurden die salpetrigsauren Salze 
chemischen Behandlung unterzogen. 


konnte man deutlich eine Sauerstoffabspaltung — 
Aloin wurde wieder inten- 


im Licht nachweisen. 
siv rot gefärbt, aus einer Manganacetatlösung 
schied sich in Gegenwart von Nitrit Braunstein 
ab, nur die Jodkaliumstärke verhielt sich etwas 
anders, indem nicht die typische Blaufärbung 
auftrat, sondern 
geruch bemerkbar machte. 

Das mag damit zusammenhängen, 
Stärke kolloidal löst, sondern sofort eine che- 
mische Verbindung eingeht. 
bei 


die entstandene 


ner lichtchemischen Versuche mit salpetrig- 
sauren Salzen annimmt, daß die zum Zwecke der 
Lichtechtmachung mit Nitritlösung behandelte 


gefärbte Baumwolle durch die im Licht entstan- | 


dene Stickstoffsäure brüchig und schlecht wird. 
Offenbar entsteht also aus belichteten sal- 


petrigsauren Salzlösungen die von Angeli be- 


schriebene Stickstoffsäure 


“f° 
= 


unsere besondere Aufmerksamkeit schenken wollen. 


Angeli fand für die Stickstoffsäure in der 
leichten Verbindungsfähigkeit derselben mit Al- 


dehyden eine empfindliche Reaktion, die heute © 


be- 


als Angelische Aldehydreaktion 
kannt ist. 


allgemein 
Die dabei entstehenden Hydroxim- 


säuren zeichnen sich dadurch aus, daß sie mit 
sisen und Kupfer charakteristisch gefärbte Salze — 
bilden, die im Sinne der Wernerschen Anschau- 


ungen als innere Komplexsalze aufzufassen sind. 
Besonders die violettstichige Eisenreaktion ist 


bei fast allen Aldehyden sehr charakteristisch. 


— Ks trat nun in der Tat bei Belichtung einer 
formaldehydischen  Kaliumnitritlösung 


nächst eine braunrote Färbung, die mit zu- 
nehmender Lichteinwirkung immer mehr violett- 
stichig wurde, bis schließlich die typische rot- 


violette Hydroximsäure-Eisenreaktion bemerkbar 


wurde. Während der Belichtung entwickelt sich- 


fortwährend ein Gas, welches, wie die Analyse | 


ergab, zur Hauptsache aus Stickoxydul und 
Wasserstoff bestand, daneben waren aber immer 


1) Bull. Ac. roy. Belgique (1903) 55. 
2) Chem.-Ztg. 1913, S. 710. 


ist schon — 


sich ein intensiver Jodoform- 


daß das 
freigewordene Jod sich nicht wie- sonst in der 


Vielleicht spielt da- 
| go 
Stickstoffsäure N“ 4 


N 


eine Rolle, wie ja auch König?) auf Grund mei- 


der wir nun 


schon 
nach kurzer Bestrahlung auf Zusatz von Eisen- — 
chlorid eine Farbenreaktion auf, und zwar zu- 





f 
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auch geringe Mengen von Stickoxyd, Kohlen- 
säure, Kohlenoxyd und Sauerstoff nachweisbar. 
_ Wasserige Lösungen von Acet-, Propion-, 
 Butyr-, Valerian- und Glykolaldehyd den Strahlen 
der Sonne oder einer Quecksilberdampflampe 
ausgesetzt, ergaben ebenfalls außerordentlich 
_ deutlich die Hydroximsäurereaktionen. 

Die Isolierung der Hydroximsäure gelang bei 
den Aldehydversuchen nicht, da die Lichtreaktion 
bei dieser intermediären Verbindung nur kurze 
Zeit stehen bleibt und weitere lichtchemische 
Umwandlungen stattfinden. 

Anders ist es dagegen beim Ersatz der Alde- 
hyde durch die entsprechenden Alkohole, also z. B. 
beim Ersatz von Formaldehyd durch Methylalko- 
hol. Wird eine "io n-Kaliumnitritlösung mit 
' überschüssigem Methylalkohol zwei Stunden mit 
ultraviolettem Licht bestrahlt, so erhält man auf 
Zusatz von Kupferacetat zu dieser Lösung einen 
grasgrünen Niederschlag, welcher das Kupfersalz 
der Formhydroximsäure darstellt. Aus diesem 
Kupfersalze gelingt es leicht, die freie Hydroxim- 
säure zu isolieren. 

Nun kann man an Stelle von Kaliumnitrit ge- 
nau so gut die verschiedenen salpetersauren Salze 
des Kaliums, Natriums, Magnesiums, Alumi- 
 niums oder Ammoniums verwenden, man gelangt 
immer zum gleichen Resultat. An Stelle von Me- 
 thylalkohol gelangten ferner Athylalkohol, Allyl- 
alkohol und Äthylenglykol mit ähnlichem Resul- 
tate zur Verwendung. Das Kaliumnitrit wirkt 
aber auch noch auf verschiedene andere Substan- 
zen im Licht kräftig ein, so z. B. auf Phenole 
unter Schwarzfärbung, auf Aceton unter Bildung 
einer intensiv nach Acetamid riechenden Verbin- 
dung. Auf Akrolein unter Bildung einer Verbin- 
dung, die die typischen Eisen- und Kupferreak- 
tionen auf Hydroximsäure aufweist. 

Mit Zucker reagiert das Kaliumnitrit im Licht 
unter Abbau; so entwickelt sich z. B. bei Lävulose 
achy reichlich Kohlenoxyd. Milchsäure färbt sich 
im WLieht mit Nitrit intensiv gelb und es ent- 
stehen aminartig riechende Verbindungen. 

Kartoffelpreßsaft reagiert auffallend intensiv 
im Lieht mit Kaliumnitrit, unter Bildung eigen- 
 tiimlich riechender flüchtiger Substanzen. Es 
reagieren ferner Gerbstoffe, Stärke und Cellu- 
lose, ja sogar Fette, mit Kaliumnitrit im Licht 
und es wäre sicher aussichtsreich, alle diese licht- 
ehemischen Prozesse näher zu studieren. 

Wenn man eine neutrale methylalkoholische 
Kaliumnitritlösung mit Quecksilberlicht bestrahlt, 
so tritt nach einer halben Stunde eine schwach 
alkalische Reaktion auf, die nach und nach inten- 
siver wird. Dieses Alkalischwerden der Flüssig- 
keit ist ebenso bei Belichtung methylalkoholischer 
 Nitratlösungen zu beobachten. Um diese Reak- 
tion genauer studieren zu können, wurden äquiva- 
lente Lösungen von Magnesium-, Caleium-, Alumi- 
nium-, Ammonium-, Kalium- und Natriumnitrit 
unter Zusatz gleicher Mengen Methylalkohol mit 
Heg-Dampflicht belichtet. 
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Dabei zeigte sich’s nun, daß die Hydroxim- 
säure-Eisenreaktion bei allen Lösungen fast 
gleichzeitig auftrat (nach ca. 3 Stunden), daß 
aber nach ca. 2dstiindiger Belichtung bei Ammo- 
nium, Kalium und Natrium diese Reaktion 
schwächer wurde und bei Kaliumnitrat nach 
36stündiger Bestrahlung vollkommen verschwand. 

Außer bei Aluminiumnitrat tritt auch die 
Nitritreaktion, d. h. Blaufärbung von Jodkalium- 
stärkelösung, in allen Lösungen fast gleichzeitig 
auf. Nach ca. 50stündiger Belichtung ist das 
Nitrit in ‘allen Lösungen verschwunden, dagegen 
läßt sich Nitrat bei Aluminium, Magnesium und 
Caleium reichlich, bei Kalium dagegen nur noch 
in Spuren nachweisen, beim Ammoniumnitratver- 
such sind weder Nitrit- noch Nitrationen nach- 
weisbar. In allen Lösungen — außer Aluminium 
— ist Karbonat reichlich vorhanden, ja bei Cal- 
cium und Magnesium haben sich die Karbonate so- 
gar in dieken weißen Flocken am Boden des Ge- 
fäßes abgeschieden. Dieses Alkalischwerden der 
neutralen Nitratlösungen durch die Bildung von 
Karbonaten hat vielleicht auch pflanzenphysiolo- 
gische Bedeutung, da von botanischer Seite durch 
Molisch) nachgewiesen worden ist, daß Wasser- 
pflanzen während der Assimilation im Licht Phe- 
nolphthalein röten, diese Rötung bei Nacht aber 
wieder verschwindet; das Alkalischwerden des 
Pflanzensaftes wird auf die Bildung von Kalium- 
karbonat zurückgeführt. 

Belichtet man eine !/io n-formaldehydische oder 
methylalkoholische Lösung mit Quecksilberdampf- 
licht ea. 60 Stunden lang, so sind in der Lösung 
sowohl Nitrit- als Nitrat- und auch Form- 
hydroximsäure - Reaktionen verschwunden. Es 
ist nun von Interesse, zu bestimmen, in welcher 


Form der Stickstoff in dieser Lösung vorhan- 
den ist. 
Um dabei von bestimmten Gesichtspunkten 


ausgehen zu können, wurde zuerst einmal theore- 
tisch festgestellt, was für chemische Vorgänge bei 
der Lichtreaktion — Nitrat plus Formaldehyd — 
vor sich gehen können. 

Aus Nitrat entsteht zuerst, wie das aus den 
experimentellen Ergebnissen zu entnehmen ist, die 


WA O 
ane fel 


dehyd unter intermediarer Bildung von Nitroso- 

methylalkohol reagiert; daß die Verbindung: 
NO 

N sich zunächst bildet, haben Coert und 
OH: 


Stickstoffsäure N die mit dem Formal- 


ich durch die bei der Vereinigung von Formal- 


NONa 

dehyd und Angelisalz | in Gegenwart 
; NOONa 

von Essigester auftretende, rasch vergängliche 


Grünblaufärbung demonstrieren können. 
1) Sitzber. d. 
Abt. I, 1910. 


Wiener Akad@7z8, Abt. I, 1909; 79, 
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Schon früher haben Bamberger und Rust*) 
Nitroparaffine mit Säuren in die entsprechenden 
Hydroximsäuren umgelagert und dabei angenom- 
men, daß als intermediäre Körper Nitrosoalkohole 
gebildet werden. Später ist von Steinkopf?) ge- 
zeigt worden, daß Aci-Nitrokörper unter dem Ein- 
fluß von Chlorwasserstoff über die Chlornitroso- 
verbindungen in Hydroximsäurechloride über- 
gehen. Ferner hat Houben?) umgekehrt Acet- 
hydroximsäureester, durch Übergießen mit einer 
Lösung von Chlor in Tetrachlorkohlenstoff, in 
aa-Chlornitrosoather überführen können, der sich 
durch eine prachtvolle Blaufärbung auszeichnet. 

Bamberger und Seeligmann*) konnten bei der 
Oxydation von Methylamin mit Caroscher Säure 
neben Formhydroximsäure auch Aci-Nitromethan 
nachweisen. Es gelingt, wie ich später noch zeigen 
werde, Nitromethan durch Belichtung in Form- 
hydroximsäure umzuwandeln. Das sind alles Bei- 
spiele, welche darauf hinweisen, daß die drei 
isomeren Verbindungen Nitrosomethylalkohol, 
Aci-Nitromethan und Formhydroximsäure durch 


intramolekulare Umlagerung gegenseitig inein- 
ander überführbar sind. 
Und nun habe ich auf Grund dessen diese 


drei isomeren Verbindungen bei meiner Hypothese 
„der Assimilation von Stickstoff in den Pflanzen“ 
als Ausgangspunkt angenommen; sie bilden sozu- 
sagen die ersten Assimilationsprodukte der ver- 
einigten Kohlensaure-Stickstoff-Assimilation. 


(Schluß folgt.) 


Über die Bedeutung der Eigen- 
frequenzen in der Chemie’). 
Von Dr. Alfred Reis, Berlin. 


Das alte Grundproblem der Chemie: die Zu- 
rückführung der mannigfaltigen physikalischen 
und chemischen Eigenschaften der Stoffe auf 
einfache Grundeigenschaften, hat in den letzten 
Jahren neues Leben erhalten durch die Anwen- 
dung des neuen Begriffs der Eigenfrequenzen der 
Stoffe. 

Der Begriff der Frequenz ist in der Physik 
an das Auftreten periodischer Vorgänge ze- 
knüpft, unter denen die Schwingungen am wich- 
tigsten sind. Auf zweierlei Weise können Schwin- 
gungen entstehen. Erstens, indem in einem 
Medium periodisch veränderliche Beschleunigun- 
gen durch äußere Kräfte erzeugt werden; Bei- 
spiele hierfür sind die Fortpflanzung von Schall- 
wellen durch alle elastischen Körper oder die 
Fortpflanzung des Lichtes im leeren Raum. 
Zweitens entstehen Schwingungen in einem mit 


DBer, rd: 
35, 45 (1902). 

2) I. pr. (2) 84, 686 (1911). 

3) Ber. d. deutsch. chem. Ges. 46, 1913. 

2) Ber. d. deutsch. chem. Ges. 35, 4299. 

5) Habilitationsvorlesung, gehalten am 19. Dez. 1913 
in Karlsruhe. 


deutsch. chem. Ges. 34, 2031 (1901); 


[ Die Natur — 
wissenschaften 
Trägheit begabten System, das gegen eine Ruhe- 
lage mit einer zum Abstand von dieser Ruhelage 

proportionalen Kraft zurückgezogen wird, sobald 
auf irgendeine Weise eine Entfernung aus der 
Ruhelage herbeigeführt wird. Ein Pendel, eine ~ 
tönende Saite, ein elektrischer Schwingungskreis — 
sind Beispiele hierfür. Die Schwingungsdauer 
ist in diesem zweiten Falle proportional der Qua- 
dratwurzel aus der Trägheit und umgekehrt pro- 
portional der Quadratwurzel aus der gegen die 
Ruhelage treibenden Kraft: | 
Tragheit ye 


T = const: 


Der reziproke Wert der Schwingungsdauer heißt — 
die EHigenfrequenz des Systems. Bewegt sich das 
System unter Reibung, so werden die durch ein- 
malige Anregung erzeugten Schwingungen immer 
kleiner und kleiner, sie sind gedimpft. 


Die Stärke der Dämpfung beeinflußt den 


 Zahlenwert der. Eigenfrequenz nur äußerst wenig, 


sie ist aber von größter Bedeutung für die Re- 
sonanzerscheinungen, d. h. für die Wechselwir- 
kungen zwischen einem schwingenden System 
und einer periodisch veränderlichen Kraft. Eine 
merkliche Einwirkung zwischen diesen erfolgt 
nur, wenn die Frequenz der periodischen Kraft — 
mit der Eigenfrequenz des schwingenden Systems 


genügend nahe übereinstimmt; und die Anforde- ~ 


rung an den Grad dieser Übereinstimmung — 
d. h. die Schärfe der Resonanz — ist um so 
größer, je schwächer die Dämpfung des schwin- 
genden Systems gemacht wird. 

Als periodische Vorgänge kommen außer den 
Schwingungen gelegentlich auch die Rotationen 
in Betracht; hier spielt die Dauer einer Um- 
drehung die gleiche Rolle wie dort die Dauer 
einer Schwingung. 


Wechselwirkung von Resonatoren und 
strahlender Energie. 


Zu der Annahme von Resonatoren in den 
chemischen Stoffen zwingt uns deren Wechsel- 
wirkung mit der strahlenden Energie, deren 
Charakter als periodische Veränderung von hoher 
Frequenz außer Zweifel steht. Ebenso sind die 
numerischen Werte dieser Frequenzen von allen 
Hypothesen unabhängig; denn die experimentell 
meßbare Wellenlänge mal der Zahl der Schwin- 
gungen pro Sekunde muß der ebenfalls meßbaren 
Lichtgeschwindigkeit gleich sein: 

C= DEN 


Auf Grund dieser Beziehung geben wir statt der 
Frequenzen häufig die zugehörigen Wellenlängen 
an, die uns meist geläufiger sind. 
Wechselwirkungen zwischen der strahlenden 
Energie und chemischen Stoffen sind bei allen 
Wellenlängen der elektromagnetischen Strahlung 
beobachtet worden: bei elektrischen Wellen mit 
Wellenlängen von ganzen Metern, in dem ganzen 
Gebiete der Wärmestrahlen, bei sichtbarem und 
ultraviolettem Licht und auch bei den Röntgen- — 
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strahlen, deren Identität mit sehr kurzwelligem 
Licht (Größenordnung 10-8 em) seit kurzem völlig 
erwiesen ist. 


1. Optische Konstanten. 


Bei den Wechselwirkungen zwischen der 
strahlenden Energie und chemischen Stoffen 
unterscheiden wir zweckmäßig zwei Gruppen. 
Die erste bezieht sich auf die optischen Kon- 
stanten der Stoffe, soweit diese in bestimmten 
engen spektralen Bereichen außergewöhnliche — 
wie man sagt selektive — Werte annehmen. 
- Solehe Wechselwirkungen sind immer ein Be- 
weis für das Vorhandensein von Resonatoren 
gleicher Eigenfrequenz. Diese Aussage ist un- 
abhängig von irgendeiner optischen Theorie. Den 






















folgenden Ausführungen wollen wir aber die 
Elektronentheorie der optischen Erscheinungen 


zugrunde legen, weil sich diese in den chemischen 
_ Konsequenzen bisher am fruchtbarsten erwiesen 
hat. Diese Theorie nimmt an, daß als Reso- 
natoren in den Stoffen elektrisch geladene Teil- 
chen wirksam sind; diese können entweder Elek- 





| tronen — also Teilchen freier negativer Elektri- 
zität — oder Ionen — also positiv oder negativ 
geladene Massenteilchen sein. Unelektrische 


 Resonatoren, deren Vorhandensein aus anderen 
Erscheinungen ebenfalls bekannt ist, vermögen 
sich optisch, also durch Wechselwirkung mit der 
strahlenden Energie, in keiner Weise bemerkbar 
zu machen. 

Wenn Licht einer bestimmten Wellenlänge in 
einem Medium fortgepflanzt wird, das Resona- 
toren von gleicher Frequenz enthält, dann wer- 
den diese Resonatoren Energie aufnehmen, das 
| Licht wird beim Durchgang geschwächt, es tritt 
| Absorption ein. Ist ein Medium so dicht mit wirk- 
samen Resonatoren erfüllt, daß an seiner Grenze 
beim Eindringen schon in der ersten Wellen- 
länge ein großer Teil der Lichtenergie an die 
, Resonatoren abgegeben ist, dann tritt eine andere 
"Erscheinung ein: eine starke Reflexion. Selektive 
| Absorption und Reflexion kommen bei allen 
| Wellenlängen vor. Bekannte Erscheinungen der 
© selektiven Reflexion sind im Ultraroten die so- 
| genannten Reststrahlen, im Sichtbaren die Ober- 
flächenfarben intensiv gefärbter Stoffe; ebenso 
reflektiert im Gebiet der Röntgenstrahlen jeder 
_ Stoff eine oder wenige Wellenlängen vorzugs- 
weise stark (charakteristische Sekundärstrahlen). 

Im Zusammenhange mit der Absorption steht 
die Dispersion, d. h. die Änderung des Brechungs- 
| vermögens mit der Wellenlänge, und zwar derart, 
‚daß an den Stellen selektiver Absorption ein 
_.. : Epi. 
| höchst eigentümlicher anomaler Verlauf der 
Dispersionskurve auftritt. Der Brechungsindex 
‚kann durch eine Eigenfrequenz über einen viel 
‚größeren Bereich von Wellenlängen merklich be- 
 einflußt werden als die Absorption oder die Re- 
' flexion; daher gestattet die Dispersionskurve 
‚auch die Berechnung solcher Eigenfrequenzen, 
die in einem experimentell unzugänglichen Be- 


= 
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reiche von Wellenlängen liegen, z. B. im äußer- 
sten Ultraviolett. 

Die Erscheinung der anomalen Dispersion 
ist im Gebiete der langen elektrischen Wellen, der 
ultraroten Wellen und des sichtbaren Lichtes be- 
kannt. Im Gebiete der Röntgenstrahlen ist sie 
hingegen bisher nicht aufgefunden worden. 


2. Wirkungen des Lichtes. 


Die Wechselwirkung zwischen strahlender 
Energie und Resonatoren in materiellen Stoffen 
zeigt sich zweitens in einer Reihe von physika- 
lischen und chemischen Wirkungen des Lichtes, 
also in der Umwandlung der strahlenden Energie 
in andere Energieformen unter Mitwirkung von 
materiellen Stoffen. Die wichtigsten dieser Er- 
scheinungen sind die Fluoreszenz, der lichtelek- 
trische Effekt und die chemische Lichtwirkune. 
Alle diese Wirkungen können durch sichtbare 
und ultraviolette Strahlen und durch Röntgen- 
strahlen hervorgebracht werden; Wellen von 
niedrigerer Frequenz sind zu diesen Wirkungen 
nicht befähigt). Bei allen Erscheinungen dieser 
zweiten Gruppe werden Elektronen als die wirk- 
samen Resonatoren angesehen. 

Als Fluoreszenz bezeichnet man das Auf- 
leuchten gewisser Stoife bei Belichtung, wobei 
im allgemeinen Licht anderer Wellenlänge aus- 
gesandt wird als das eingestrahlte. Dies ist also 
Umwandlung strahlender Energie in solche 
anderer Frequenz, und zwar, wie fast allgemein 
gefunden wurde, von niedrigerer Frequenz. Die 
Fluoreszenz ist bei sichtbarem und ultraviolettem 
Licht und bei Röntgenstrahlen bekannt. 

Der lichtelektrische Effekt ist der Austritt 
negativer Elektrizität aus Oberflächen fester und 
flüssiger Körper unter der Wirkung des Lichtes. 
Es gibt zwei Arten von lichtelektrischem Effekt. 
Der Effekt von der einen Art, der sogenannte 
normale, ist vom Polarisationszustande des 
Lichtes unabhängig, und bei ihm wächst die Elek- 
trizitätsmenge, die von der gleichen Lichtenergie 
freigemacht wird, soweit wir wissen, immer mit 
der Frequenz des Lichtes. Erst von einer be- 
stimmten Frequenz aufwärts macht das Licht 
merkliche Elektronen frei; längere Lichtwellen 
sind unwirksam. Die Grenze liegt für Metalle 
bei um so niedrigeren Frequenzen, je unedler das 
Metall ist. Der Effekt von der zweiten Art, der 
selektive Effekt, ist bisher nur bei Alkali- 
metallen mit Sicherheit bekannt. Er ist für uns 
ungleich interessanter, weil er ein Resonanz- 
phänomen darstellt. Wie schon der Name selek- 
tiv sagt, ist bei dieser Art des Effektes die Wirk- 
samkeit des Lichtes, das heißt die von der Ein- 
heit der Lichtenergie freigemachte Elektrizitäts- 


1) Die Ursache dieses Unterschiedes ist, daß die Fre- 
quenz des roten Lichtes ungefähr die Greuze zwischen 
den Elektronen- und Ionenfrequenzen bildet. Die obige 
Regel gilt auch nur annähernd; z. B. hat man die pho- 
tographische Platte bis über Tu hinaus zu sensihili- 
sieren vermocht. 
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menge, nur in einem engen Spektralgebiet groß; 
bei längeren und bei kürzeren Wellen sinkt die 
Wirksamkeit schnell. Der maximale Effekt liegt 
bei um so niedrigeren Frequenzen, je unedler das 
Metall ist. Der selektive Effekt wird nur her- 
vorgerufen durch denjenigen Teil des Lichtes, 
welcher die Elektronen in Schwingungen senk- 
recht zur Metalloberfläche versetzt; also nur 
durch schräg einfallendes Licht, und zwar durch 
die Komponente, deren elektrischer Vektor in der 
Einfallsebene liegt. Bei beiden Arten des licht- 
elektrischen Effektes ist die Menge der freige- 
machten Elektronen der angewendeten Licht- 
stärke proportional, die Geschwindigkeit, mit der 
sie ausgeschleudert werden, ist aber von der Licht- 
stärke unabhängig und wird nur durch die Fre- 
quenz des Lichtes bestimmt. Es herrscht das Ge- 
setz, daß die lebendige Kraft eines ausgeschleu- 
derten Elektrons proportional ist der Frequenz des 
angewendeten Lichtes. Rdntgenstrahlen, welche 
Licht von hoher Frequenz darstellen, machen 
Elektronen von entsprechend hoher Geschwindig- 
keit frei — eine unter dem Namen von sekun- 


dären Kathodenstrahlen wohlbekannte Erschei- 
nung. 


Die chemischen Wirkungen des Lichtes sind 
die ausgedehnteste und wichtigste Gruppe der 
Liehtwirkungen. Gerade bei diesen Erscheinun- 
gen ist aber der Schritt vom Experiment zur Er- 
fassung der allgemeinen Gesetze am schwersten; 
denn alle die Schwierigkeiten, die uns das Ein- 
dringen in das Wesen der chemischen Vorgänge 
einerseits, der Lichtabsorption andrerseits bereitet, 
treffen hier zusammen. 


An allgemeinen Erkenntnissen über die 
chemische Lichtwirkung besitzen wir zunächst 
den Satz, daß die Absorption des Lichtes eine not- 
wendige Voraussetzung für seine chemische Wirk- 
samkeit ist. Wir begegnen ferner der Tatsache, 
daß es zur Erzielung einer chemischen Wirkung 
um so kurzwelligeren Lichtes bedarf, je stärker 
endotherm der betreffende chemische Vorgang ist. 
ös ist übrigens wahrscheinlich, daß die chemische 
Liehtwirkung mit dem lichtelektrischen Effekt in 
nahem Zusammenhang steht; diese Frage ist 
gegenwärtig der Gegenstand eingehender Unter- 
suchungen. 


_ Quantenhypothese. 


Im Vorhergehenden ist an einer Reihe von 
Beispielen dargetan worden, daß die Strahlung 
gewissermaßen ein um so wirksameres Agens dar- 
stellt, je kurzwelliger sie ist. Wenn die Strah- 
lung mit Hilfe materieller Substanzen in andere 
Energieformen umgesetzt wird, dann ist die pro 
Atom oder Molekül der in Wirkung gebrachten 
Substanz auftretende Energiemenge proportional 
der Frequenz der beteiligten Wellen. Wie an die 
stöchiometrischen Tatsachen die Atomhypothese, 
so knüpft sich an diese Proportionalität eine 
analoge Hypothese: die Quantenhypothese. 
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heute die Quantenhypothese kaum entbehrlich. 


| Die Natur- 
wissenschaften — 


Der Proportionalitätsfaktor soll nach dieser 
Hypothese eine universelle Konstante sein, der 
man den Namen „elementares Wirkungsquantum™ 
gegeben hat, und deren numerischen Wert man 
aus den Konstanten der Strahlungsgesetze auf 
Grund der Planckschen Theorie der schwarzen 
Strahlung berechnen kann. Die Anwendung der 
Quantenhypothese auf den  lichtelektrischen 
Effekt z. B. sagt, daß keine kleinere Energie- 
menge aus der Form der strahlenden Energie in 
die Form der kinetischen Energie ausgeschleu- 
derter Elektronen übergehen kann als die Menge 
hy (h = elementares Wirkungsquantum). ° Die 
kinetische Energie e. V muß dem Wert hy gleich 
sein. Die genaue Prüfung der Beziehung ist mit 
den heutigen Hilfsmitteln nicht möglich, die 
Größenordnung ist aber sicher richtig, sowohl 
bei Licht als bei Röntgenstrahlen. - 

Analoge Berechnungen lassen sich für den so- 
genannten Reaktionseffekt anstellen, d. h. für die 
Ausschleuderung von Elektronen bei heftigen 
chemischen Reaktionen, z. B. bei der Einwirkung 
von Chlor auf metallisches Kalium. Haber, der 
diesen Effekt auffand, wies nach, daß er nur in | 


















































den Fällen auftrat, in denen = die Reaktions- 


wärme pro Atom, größer als hy war. Hierbei ist 
unter y die niedrigste Eigenfrequenz unter den 
ausschleuderbaren Elektronen der reagierenden — 
Stoffe zu verstehen, im obigen Falle also die 
Frequenz des Kaliums im sichtbaren Gebiet. 

Auf zahlreichen Gebieten, zumal dort, wo es 
sich um Eigenfrequenzen handelt, scheint uns 


Ihre Anwendung ist .aber noch mit manchen — 
Schwierigkeiten und Widersprüchen verknüpft, 
die noch nicht befriedigend gelöst sind. 








Thermische und elastische Stoffeigenschaften. 


Außer dem direkten Nachweis der Eigenfre- 
quenzen durch Wechselwirkung mit strahlender 
Energie kennen wir eine Reihe von Beziehungen, 
welche diese Eigenfrequenzen mit anderen Eigen- 
schaften der Stoffe verknüpfen, Die Einführung 
der Eigenfrequenzen in dieses Gebiet hat eine 
wichtige Veränderung in der kinetischen Theorie 
der Materie zur Folge gehabt: in Form der Eigen- 
frequenzen ist es nämlich erst möglich, die indi- 
viduellen Stoffeigenschaften in die kinetische 
Theorie einzuführen. In der kinetischen Theorie 





spielen nur solche Eigenfrequenzen eine Rolle, 
denen Bewegungen ponderabler Massen ent- 


sprechen (ohne Rücksicht, ob elektrische Ladung 
vorhanden); die Bewegungen von Elektronen tra- 
gen nicht merklich zu diesen Erscheinungen bei. 
Die kinetische Theorie hat die Einführung der 
Eigenfrequenzen in allen Fällen mit Hilfe der 
Quantenhypothese vollzogen. a 

Die wichtigsten und erfolgreichsten Anwen- 
dungen der Eigenfrequenzen auf die Probleme 
der kinetischen Theorie liegen auf dem Gebiete 
der spezifischen Wärme. Bei festen Körpern wird 
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der Warmeinhalt als Energie der Schwingungen 
der Atome und Moleküle angesehen. Aus der 
Theorie folgt bei sehr tiefen Temperaturen die 
asymptotische Annäherung der Atomwärmen an 
den Wert Null, bei hohen Temperaturen die An- 
näherung an den Wert von etwa 6 Calorien. Da- 
zwischen verläuft die Kurve, welche die spe- 
zifische Wärme als Funktion der Temperatur 
_ darstellt, S-férmig. - Ein solcher merkwürdiger 
' Verlauf der spezifischen Wärmen ist übrigens ein 
' Postulat des Nernstschen Wärmetheorems, wel- 
ches in dieser richtigen Voraussage eine seiner 
stärksten Stützen besitzt). Bei welchen Tem- 
peraturen und wie steil der Anstieg der S-Kurve 
erfolgt, hängt von der Eigenfrequenz ab; je höher 
diese ist, bei um so höheren Temperaturen und 
um so flacher verlaufen die analogen Kurventeile. 
Die ursprüngliche Theorie der spezifischen 
Wärme fester Körper von Einstein, der die An- 
nahme reiner Eigenfrequenzen zugrunde lag, 
wurde durch die Erfahrung in großen Zügen be- 
stätigt, jedoch waren systematische Abweichun- 
gen unverkennbar. Sehr genauen Anschluß an 
die beobachteten Werte ergab die Theorie von 
Debye, bei der die Eigenfrequenzen der Stoffe in 
einem anderen Sinne Mittelwerte sind, als bei 
den eigentlichen Resonanzerscheinungen. Bei 
festen einatomigen Körpern läßt sich nunmehr 
aus einer einzigen Eigenfrequenz die spezifische 
Wärme bei allen Temperaturen berechnen; die 
 Temperaturkurven ihrer spezifischen Wärmen bil- 
den eine Kurvenschar ohne Kreuzungspunkte. Bei 
mehratomigen Körpern ist mit Ausnahme man- 
eher binärer Verbindungen der Verlauf der spe- 
zifischen Wärme ein merklich anderer: die Tem- 
peraturkurven kreuzen die Kurven der einatomi- 
gen Stoffe, die spezifischen Wärmen lassen sich 
nicht nach dem gleichen Gesetze bei allen Tem- 
_ peraturen aus einer Eigenfrequenz berechnen?). 
u Bei Gasen befriedigte die klassische kinetische 
Theorie nur für einatomige Gase, denen sie den 
| universellen und von der Temperatur unabhän- 
| gigen Wert der spezifischen Wärme von 5 Calo- 
rien pro Mol (bei konstantem Druck) zuschreibt. 
_ Mehratomige Gase haben höhere und mit der 
Temperatur allmählich ansteigende Werte der spe- 
| zifischen Wärme, denen die kinetische Theorie 
erst durch Einführung der Eigenfrequenzen ge- 
recht zu werden vermochte?). Hier kommen so- 
| wohl Rotationen der Gasmoleküle als Schwingun- 
gen der Atome in den Molekülen in Betracht. Die 
Unsicherheiten der Ergebnisse sind hier größer 
als bei den festen Körpern, doch kann man sagen, 
daß die Rinführung der Eigenfrequenzen auch 
+ bei der Berechnung der spezifischen Wärme von 
Gasen erfolgreich gewesen ist. 













































4) Aus dem Nernstschen Theorem folgt zwar nicht, 
| daß die spezifischen Wärmen bei tiefen Temperaturen 
‘den Wert Null annehmen, wohl aber daß sie sich 
| asymptotisch einem Grenzwert nähern; damit ist auch 
| die eigentiimliche S-Form der Kurven gegeben. 

2) W. Nernst, Berl. Sitzber. 1912, S. 1170. 

3) W. Nernst, Z. f. Elch. 17, 265 (1911). 
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Für Flüssiekeiten, deren Beschaffenheit weit 
verwickelter ist als die von Stoffen anderer Ag- 
gregatzustände, besitzen wir noch keine brauch- 
bare kinetische Theorie. Ihre spezifische Wärme 
ist daher der Berechnung nicht zugänglich. Da- 
gegen ist es neuerdings gelungen, eine Theorie 
der Oberflachenspannung von Flüssigkeiten auf- 
zustellen, welche mit der Theorie der spezifischen 
Wärme fester Körper eine gewisse Analogie be- 
sitzt und die empirischen Regeln (Gesetz 
Hötvös) gut wiedergibt!). 

Eine andere Stoffeigenschaft, welche durch 
die kinetische Theorie mit den Eigenfrequenzen 
ın Beziehung gesetzt wurde, ist der Schmelz- 
punkt?). Hier liegt die Vorstellung zugrunde, 
daß das Schmelzen eines Stoffes dann eintritt, 
wenn die Schwingungen der Atome um ihre 
Gleichgewichtslagen durch Wärmezufuhr so stark 
geworden sind, daß sie den Nachbaratomen durch 
direkten Stoß Energie übertragen. Die Eigen- 
frequenzen, welche man den festen Körpern zu- 
schreiben muß, um nach dieser Theorie zu den 
beobachteten Schmelzpunkten zu kommen, stim- 
men recht gut überein mit denjenigen Eigenfre- 
quenzen, welche für die gleichen Stoffe aus spe- 
zifischen Wärmen oder aus Reststrahlen abge- 
leitet sind. 

Endlich hat man noch mit Erfolg eine Theorie 
für die elastischen Eigenschaften, vor allem für 
die Kompressibilität fester Körper aufgestellt?). 
Die Körper sind um so leichter zusammendrück- 
bar, je niedriger ihre Frequenz ist. Auch die 
Härte der Körper steht hiermit in Zusammen- 
hang; bei Elementen ist ceteris paribus hohe 
Eigenfrequenz mit großer Härte verknüpft 
(Diamant), niedrige Kigenfrequenz mit geringer 
Härte (Alkalimetalle). 


von 


Aufbau der Materie. 

Die einzelnen Erscheinungen, aus denen wir 
die Kenntnis von den Resonatoren der Stoffe und 
von ihren Frequenzen schöpfen, sind in den vor- 
anstehenden Kapiteln behandelt worden. Es bleibt 
noch die Frage zu erörtern, was für Arten von 
Resonatoren überhaupt in den chemischen Stoffen 
vorkommen, und wie die Eigenschaften der Stoffe 
von ihren Frequenzen abhängen. Bei der Wich- 
tiekeit, welche den Resonatoren hier zukommi, 
kann man die Frage geradezu so formulieren: in 
welcher Weise ist die Materie aus Resonatoren 
aufgebaut? Die atomistische Denkweise legt es 
nahe, die Resonatoren in. den chemischen Stoffen 
als Teile von Atomen und Molekülen zu denken 
und die Kräfte, unter deren Einwirkung die 
Schwingungen der Resonatoren erfolgen, mit den- 

1) M. Born und R. Courant, Physik. Z. 14, 731 
(1913), Die Naturwissenschaften /, 674. Auch hier ist 
die neue mit Eigenfrequenzen arbeitende kinetische 
Theorie der älteren. (Madelung) überlegen. 

2) FR. A. Lindemann, Phys. Z. 11, 609 (1910). 

3) Die erste Theorie hierüber stammt von Einstein 
39, 789 (1912), die genaueste von Debye, Ann. d. Phys. 
34, 170 (1911). 
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jenigen Kräften zu identifizieren, die sich bei 
chemischen Vorgängen, bei Änderungen des 
Ageregatzustandes usw. betätigen. Aus den 
Eigenfrequenzen können wir sofort über diese 
Kräfte etwas Näheres erfahren. Die Gleichung 


VIZICHMSE Kraft Sir aay on ae: 
Trägheit 

sagt aus, daß bei den hohen Eigenfrequenzen, mit 
denen wir in der Chemie zu tun haben, die Kräfte 
im Verhältnis zu den trägen Massen ungeheuer 
eroß sein müssen. Tatsächlich erreicht bei che- 
mischen Reaktionen der Energieumsatz pro 
Gramm die Größenordnung von einer groben 
Calorie. In kinetische Energie verwandelt, würde 
dies ausreichen, um ein Gramm mit 3 km/sek 
fortzuschleudern. 

Formel (1) lehrt, daß Unterschiede in den 
Eigenfrequenzen sowohl im Unterschied der trä- 
gen Massen, als auch im Unterschied der treiben- 
den Kräfte begründet sein können. Dement- 
sprechend nehmen wir drei verschiedene Gruppen 
von ltesonatoren an. Erstens Atome und Atom- 
gruppen, die unter dem Einfluß der gewöhnlichen 
chemischen Kräfte schwingen. Zweitens Elektro- 
nen, die den gleichen Kräften gehorchen; da die 
Masse eines Elektrons 1800mal kleiner ıst als 
die des Wasserstoffatoms, ist das Massenverhältnis 
zu den schwereren Atomen und Molekülen einige- 
mal zehntausend, und die Elektronenfrequenzen 
sind im Verhältnis der Quadratwurzel, also einige 
hundertmal höher als die Atomfrequenzen. Die 
Frequenzen der Atome und Atomgruppen liegen 
im Ultrarot, die der Elektronen im Ultraviolett 
und im sichtbaren Gebiet. Drittens kennen wir 
Elektronen, die unter dem Einfluß ganz anderer, 
ungeheuer viel stärkerer Kräfte stehen und ent- 
sprechend höhere Frequenzen haben. Auf diese 
Elektronen führen wir die Erscheinungen zurück, 
die bei Röntgenstrahlen und bei radioaktiven 
Vorgängen beobachtet werden. 


1. Schwingungen von Atomen und Atom- 
gruppen. 


Hier ist als Kraft die Atomanziehung, als 
Trägheit die Atommasse einzusetzen. Die Fre- 
quenz fällt daher mit steigendem Atom- und 
Molekulargewicht. Diese Schwingungen sind 
bekannt aus selektiven optischen Konstanten im 
Ultrarot und aus den Beziehungen zu thermi- 
schen und elastischen Eigenschaften der Stoffe. 
Manche Eigenfrequenzen, gelegen im kurzwelligen 
Teile des Ultrarot (1—20 u), scheinen chemischen 
Stoffen unabhängig vom Aggregatzustande eigen 
zu sein; sie werden den Schwingungen der Atome 
und Atomgruppen im Molekülverband zugeschrie- 
ben. Die langwelligeren Eigenfrequenzen wer- 
den bei Gasen den Rotationen der frei durch den 
Raum fliegenden Moleküle um ihre Achsen zuge- 
schrieben; diese Anschauung hat in den letzten 
zwei Jahren eine überraschend gute Bestätigung 
erfahren durch ihre Anwendung auf die ultra- 
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‚kräfte der Nachbarmoleküle beeinflußt 






wissenschaften 


roten Absorptionsspektren der Gase und 


deren spezifische Wärme!). 


ist befriedigend) und der Kraft entspricht ein 


Teil der Wärmebewegung. Die Rotationsfrequen- 


Die Natur 


aut 
Hier entspricht der 
Trägheit das Trägheitsmoment des Gasmolekiils 
bei Drehung um eine Achse (die Ubereinstim- 
mung mit den bekannten Molekulardimensionen 
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zen müssen also — im Gegensatz zu den Schwin- 


gungsfrequenzen stark temperaturabhängig 


sein, und zwar müssen sie mit steigender Tem- — 


peratur wachsen. 


Bei festen kristallisierten Stoffen werden — 
zumal durch Reststrahlenbeobachtungen — lang- — 
wellige Eigenfrequenzen von 50 bis 150 u gefun- — 


den, die wahrscheinlich durch die Anziehungs- 
werden, 
die also wesentlich mit der Kristallstruktur zu- 
sammenhängen?). 


2. Schwingungen von Valenzelektronen. 


Die Schwingungen der Elektronen sind aus 
den Wechselwirkungen mit dem Licht bekannt; 
und zwar sowohl aus den selektiven optischen 


"Konstanten, als auch aus Fluoreszenz, lichtelek- 
und chemischer Lichtwirkung. 


trischem Effekt 
Als Trägheit ist hier die Masse des Elektrons ein- 
zusetzen, als Kraft die chemische Verwandtschaft, 
welche die Atome aneinander bindet. Daraus er- 
geben sich die Eigenfrequenzen, wie schon oben 
erläutert, entsprechend höher als die der Atome, 
sie liegen etwa zwischen 1 u und 50 au. Die obige 


Annahme, die bereits Drude benutzte, um die — 


Resultate der Dispersionstheorie zu deuten, wurde 


von Haber?) in die exakte Beziehung gebracht: 


"kurzwellig _ ]/ Masse des Moleküls 
Viangwellig |! Masse des Elektrons 





Vkurzwellig 








Bei den einfachsten Stoffen scheint sich dies gut 


zu bestätigen. 


Von der Eigenfrequenz eines Elektrons wer- — 
den wir erwarten, daß sie um so höher ist, je stär-- 


ker die Kraft, die es an die Ruhelage kettet, d. h. 
je fester es gebunden ist. Die Festigkeit der 
chemischen Bindung muß sich also im optischen 
Verhalten äußern, und zwar derart, daß die 
Eigenfrequenzen zu um so längeren Wellen 
rücken, je lockerer die chemische Bindung wird. 
Diese Beziehung ist uns längst vertraut in Ge- 
stalt des Zusammenhangs zwischen Farbe und 
Konstitution: -je ungesättigter ein Stoff, desto 
weiter rückt seine Lichtabsorption aus dem Ultra- 
violett in das sichtbare Gebiet vor, und um so 
tiefer ist die Farbe des Stoffes. Die Ausdehnung 
der Beobachtungen auf das ultraviolette Gebiet 
hat unsere Kenntnis dieses Zusammenhanges be- 
stätigt und erweitert. Leider ist uns das wich- 


EEE Bjerrum, Nernstfestschrift, S. 90 (1912). 
4H. v. Bahr, Verh. d. d. physik. Ges. 1913, S. 710, 


°) H. Rubens und @. Hertz, Berl. Sitzber. 1912, 
269. 
3) Verh. d, d. physik. Ges. 1911, S. 1122, 
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tige Gebiet der Eigenfrequenzen gesättigter 
Stoffe bisher fast unzugänglich, weil dort selbst 
Luft, Wasser und Quarz sehr stark absorbieren. 
Nur die Verbindungen des Fluors, die infolge der 
heftigen chemischen Verwandtschaft dieses Ele- 
mentes zu unedlen Metallen, die gesättigsten 
von allen festen Stoffen sind, erweisen sich im 
hohen Ultraviolett noch als lichtdurchlässig; und 
ausgerüstet mit Flußspatapparaten, beginnt jetzt 
die Spektroskopie in diese Gebiete einzudringen. 

Die Aufstellung einer exakten gesetzmäßigen 
Beziehung zwischen chemischem Sättigungsgrad 
und Eigenfrequenz der Elektronen ist von 
Habert) versucht worden. Er setzte die Wärme, 
die beim chemischen Umsatz eines Moleküls ge- 
bildet wird, gleich der Arbeit, die nötig ist, um 
den entstehenden Stoffen ihre charakteristischen 
Elektronen zu entreißen, vermindert um die Ar- 
beit, welche der gleiche Prozeß für die verschwin- 
denden Stoffe erfordert: 


Q=na >». 


- @ bedeutet die Reaktionswärme pro Mol, N die 
’ Molekiilzahl im Mol, v die Elektronenfrequenzen 
| der entstehenden Stoffe mit positivem, die der 
| verschwindenden mit negativem Vorzeichen. 

Die Haberschen Gleichungen bestätigen sich 
an den allereinfachsten Stoffen, die nur zwei 
einwertige Atome enthalten. Mit anderen Stoffen 
- können wir noch nicht rechnen, weil die Kraft, 
die zwei Atome zusammenhält, wesentlich davon 
abhängt, wie viele und wie feste Bindungen diese 
Atome mit sonstigen Atomen verknüpfen. Diese 

Einflüsse vermögen wir noch nicht in Rechnung 
‚ zu stellen. Wir können nur gefühlsmäßig an- 
| geben, ob eine chemische Veränderung an einem 
Molekül auf die Festigkeit einer Bindung merk- 

lich einwirkt oder nicht. Da finden wir, daß jede 
| chemische Änderung auch eine Änderung im 
‚ optischen Verhalten zur Folge hat. Als ein sehr 
| allgemeiner Beweis dieser Behauptung kann der 
| Umstand gelten, daß die chemischen Klassen der 
| komplexen Metallverbindungen nach ihrem Farb- 
' ton benannt werden konnten, als Roseosalze, 
| Purpureosalze usw. Diejenigen chemischen Sub- 
| stitutionen, welche das chemische Verhalten einer 
' solchen Verbindung so wenig ändern, daß sie in 

der gleichen chemischen Klasse bleibt, bringen 
"auch im Farbton keine Veränderung hervor. Fer- 
' ner finden wir in der organischen Chemie, dab 
| eine Steigerung des ungesättigten Charakters eine 
| Farbvertiefung, eine Verschiebung der Eigen- 
| frequenzen zu langen Wellen bedingt. Bisher 
+ hat uns aber diese Forschungsrichtung noch nicht 
viele neue Kenntnisse über den chemischen Sät- 
| tigungsgrad gebracht, die wir nicht durch che- 
 mische Versuche ebenfalls gewinnen konnten. 
Einen neuen Gesichtspunkt möchte ich hier an- 
| führen. Die optische Untersuchung belehrt uns, 
| daß das, was der Sprachgebrauch als chemisch 





1) Verh. d. d. physik. Ges. 1911, S. 1120. 


Reis: Über die Bedeutung der Eigenfrequenzen in der Chemie. 


209 


ungesättigtes Verhalten eines Stoffes bezeichnet, 
auf zwei wesensverschiedenen Ursachen beruhen 
kann. Erstens auf sogenannten freien Valenzen, 
z. B. beim NO; diese Art der Ungesättigtheit 
macht sich nicht durch langwellige Eigenfrequen- 
zen der Elektronen bemerkbar. Zweitens auf 
dem Vorhandensein einer lockeren Bindung im 
Molekül, z. B. bei NOs, die sich durch Licht- 
absorption im sichtbaren Gebiet äußert. 

Das Vordringen auf diesem Gebiet wird da- 
durch sehr erschwert, daß nur die allereinfachsten 
Verbindungen bloß eine ultrarote und eine ultra- 
violette Eigenfrequenz haben. Die meisten Stoffe 
zeigen viel kompliziertere Erscheinungen. Diese 
Sachlage liefert umgekehrt für die Richtigkeit 
der Grundlagen unseres Valenzsystems einen un- 
mittelbaren Beweis, der von allen stöchiometri- 
schen Festsetzungen unabhängig ist. 


3. Schwingungen von „inneren“ Elektronen. 


Im Gegensatz zu den Elektronen, deren Fre- 
quenz für die chemischen Kräfte charakteristisch 
ist und die man auch als ,,Valenzelektronen™ be- 
zeichnet, steht eine andere Gattung Elektronen, 
die wir aus der Wechselwirkung der Stoffe mit 
den Röntgenstrahlen kennen. Die Wellenlänge 
der Röntgenstrahlen ist um etwa vier Zehner- 
potenzen kleiner, als die des sichtbaren Lichtes, 
die Frequenz dieser Elektronen also rund zehn- 
tausendmal so hoch als die der Valenzelektronen. 
Auf der oft benutzten Gleichung (1) sehen wir, 
daß die Kräfte, welche diese hochfrequenten 
Elektronen festhalten, über alle Vorstellung ge- 
waltig sein müssen. Berechnen wir, mit welcher 
kinetischen Energie diese Kräfte ein Atom oder 
ein Elektron fortzuschleudern vermögen, so kom- 
men wir zu Geschwindigkeiten, die sich bereits 
der Lichtgeschwindigkeit nähern und eben jene 
Werte besitzen, die wir an den «- und ß-Strahlen 
radioaktiver Stoffe beobachten. Auch die Wärme- 
tönung der radioaktiven Prozesse übertrifft ent- 
sprechend die der heftigsten chemischen Reaktio- 
nen um das Millionenfache. Daß man die radio- 
aktiven Prozesse mit Recht der Betätigung der 
gleichen Kräfte zuschreibt, welche die Elektronen 
von Röntgenfrequenzen festhalten, sehen wir aus 
den Eigenschaften der gleichzeitig auftretenden 
y-Strahlen, welche mit Röntgenstrahlen von gro- 
ßer Härte identisch sind. 

Die Eigenfrequenzen der Stoffe im Wellen- 
längengebiet der Röntgenstrahlen sind eine reine 
Atomeigenschaft und unabhängig von Aggregat- 
zustand, chemischer Bindung und Valenzstufe; 
z. B. Schichten von flüssigem Quecksilber, Queck- 
silberdampf und Kalomel verhalten sich gleich, 
wenn ihre Dicken so gewählt werden, daß sie 
gleichviel Quecksilberatome enthalten. Von 
Element zu Element ändert sich die Eigenfre- 
quenz sprungweise, und zwar steigt sie regelmäßig 
an, wenn man im periodischen System zu höheren 
Atomen fortschreitet. Es ist dabei keine Spur 
von Periodizität wahrnehmbar, wie sie sich in 
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den gewöhnlichen Stoffeigenschaften äußert, 
welche mit Frequenzen von Valenzelektronen in 
Beziehung stehen. Eben darum ergeben die 
Figenfrequenzen der Atome im Röntgengebiet 
neue Kriterien für die Probleme des periodischen 
Systems. Der alten Auffassung von der wesent- 
lichen Bedeutung des Atomgewichtes für die 
Natur eines Elementes trat vor kurzem die neue 
Auffassungt) entgegen, daß die Stellung im perio- 
dischen System das wesentliche Kennzeichen eines 
Elementes und mit mehreren verschiedenen Atom- 
gewichten verträglich sei. Die überraschend 
schnelle Entwicklung der Röntgenspektroskopie 
hat in der allerjüngsten Zeit zu genauen Wellen- 
längenmessungen geführt, welche diese Frage be- 
antworten?). Die erhaltenen Frequenzen zeigen 
nach der alten Auffassung unregelmäßige Abwei- 
chungen, nach der neuen aber eine so scharfe und 
einfache Gesetzmäßigkeit, daß dieses Kriterium 
für die neue Auffassung entscheidend ist?). 

Eine allgemeinere Betrachtung möchte ich noch 
an die Eigenfrequenzen kurzer Wellenlängen 
knüpfen. Es ist eine alte Anschauung des Che- 
mikers, daß bei chemischen Veränderungen die 
elementaren Bestandteile der Materie als solche 
erhalten bleiben und nur ihre Bindungsart wech- 
selt, daß also z. B. im Schwefeleisen wirklich noch 
Eisen und Schwefel in gebundenem Zustande vor- 
handen sei. Bis vor kurzem hatten wir als Stütze 
für diese Anschauung erstens die Möglichkeit, 
Eisen und Schwefel aus der Verbindung wieder- 
zugewinnen, und zweitens das Gesetz der Erhal- 
tung der Masse. Beide Stützen sind reichlich in- 
direkt, und es ist ein Verdienst Ostwalds, auf die 
Unsicherheit dieser Beweisgründe hingewiesen zu 
haben. Jetzt aber haben wir direkte Beweise da- 





1) Der Anstoß hierzu ging von der Einreihung der 
Radioelemente in das periodische System aus. Siehe 
vor allem K, Fajans, Ber. Dtsch. Chem. Ges. 46, 422 
(1913) und F. Soddy, Chem. News 107, 97 (1913). 

2) Moseley, Phil. Mag. Dez. 1913. 

3) Moscley fand die Beziehung 


Vv „= n-1).4,97 . 107. 


In dieser Gleichung bedeutet » die Zahl eines Ele- 
mentes, die man erhält, wenn man mit H...1,He...?2, 
beginnend im periodischen System aufsteigend weiter- 
zählt, und vn die Schwingungszahl der Hauptlinie im 
Röntgenspektrum des nten Elementes. Die Quadrat- 
wurzeln aus den Schwingungszahlen haben also die 
konstante Differenz 4,97 .107, obgleich die Zunahmen 
der Atomgewichte sehr unregelmäßig sind und im Fall 
Cobalt-Nickel sogar eine Abnahme vorliegt. ,,We have 
here a proof, that there ist in the atom a fundamental 
quantity, which increases by regular steps as we pass 
from one element to the next.“ Die Abweichungen von 
der angegebenen Gesetzmäßigkeit liegen innerhalb der 
Unsicherheit der Messungen (einige Promille der ge- 
messenen Größen). Unter den einzelnen Ergebnissen 
verdient die Tatsache besondere Hervorhebung, daß die 
Metalle der „VIII. Gruppe“, Fe, Co, Ni, ebenso mit- 
zählen, wie die anderen Elemente, das Cu also vom Mn 
durch vier Schritte getrennt erscheint. Nach den 
Röntgenfrequenzen zu schließen zerfällt also die „VIIT. 
Gruppe“ des periodischen Systems in die drei Vertikal- 
reihen Fe Ru Os, Co Rh Ir, NiPdPt, die den anderen 
Vertikalreihen gleichberechtigt erscheinen. 


Besprechungen. [ 

















































wissenschaften 


für in Händen, daß die Elemente in den Verbin- 
dungen weiterexistieren: alle radioaktiven Eigen- 
schaften der Elemente und ihr Verhalten gegen 
Rontgenstrahlent) haften wunveränderlich am 
Atom und folgen ihm in alle Verbindungen nach. 


In diesem Vortrage wurde von atomistischen 
Vorstellungen weitgehend Gebrauch gemacht. 
Dies geschah nicht nur um der Einfachheit der — 
Darstellung willen, sondern auch aus inneren 
Gründen. Die plötzliche Entwicklung, welche | 
das Gebiet der chemischen Eigenfrequenzen in 
den letzten Jahren erfahren hat, hängt historisch 
zusammen mit der Renaissance der Atomistik 
und dem Auftreten der Quantenhypothese. Es ~ 
kann auch angesichts der Resultate, welche die 
letzten Jahre gebracht haben, an der Fruchtbar- 
keit der atomistischen Denkweise für die gegen- 
wärtigen chemischen Probleme nicht gezweifelt 
werden. Die Bedeutung der Gesetzmäßigkeiten 
aber, welche die Eigenfrequenzen mit den ande- 
ren Eigenschaften der Materie verknüpfen, ist | 
von allen Hypothesen unabhängig. 


Besprechungen. 


Meyer, Semi, Probleme der Entwicklung des Geistes. 
Die Geistesformen. Leipzig, Joh. Ambr. Barth, 
1913. V, 429.8. Preis M. 13,—. 


(Selbstanzeige.) 


Körperformen von einer Mannigfaltigkeit sehen wir 
im tierischen Leben verwirklicht, der eine ältere 
Wissenschaft nur durch Aufstellung von grundverschie- 
denen Bauplänen gerecht zu werden glaubte, die die 
Entwicklungslehre zwar allesamt aus einem einheit- | 
lichen Urgebilde ableiten möchte, jedoch nicht ohne eine 
gründliche frühzeitige Spaltung der Stammbäume für 
das Auseinanderstreben der Formenbildung verantwort- 
lich zu machen. Was das Leben als Ganzes zusammen- 
hält, das ist nicht eine Verwandtschaft der Organe im 
ganzen Reiche der Tierwelt, sondern lediglich der Bau- 
stein für die Fülle der Gestaltungen, die Zelle, stellt die 
Einheitlichkeit her, die erstaunliche Anpassungsfähig- 
keit des allgemeinen Baumaterials ermöglicht die Ab- 
leitung der abweichendsten Formen aus einem ange- 
nommenen Urorganismus. ! 





Weit hinein in das tierische Leben muß sich fiir eine — 
Anzahl von Funktionen ein Bewußtseinsgeschehen er- 
strecken. Aber wir hören nichts von einer Formenfülle 
des geistigen Lebens, die der des körperlichen ent- 
spräche, das sich nur durch seine Vielgestaltigkeit in — 
alle denkbaren Plätze für das Leben hineingebildet hat. 
Wir finden unser eigenes Bewußtsein gestaltet im fest 
umschriebenen charakteristischen Formen, wir finden — 
Empfindungen von scharfer Prägung, wir finden Ge- | 
fühle von reichster Abstufung, alle Wirkung steht in 
Abhängigkeit von Stärkegraden der Erscheinungen, und 
ein Band verknüpft die Einzelgebilde und rundet das 
ganze Geschehen zu einer entschieden bestimmten 
Geistesform. Wir führen unser Leben als geistige Per- — 
sönlichkeiten, weil wir wollen, d. h. weil wir durch 
Motive bewegt für Zwecke wirken und uns Ziele setzen, 


1) Gitterwirkungen natürlich ausgenommen. 








für deren Verwirklichuug wir unsere körperlichen und 


| 
Pe es a . 
| geistigen Kräfte einzusetzen vermögen. 


 Gezwungenermaßen geht die Wissenschaft vom 
geistigen Geschehen aus von der ihr allein unmittelbar 
zugänglichen menschlichen Bewußtseinsform, und 


Schwierigkeiten gegenüber verwandten und erst recht 
gegenüber mehr und weniger weit abliegenden Tätig- 
keitsformen im Tierleben müssen daraus entstehen. Im 
letzten Jahrzehnt hat sich angesichts der Mißlichkeit 
jedes Urteils über innere, jedenfalls nur mittelbar zu- 
gängliche Vorgänge, besonders bei uns in Deutschland 
eine Strömung geltend gemacht, auf jede Erforschung 
tierischen Bewußtseins einfach zu verzichten und sich 
auf die Physiologie der Funktionen zu beschränken. 
Der Standpunkt mag seine Berechtigung für gewisse 
Fragestellungen haben, nur darf sich eine solche For- 
schung nicht eine vergleichende Psychologie nennen. 
Denn die Psychologie hat zu ihrem Gegenstand das Be- 
wußtsein, seine Erscheinungsformen und derén Ver- 
knüpfungen unter sich sowohl wie deren Abhängigkeit 
vom körperlichen Geschehen will sie erforschen. Wer 
von allem Geistigen absieht, will zur Kenntnis von 
geistigen Vorgängen eben keine Beiträge liefern. 

Nötigen uns aber die Tatsachen, vor denen wir 
|. stehen, einen so vollstiindigen Verzicht wirklich auf? 
Haben wir keinerlei Aussicht, ein anderes Bewußtsein 
je zu verstehen, als unser eigenes? Wir sind doch 
alle überzeugt, daß ein Hund nicht nur sieht und hört 
und riecht, und zwar viel mehr riecht, als wir selbst, 
sondern daß er auch Schmerz fühlt, und ein Versuch, 
die Lebensführung eines Hundes verständlich zu 
machen, ohne in die Beschreibung mindestens Empfin- 
dungen aufzunehmen, muß doch jedem Unvoreingenom- 
-menen aussichtslos erscheinen. Eine Empfindung aber 
ist eine Bewußtseinstatsache, Empfindungen sind Be- 
wußtseinsgestalten, sie haben eine andere Existenz 
nicht, als daß sie bewußt sind. 

Wo Empfindungen vorhanden sind, bleibt manchen 
Funktionsformen gegenüber freilich schwer zu beur- 
teilen, in andern Fällen aber gibt es gar keinen Zweitel. 
Ein Hund riecht, und eine Ameise hat mindestens eine 
_ verwandte Empfindung. Hier stutzen wir allerdings 
schon. Denn wir dürfen nicht sagen, die Ameise rieche 
wie wir. Wir sehen allerdings, daß das Tier feine 
| chemische Unterschiede der Ausströmungen gasförmiger 
Natur in einer Weise ausnutzt, wie es nur in einer 
4 Empfindung geschieht, ob aber die Gestalt der Bewußt- 
_ seinserscheinung mit der unsern übereinstimme, darin 
" haben wir keinen Einblick, und es ist gewiß zu bezwei- 
feln, ob sich je Wege finden können, eine Empfin- 
_dungsform, die uns selbst nicht gegeben ist, irgendwie 
zu verstehen. 
Um so entschiedener aber ist die Folgerung heraus- 
zustellen, daß das gesamte Reich tierischer Bewußt- 
_ seinsbildungen eine größere Anzahl schon der ein- 
| fachsten Empfindungsformen aufweisen muß, als uns 
| selbst gegeben sind. Wir besitzen von der im Haus- 
halt der tierischen Leistungen so überragend wichti- 
| gen Geruchsempfindung nur Trümmer, und Nie Formen- 
_ mannigfaltigkeit schon innerhalb eines einzigen Sinnes 
mag größer sein, als wir ahnen. In den Empfindungs- 
gestalten offenbart die organische Natur ihre 
| Schaffenskraft am handgreiflichsten, und wenn wir auf 
Sinnesorgane stoßen, die wir nicht zu deuten wissen, 
so müssen wir auch eine größere Formenfülle für die 
_ Empfindungen annehmen, als in unserm Bewußtsein 
_ verwirklicht sind. 
| Wollen wir also mit einiger Aussicht auf Erfolg das 
| Gesamtgebiet von Bewußtseinsbetätigungen in Angriff 
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nehmen, so müssen wir uus ganz energisch von dem 
Vorurteil freimachen, daß es nur eine einzige Form 
geistiger Betätigung geben könne, als müsse jede Be- 
wußtseinsarbeit unbedingt nach einem bestimmten 
Schema erfolgen, das nur Bereicherungen und Ver- 
kürzungen je nach der Höhe der Ausbildung zulasse. 
Es ist deshalb vor allem anderen zu fragen, ob das 
Verknüpfungsband, das unser geistiges Tun beherrscht, 
die Willensmotivation, die auf dem Gefühlsvorgang 
ruht, die allgemein gültige Grundform alles Bewußt: 
seinstuns sein müsse. Ob es überhaupt durchgängige 
Gesetze alles Bewußtseins geben mag, ist zu unter- 
suchen, oder ob dem Formenreichtum der Körper nicht 
eine tiefere Verschiedenheit auch der Bewußtseins- 
gestaltungen entspricht. 


Das ist der Grundgesichtspunkt, von dem der Ver- 
fasser es unternommen hat, in seinem im Verlage von 
Barth (Leipzig) erscheinenden Buche: ‚Probleme der 
Entwicklung des Geistes. Die Geistesformen“, den 
Aufbau des menschlichen Bewußtseins gerade in einer 
Vergleichung mit tierischen Leistungen zu beleuchten. 
Das Buch tritt mit seiner Behandlungsart des Gegen- 
standes auch vor den Außenstehenden, es versucht auch 
die schwierigsten Fragen jedem Denkfähigen zugänglich 
zu machen. Die Probleme, die sich von dem gewähl- 
ten Standorte aus ergeben, sind zum Teil ganz eigen- 
artige. Es muß zuerst die Frage aufgeworfen werden 
nach der Stelle und dem Zweck des Bewußtseins im 
Leben des Tieres und des Menschen. Weiter wird zum 
Angelpunkt der Betrachtung die Frage, ob die In- 
stinkthandlung der menschlichen Willenshandlung 
vergleichbar sei und sich auf einem leitenden Gefühle 
aufbaue, wie der Motivationsvorgang. Unvermeid- 
lich und doch wohl für jeden. Unvoreingenommenen 
berechtigt ist die innige Berührung physiologischer 
und psychologischer Fragen. Die Durchdringung 
geistiger und mechanischer Arbeit in unserer Lebens- 
form rückt insbesondere die heute so viel behandelte 
Frage eines organischen Gedächtnisses in den Vorder- 
grund des Interesses. Der Verfasser will keine neue 
Lehre geben, er sucht nur neue Gesichtspunkte für alte 


Fragen, und es ergeben sich dazu eine Anzahl neuer 
Fragen, die vielleicht diesem und jenem zu denken 
geben. 


Astronomische Mitteilungen. 


Zum Problem eines intramerkuriellen Planeten 
veröffentlicht Dr. H. MH. Kritzinger, Leiter der Stern- 
warte in Bothkamp bei Kiel, eine interessante Notiz 
in den Astronomischen Nachrichten Nr. 4712, deren 
3eachtung und Prüfung bei der nächsten, am 21. Au- 
gust d. ing stattfindenden totalen Sonnenfinsternis 
jedenfalls dringend geboten erscheint. Der Verfasser 
geht von der zuerst durch Charlier hergeleiteten Be- 
dingung aus, daß, falls ein intramerkurieller Planet 
zwischen Sonne und Merkur vorhanden sei, derselbe 
mit der größten Wahrscheinlichkeit nur in der Nähe 
der beiden Librationspunkte gefunden werden könnte, 
die mit Sonne und mit Merkur ein gleichseitiges Drei 
eck bilden. Untersucht man nun die beiden einzigen, 
vielleicht nicht ganz unbrauchbaren Messungen aus 
der großen Zahl der wenig vertrauenerweckenden 
Wahrnehmungen von Vorübergängen planetenähn 
licher Körper vor der Sonnenscheibe, die auf die Dan- 
gossche Beobachtung vom 18. Januar 1798 und auf 
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die Lofftsche vom 6. Januar 1818 sich beziehen, so findet 
man, daß die eine 15° und die andere nur 7° vom 
nachfolgenden Librationspunkte entfernt lagen. Jeden- 
falls darf man nach der von Kritzinger in dankens- 
werter Weise gegebenen Anregung die bisher eigent- 
lich schon für erledigt angesehene Frage nach der 
Existenz von intramerkuriellen Planeten doch noch 
nicht ganz „ad acta‘ legen, und es lohnt sich bei Ge- 
legenheit der nächsten totalen Sonnenfinsternis, die 
auch von deutschen astronomischen Expeditionen in 
Rußland beobachtet werden wird, auch die Prüfung der 
allerdings recht unsicheren Frage nach etwaigen in- 
tramerkuriellen Planeten noch einmal vorzunehmen. 

Aus der Bewegung und Lage des roten Flecks auf 
dem Jupiter leitet Dr. K. Graff (Sternwarte Berge- 
dorf bei Hamburg) nach Messungen am großen Refräk- 
tor einen recht genauen Wert für die Umdrehungszeit 
des Planeten Jupiter zu 9h 55m 3898 ab. Die 
Ausdehnung des roten Flecks in der Zeit von Juli bis 
November 1913 betrug 38,40% und die Beobachtungen 
zeigen, wenn auch nicht ganz verbürgt, eine geringe 
Unregelmäßigkeit in der Bewegung jenes roten Flecks 
auf dem noch feurig-flüssigen Planeten Jupiter. Der 
obige Wert der Umdrehungszeit stimmt gut mit dem 
früher von Lohse auch aus Messungen des roten 
Flecks hergeleiteten, der nur 2 Sekunden größer ist. 
Dagegen ergibt sich die Rotation des Jupiterkörpers, 
am Äquator gemessen, nicht nur erheblich schneller, 
nämlich zu 9 h 50 m 30 s; überhaupt stößt die Be- 
stimmung der Jupiterumdrehung wegen des feurig- 
flüssigen Zustandes jenes Planeten auf ähnliche 
Schwierigkeiten wie bei der Sonne. 

Nach telegraphischen Mitteilungen des Direktors 
der Flagstaff-Sternwarte in Arizona, Prof. Lowell, 
zeigen die beiden Saturnmonde Tethys und Dione 
(dritter und vierter Trabant aus der Reihe der im 
ganzen 10 Saturnsatelliten) eine auffallende Hellig- 
keitsschwankung, die bis zu einer viertel Größenklasse 
geht und deren Periode mit den entsprechenden Um- 
laufszeiten jener Trabanten um den Hauptplaneten 
übereinstimmt. Der Mond Tethys, entdeckt 1684 von 
Cassini, umläuft den Saturn in 1 h 21 m und der Mond 
Dione, gleichfalls und zu derselben Zeit von Cassini 
gefunden, braucht 2h 28m zum Umlauf um den Pla- 
neten Saturn. Vom Planeten Mars meldet Lowell, daß 
in dem neuen Spiegelteleskop der Flagstaff-Stern- 
warte von 40 Zoll (über 1 m) Öffnung die Mars- 
kanäle sich als scharfe geometrische Linien zeigen 
sollen. Diese Wahrnehmung steht in Widerspruch 
mit den am großen 40 zölligen Linsenfernrohr der 
Yerkes-Sternwarte mit Bezug auf die Marskanäle ge- 
machten Erfahrungen, da in jenem Refraktor die 
Kanalgebilde durchaus nicht als geradlinige Streifen 
sich abbilden. Eine baldige Aufklärung dieser für 
die Marstopographie wichtigen Frage muß also er- 
wartet werden. 

Über einen neuen veränderlichen Stern berichtet 
Dr. H. H. Kritzinger (Sternwarte Bothkamp bei Kiel) 
in den Astronomischen Nachrichten Nr. 4710 nach 
Messungen von ihm selbst und von Dr. Guthnick 
(Berlin). Es handelt sich um den Stern X Cygni, der 
als neuer veränderlicher die Bezeichnung 1.1914 Cygni 
erhalten hat und dessen Intensität um % Größenklasse 
(Maximum 7,1 und Minimum 6,85) schwankt bei einer 
Periode von 49 Tagen. Dieser neue veränderliche Stern 
gehört zum Typus der Algolsterne (Hauptvertreter 
ß Persei mit einer Lichtschwankung von 1,2 Größen- 
klassen in fast 3 Tagen), bei denen die Ursache ihrer 
Lichtveränderlichkeit in einer zeitweisen Verfinste- 


Chirurgische Mitteilungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 
rung des Jlauptsterns durch einen umlaufenden dunk- _ 
len Begleiter zu suchen ist. Bemerkenswert ist bei 
dem neuen Veränderlichen 1.1914 Cygni die lange Pe- 
riode von über 1100 Stunden. : 
Über die Geschwindigkeit von Nebenflecken in der 
Gesichtslinie auf Grund von spektrophotographischen 
Aufnahmen auf nordamerikanischen Sternwarten 
macht die Zeitschrift Sirius (Herausgeber Prof. — 
H. Klein (Köln) interessante Mitteilungen im An- 
schluß an die Publikationen der Astronomical Society 
of the Pacific (Dezember 1913). Das Hauptergebnis 
der Geschwindigkeitsbestimmungen für 15 Nebel, übri- 
gens in voller Übereinstimmung mit 13 früher von — 
Keeler untersuchten planetarischen Nebeln, liegt in — 
der Feststellung einer Radialgeschwindigkeit von sehr | 
großem Betrage. “So zeigt einer jener 15 Nebel, und | 
zwar N. G. K. 4846 mit 9 h 11 m Rektascension und | 
— 190 14/ Deklination die enorme Sekundengeschwin- 
digkeit von 165 km mit Bezug auf das Fixsternsystem, 
also nach Berücksichtigung der Eigenbewegung der — 
Sonne auf die gefundene Radialgeschwindigkeit zum _ 
Sonnensystem. Neuerdings ist auch für einen licht- 
sehwachen Stern (Ladande 1966) auf der Mount-Wil- 
son-Sternwarte von den Astronomen Adams und Kohl- 
schütter eine enorme Eigenbewegung gefunden wor- 
den, die durchschnittlich eine Geschwindigkeit dieses 
Sterns in Richtung zur Sonne im Betrage von 325 
Sekundenkilometern ergab. A. Marcuse. 




















Chirurgische Mitteilungen. 


Moderne Gesichtspunkte in der Behandlung 
des Basedow. 


Die Chirurgie des Morbus Basedow ist in den 
letzten Jahren erweitert worden, dadurch daß man 
auch andere Drüsen mit innerer Sekretion in den Kreis 
seiner Betrachtungen zog. Man hat auf experimen- 
tellem Wege festgestellt, daß zwischen den genannten 
Drüsen, zu denen Thymus, Ovarien, Nebenniere ge- 
hören, sehr enge Wechselbeziehungen zur Schilddrüse 
wie auch untereinander bestehen, die teils hemmend, 
teils fördernd, hier stärker, dort schwächer tätig sind © 
und so dem einzelnen Krankheitsbild sein besonderes 
Gepräge geben. Indem man auf diese Weise die Vor- | 
stellung vom Basedow weiter faßte, konnte man gleich- — 
zeitig Stellung nehmen zu der Cardinalfrage, was 
eigentlich das Wesen der Krankheit ist. 

Eine Klarheit darüber besteht freilich heute auch 
noch nicht, und mit zäher Festigkeit wird von den 
meisten der Standpunkt beibehalten, daß der Basedow 
vorwiegend von einer übermäßig secernierenden Schild- 
drüse ausgelöst wird. Daß sie abnorm funktioniert, das 
ist bisher nur die Ansicht der kleineren Hälfte von. 
Forschern geworden. Man hat ja freilich für die Deu- 
tung als „Hyperthyreoidismus““ gewichtige Gründe 
angeführt: den Erfolg schilddrüsenverkleinernder Ope- 
rationen, das streng gegensiitzliche Verhalten der 
Symptome des Basedow gegenüber denen des Myxoe- 
dems, das man ex juvantibus aus der günstigen Wir- 
kung der Schilddrüsenextrakte folgerichtig als Hypo- | 
thyreose ansprechen mußte, und endlich den un- 
günstigen, oft verschlimmernden Erfolg, den die Dar- — 
reichung von Schilddrüsenpräparaten auf den Base- 
dow zeitigte. Es kann aber nicht entgehen, daß diese 
Momente ebensowohl zur Begriindung' eines „Dysthyreoi- 
dismus“ verwertet werden können; und für eine solche © 
Ansicht hat man denn auch mit der Zeit weitere Ar- 
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mente erbringen können. So findet die öftere Coin- 
' cidenz von Basedow + Myxoedem nur durch die An- 
-nahme einer pervers secernierenden Struma ihre Er- 
 klärung; und das gleiche gilt für die Deutung der ope- 
rativen Versager, wo die Krankheit in ungeminder- 
ter Stärke fortbesteht, obgleich durch den vorausge- 
gangenen Eingriff die Drüse bis zum normalen Vo- 
lumen und darunter reduziert ward. Die Tierexperi- 
mente haben den stringentesten Beweis geliefert. Mit 
Injektion von Basedow = Schilddrüsenpreßsaft hat 
man bei besonders geeigneten Hunden (Foxterrier) 
ein Krankheitsbild ausgelöst, das in vielen Zügen die 
größte Ähnlichkeit mit dem menschlichen Basedow 
zeigte; und man hat dieses Bild bei der gleichen 
Hunderasse vermißt, wenn gewöhnlicher Strumapreß- 
saft benutzt wurde und man dabei die Injektionsdosen 
maximal steigerte. — Auf der anderen Seite fand man 
eine große Analogie in den Erscheinungen, die im 
Hundeexperiment durch die injektion von Basedow- 
schilddrüsenpreßsaft und durch Einspritzungen von 
anorganischen Jodsalzen (Jodkali in erster Linie) aus- 
- gelöst wurden; und so kam man langsam zu der An- 
sicht, daß das wirksame Prinzip der Basedowschild- 
drüse ein jodhaltiger Körper ist, wie dasjenige der 
normalen Schilddrüse, das Thyreoglobulin, jedoch 
chemisch von ihm different, insofern es dem anorgani- 
schen Jod näher steht. Aus der Basedowstruma fließt 
| demnach ein von dem Sekret der normalen Schilddrüse 
| unterschiedlicher Stoff. ab. 

Und dafür spricht auch die Verschlimmerung der 
Basedow-Symptome durch Darreichung von Jodsalzen, 
ja die Auslösung des ganzen Symptomenkomplexes durch 
lang fortgesetzte Jodmedikation bei normal funktionie- 
renden, aber auf der Grenze der Leistungsfähigkeit 
stehenden Schilddrüsen, der von Kocher festgestellte 
sogenannte Jodbasedow. In letzteren Fällen wird der 
Schilddrüse eben zuviel zugemutet, sie kann das ihr 
| zufließende Jod nicht in die für den Körper harmlose 
Form des Thyreoglobulins umwandeln, sondern schickt 
in den Organismus eine, wie Klose sich ausdrückt, 
schlecht maskierte Jodsubstanz aus. 

Und dieser Dysthyreoidismus fand eine weitere 
Stütze in den Untersuchungen, die auf die Beteiligung 
-anderer Drüsen mit innerer Sekretion hinzielten. 
Man hat statistisch festgestellt, daß schwere Base- 
_ dowfälle mit Thymushyperplasie vergesellschaftet 
sind; zeitweilig wollte man sogar jeden Basedowfall 
mit einem großen Thymus kouibiniert wissen, wobei 
man entschieden über das Ziel hinausschoß. Man zwang 
| dadurch den Thymus in ein striktes Abhiingigkeits- 
vi verhältnis zur Schilddrüse im Sinne eines “Erfolgs- 
organs, was absolut unzutreffend ist. Man wollte von 
| einem solchen Gesichtspunkt aus Basedowfälle ohne 
großen Thymus als Kachexiezustände erklären, in deren 
Gefolge der anfänglich große Thymus einem Schwund 
 anheimgefallen sei, und übersah dabei gerade, daß die- 
jenigen Fälle von Basedow schwerster Potenz, die mit 
| allen Zeichen der Unterernährung einherlaufen, ge- 
- gebenenfalls Thymusträger betreffen. 
€ Kurz und gut, dem Thymus fällt eine spezifische 

Rolle beim on zu; und das haben uns wieder 
_ ierexperimente zunächst erwiesen. Injektionen mit 
_ Basedowthymus hatten genau den gleichen Erfolg wie 
_ diejenigen mit Basedow- Struma- PreBsait und waren 
_verschieden von denjenigen mit gewöhnlichem kind- 
lichen Thymus, gleichgültig, ob man intravenös inji- 
zierte oder Organimplantationen ausführte. Also ein 
_ Analogon zu den mit Schilddrüsenpreßsaft gewonnenen 
Resultaten. 
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Man ist den Beziehungen “zwischen Schild- 

driise und Thymus beim Basedow weiter nach- 

gegangen. Man hat gefunden, daß im Tierexperiment 

schon physiologischerweise gleichsinnige Funktionen 


der beiden Organe zum Ausdruck kommen; man hat 
nach Ausfall der Schilddrüse, nach Ausfall des Thymus 
ein im großen und ganzen sich deckendes Krankheits- 
bild erzeugen können; man hat durch Organfütterung 
festgestellt, daß ein Plus der einen Drüse ein Plus der 
anderen und umgekehrt zur Folge hatte. Und so lag 
die Vermutung nahe, daß auch unter pathologischen 
Verhältnissen ähnliche gleichsinnige Funktionsstörun- 
gen in den beiden Organen spielen. 

Indem man aus der statistischen Erhebung den 
Schluß zog, daß die Basedowfälle mit Thymus kombi- 
niert besonders schwer verlaufen, der Thymus also auf 
die Schwere der Krankheit drückte, war der Versuch 
indiziert durch Entfernung eines Thymus bei solchem 
Basedowfalle den Charakter der Krankheit herabzu- 


mildern. Und solche Deduktionen wurden durch das 
Resultat unserer ersten Thymektomie beim Basedow 
bestätigt. Gleichzeitig sahen wir aber bei solcher Ope- 


ration, d. h. also bei Wegfall eines Basedowthymus 
eine bestehende geringe Vergrößerung der Schilddrüse 
mit den Qualitäten der Basedowstruma sich unter un- 
seren Augen zurückbilden; also der Beweis, daß auch 
zwischen dem Basedowthymus und der Basedowschild- 
drüse Beziehungen bestehen, wie man sie physiologi- 
scherweise aufgedeckt hatte. 

Auf diesem Wege kam man schrittweise der Vor- 
stellung vom Dysthyreoidismus näher. Es zeigte sich, 
daß ein eklatanter Erfolg durch Entfernung eines 
Basedowthymus mitunter eintrat, obgleich die geringe 
Größe des entfernten Organs diesen Erfolg von vorn- 
herein gar nicht erwarten ließ, daß das Volumen des 
exstirpierten Thymuskörpers jedenfalls die Annahme 
eines einfach hyperfunktionierenden Organs strikte 
ausschloß. Man sah darin vielmehr einen Anhalt für 
eine Dysfunktion der Drüse. Und weiterhin sprach 
für den abnorm funktionierenden Basedowthymus die 
Tatsache, daß man mit ihm gelegentlich im Hunde- 
experiment ein schwer toxisches Krankheitsbild aus- 
lösen konnte, wie es niemals mit gewöhnlichem Thymus 
zustande kam. Bestehen also enge Beziehungen in der 
Art der Funktionsäußerungen der beiden Organe beim 
Basedow, wie man das festgestellt hatte, und mußte 
man dem Basedowthymus eine abnorme, nicht eine ein- 
fach gesteigerte Funktion zusprechen, so war es eine 
logische Schlußfolgerung, daß man der Basedowstruma 
ebenfalls abnorme Funktionsäußerungen vindizierte. 

Man hätte nun annehmen können, daß bei den engen 
Beziehungen zwischen Schilddrüse und Thymus, bei 
der Beeinflußbarkeit des einen Organs vom anderen 
Organ aus, das chirurgische Handeln durch diese neu 
gewonnenen Gesichtspunkte in keiner Weise berührt 
würde. Denn man hätte durch eine Strumaverkleine- 
rung auch in den Fällen mit Thymusvergrößerung die 
Thymusreduktion eben auf indirektem Wege erzielt 
und so das Krankheitsbild gebessert haben können. 

Dagegen sprachen nun aber einige klinische Er- 
fahrungen. Man erlebte, daß bei einem Basedow eine 
Strumaoperation den Symptomenkomplex direkt ver- 
schlimmerte, während die nachfolgende Thymektomie 
die Besserung bis zur Heilung brachte; man sah pri- 
märe Thymektomie im indizierten Fall von gutem 
Erfolg begleitet, während die aus Schönheitsrücksich- 
ten vorgenommene nachfolgende Schilddrüsenoperation 
einen verschlimmernden Ausschlag in den Krank- 
heitssymptomen brachte. Und endlich fand man 
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bei genauer klinischer Prüfung 2 Kategorien von 
Basedowfällen heraus, auf der einen Seite 
solche, wo bei minimalem Schilddrüsenbefund 
ein Anhalt für einen großen Thymus vorhanden war 
und eine Gruppe besonderer Symptome im Vorder- 
grund stand, auf der anderen Seite solche, bei denen 
die typische Basedowstruma mit ihren Gefäßsympto- 
men, ihrer harten Beschaffenheit nachzuweisen war 
und eine andere Gruppierung hervorstechender Merk- 
male vorlag. Und indem man auf Tierexperimente zu- 
rückgriff, proponierte man, daß diese besondere Grup- 
pierung, die stärkere Betonung einzelner Symptome 
des Basedow bei einer im großen und ganzen gleichen 
Summe von Erscheinungen zurückzuführen sei auf ein 
stärkeres Hervortreten einmal der Schilddrüse, das 
andere Mal des Thymus mit ihren besonderen Funk- 
tionsäußerungen. 

Daß dem Thymus im Basedowbild eine eigene Akti- 
vität zukommt, das glaubte man schon vor den Er- 
folgen der Thymektomie im Tierexperiment festgestellt 
zu haben, insofern man mit Einpflanzung von lebens- 
frischem Basedowthymus beim Hund einen Basedow 
mit allen Symptomen auslöste (Bircher). Und diese 
Feststellung hätte die beste Stütze für die Ansicht von 
Hart werden können, daß der Basedow überhaupt thy- 
mogener Natur sei. Jedoch haben diese experimen- 
tellen Befunde einer kritischen Nachprüfung nicht 
standgehalten; und so ist auch der thymogene Base- 
dow -ohne Beteiligung der Schilddrüse eine unbewie- 
sene Hypothese geblieben. 

Man ist heutzutage auf den Standpunkt gelangt 
— soweit bei dem in stärkstem Fluß befindlichen 
Thema von Standpunkt überhaupt gesprochen werden 
kann —, daß Schilddrüse und Thymus beide zusammen, 
in gewissem Sinne unabhängig und doch wieder in 
einem gegenseitigen, aber von Fall zu Fall verschiede- 
nem Wechselspiel, an der Entwicklung der Krank- 
heit und ihren Symptomen partizipieren. 

Und dieses Wechselspiel wird bedingt durch eine 
spezifische Färbung der Schilddrüse, eine spezifische 
des Thymus. Es ergab sich, daß diese 2 Drüsen, wie 
jedes Organ, in der Machtsphäre zweier Nervensysteme 
stehen, die sich gegenseitig das Gleichgewicht zu halten 
suchen, dabei aber sich gegenseitig herauf- resp. 
herabschrauben in ihrem Tonus, d. h. ihrem Spannungs- 
verhältnis, je nachdem das eine der beiden Systeme 
mehr oder weniger als das andere belastet ist. Es sind 
das: das sympathische und das vagische Nervensystem. 
Und indem diese 2 Systeme alle Funktionen der Drü- 
sen beherrschen, werden umgekehrt wieder von letz- 
teren Impulse nach beiden Nervensystemen abgegeben, 
im einen Fall stärker nach der Seite des sympathi- 
schen, im anderen Fall stärker nach der Seite des va- 
gischen Systems. Und weiter fand man, daß die beiden 
Drüsen, Thymus und Schilddrüse, sich darin unter- 
scheiden, daß die letztere von vornherein mehr den 
Sympathicotonus steigernde, die erstere mehr den Vago- 
tonus steigernde Reize aussendet. 

Als Beweis für diese Ansicht stützt man sich auf 
die Analogie von Erscheinungen, die man mit Schild- 
drüsenpreßsaft und Adrenalin, jenem elektiven Reiz- 
stoff des sympathischen Nervensystems, auslöste und 
andrerseits auf gemeinsame Züge in den Erfolgen mit 
Thymuspreßsaft und mit Reizstoffen auf das vagische 
Nervensystem; und diese letzteren Erfolge waren so 
prägnant, daß man ein charakteristisches Krankheits- 
bild des Vagotonus aufbaute. 

Von diesen Gesichtspunkten aus brachte nun eine 
genaue klinische Analysierung der Basedowsymptome 
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Die Natur — 
[wissenscharteill 
eine weitere Förderung. Man fand, daß in jedem Fall 
von Basedow Kennzeichen eines gesteigerten Tonus im 
Sympathieus mit denjenigen eines gesteigerten Tonus 
im Vagus einherliefen, daß so gut wie nie die Sym- 
ptome eines einseitig gesteigerten Tonus vorhanden 
waren; 
Mal mehr die sympathische, das andere Mal mehr die 
vagische Symptomengruppe belastet war, und darin er- 


blickte man eine unterschiedliche, 
Fällen spezifische Mehrbetonung der Schilddrüsen- 
resp. der Thymusfunktion. 


genauer herauszuarbeiten, dem Chirurgen faßbare | 


+i 
Handhaben zu geben fiir ein rationelles Vorgehen. Denn 


es lag auf der “Hand, daß in einem Fall stärkerer Bea 
tonung des Thymus eine Strumaoperation nicht nur 
keinen Erfolg, sondern einen deutlichen Mißerfolg nach 
sich ziehen mußte, insofern, als durch diesen Eingriff 
der  nachgewiesenermaßen abnorm funktionierende 
Basedowthymus zu stärkerer Entfaltung kommen und 
so die bereits das Krankheitsbild beherrschende, von | 
dem Thymus unterhaltene Symptomengruppe nunmehr“ 
weiter in den Vordergrund treten mußte. Und dafür 
hatte man ja in der Literatur Belege genug. 
Eine genaue Prüfung der Symptaue des einzelnen 
Basedowfalles nach ihrer sympathischen oder vagischen 


nur wechselte die Intensität, mit der das eine | 


Und nun hieß es die 2 Kategorien der Basedowfälle 





Provenienz, die genaue Feststellung der jeweiligen 
stärkeren Intensität der beiden Symptomengruppen, — 
der genaue Nachweis einer typischen Blutveränderung, | 
die in ihren höheren Ausschlägen für eine vorwiegende » 


Aktivität des Thymus spricht, andrerseits der Ausfall |} 


von Adrenalininjektionen, denen gegenüber der soge- 


nannte vagische Basedow sich mehr oder weniger re- } 
das sind die Erkennungsmarken, die 


fraktiir verhält: 
heute dem Chirurgen seine Maßnahmen bei der Bez 
handlung des Basedow vorzeichnen. 


Handelt es sich um einen Basedowfall mit deut- 
licher Schilddrüsenvergrößerung, mit deutlicher Mehr 
betonung sympathischer Symptome, so wird der Chirurg: 
selbstredend die Struma angehen. In zweifelhaften 
Fällen, wo der Schilddrüsenbefund gering ist und die 
Symptomengruppen in ihrer Intensität sozusagen aus 
balanciert sind, wird er zunächst das gleiche Maxim) 
befolgen, um nachfolgend eine Entfernung des Thymugg 
vorzunehmen, wenn die Schwere des Krankheitsbildes - 
stationär bleibt, oder gar verschlimmert wird. Und im 
Fällen, wo ein negativer Schilddrüsenbefund, 
Mehrbetonung vagischer Symptome auf eine besondere 
Aktivität des Thymus Basedow hinweisen, da wird de 
Chirurg heute die Indikation zu primärer Thymekto 
mie stellen, um so mehr, wenn er Anhaltspunkte fit 
das Vorhandensein eines großen Thymuskörpers durch | 
die klinische Untersuchung gewonnen hat. 





So ist man in der modernen Basedowchirurgie un 


ein gutes Stück vorangekommen; es wird sich zeigen 
ob man den Fortschritt, wie man ihn durch die Be 
rücksichtigung des Thymus als basedow-aktiven Or 
gans erlebt, in der Folge weitertreiben kann, wenn man | 
noch weitere Organe mit innerer Sekretion, wie Ova- 
rien und Nebennieren, die ja mit Thymus und Schild 
drüse in engen Beziehungen stehen, einer gleicheı 
kritischen Analyse im Basedowbild unterzieht. 
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I Neues über Atmung von Pflanzen in den Tropen 
und mit Bezug auf die in den Organen vor- 
ka handenen Farbstoffe. 


Bekanntlich atmen in Licht und Dunkel alle leben- 
den Pflanzenteile (auch isolierte, solange noch leben- 
des Protoplasma in ihnen ist), d. h. sie führen den cha- 
rakteristischen zur Energiegewinnung nötigen Verbren- 
nungsprozeß aus, bei dem Sauerstoff aus der Atmo- 
“sphire aufgenommen und Kohlendioxyd abgeschieden 
wird. Ist kein Sauerstoff in der Umgebung vorhanden, 
so können die Pflanzen eine Zeitlang unter größerem 
Materialverbrauch die Kohlendioxydabscheidung auf- 
rechterhalten, sie spalten dann Stoffwechselprodukte 
zwecks Energiegewinnung, die sonst dabei intakt blei- 
ben. Diesen Vorgang nennt man anaerobe (oder intra- 
molekulare) Atmung im Gegensatz zur normalen, 
aeroben. " 

_ Unter den vielen Faktoren, die den Gang der At- 
mung beeinflussen, ist die Temperatur lange als wich- 
tig bekannt, sie steigert im allgemeinen die Atmungs- 
intensität. Zuletzt hatte in dieser Richtung Kuyper 
(Rec. Trav. bot. neerl., 1910, VII) festgestellt, daß es 
kritische Temperaturen gibt, d. h. solche, bei denen die 
Atmung noch eben während längerer Zeit dieselbe In- 
tensität zeigt, bei Verschiebung ändert sich die At- 
mung entschieden. Derselbe Autor untersuchte nun 
(Ann. Jard. bot. Buitenzorg, IX, 1911) weiter diese 
Temperaturen in den Tropen und erhielt (unerwarte- 
terweise) das Resultat, daß der Temperatureinfluß bei 
den tropischen Pflanzen genau derselbe ist wie bei 
denen der gemäßigten Zone, daß also die kritischen 
i 

Temperaturen in den Tropen entsprechend der höheren 
Außentemperatur 5—10° höher liegen. — 

| @. R. Hill hat die Atmung von Früchten im Ver- 
| gleich mit anderen Pflanzengeweben untersucht, um 
‚ daraus praktische Folgerungen für Aufbewahrung von 
| reifenden Früchten abzuleiten (Cornell Univ., Agric. 
Bap. Stat., Bull. 330). Zunächst atmen sowohl unreife 
| (grüne) wie reife Früchte lebhaft. Diejenigen Früchte, 
die schneller verderben, haben lebhaftere Atmung, so 
Kirschen, als die haltbareren Trauben. Manche sind 
| dabei sehr wohl auf längere Zeit imstande anaerob zu 
‚ atmen, d. h. Kohlensäure ohne Zutritt von Sauerstoff 
aus der Atmosphäre zu produzieren; so z. B. reife 
"Kirschen, Brombeeren und Trauben. In diesem Fall 
ist die Atmung ebenso lebhaft wie die normale bei 
Autritt der atmosphärischen Luft. Diese Tatsache 
ist eine besondere Eigenschaft der Früchte, denn leb- 
haft wachsende Pflanzengewebe, wie grüne Pfirsiche 
oder keimender Weizen, können zwar auch anaerob 
atmen, aber tun dies nur halb so lebhaft wie aerob. 
Bei diesen pflegt vorübergehender Entzug von Sauer- 
stoff, also Zwang zur anaeroben Atmung, dauernde 
Schädigung zu bedeuten, die eine solche des Proto- 
plasmas oder von zur Atmung nötigen Enzymen sein 
kann. Zweifellos bedeutet die anaerobe Atmung eine 
‚starke Zersetzung von in der Frucht vorhandenen Stof- 
fen, diese zeigt sich auch äußerlich daran, daß z. B. 


reife Äpfel, längere Zeit in sauerstofffreiem Raume ge- 
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halten, ihre Karbe und ihren Geruch verlieren und 
sich auch anderweit verändern. Bei Pfirsichen treten 
sogar eigenartige Riechstoffe in diesem Falle auf. Den 
Effekt eines Sauerstoffmangels können in der Tat nun 
Papierhüllen und schlecht ventilierte Räume bei Trans- 
port oder Lagerung von solchen Früchten haben. 
Außerdem könnte es aber, woran Hill nicht gedacht 
hat, auch auf die Qualität der in den Früchten vorhan- 
denen Farbstoffe (Menge des Chlorophylls und der 
Anthocyane) ankommen für die Frage, welche Früchte 
sich am besten halten. Denn darauf deutet folgende 
auf Blätter bezügliche Arbeit. 


Von vielen Pflanzen, z. B. auch den Bäumen und 
Sträuchern unserer Anlagen, gibt es sog. weißbunte 
und gelbgrüne Varietäten, die bisweilen als Zierpflan- 
zen Verwendung finden. Da wir wissen, daß die 
Kohlensäureassimilation bei allen grünblättrigen 
Pflanzen vom Chlorophyligehalt der Blätter bedingt 
wird, so war es von Interesse, bei diesen Objekten, die 
im Wuchs hinter den rein grünen Verwandten oft zu- 
rück sind, die Ernährungsverhältnisse in dieser Rich- 
tung festzustellen und mit den normalen in Vergleich 
zu setzen. Plester (Beitr. 2. Biol. d. Pfl. 1912) unter- 
suchte deshalb Kohlensäureassimilation und Atmung 
bei Varietäten derselben Art, die durch Blattfärbung 
verschieden sind. Seine Chlorophyllbestimmungen er- 
gaben zunächst, wie zu erwarten, für dieselbe Fläche 
einen geringeren Chlorophyllgehalt der hellgrünen, 
meist sogar weniger als die Hälfte, eine „aurea“-Ulme 

27, 
100 
pica“. Mit der Chlorophylikonzentration nimmt auch die 
Kohlensäureassimilation der hellerünen Formen ab, 


hatte z. B. 





nur - vom Chlorophyllgehalt der „ty- 


die helle Ulme hat nur (Durchschnitt) der 


0; 
100 
Kobhlensäureassimilation, verglichen mit der normalen. 
Im Durchschnitt bilden die nicht-typischen Varietäten 
weniger als die Hälfte der Kohlehydrate auf der glei- 
chen Blattfläche wie die Stammformen. Es ist aber 
keineswegs immer ein Parallelgehen der Assimilations- 
werte mit dem Chlorophyligehalt zu verzeichnen, in 
einigen Fällen sind die Werte relativ recht hoch, so 
daß man besondere Einrichtungen zur stärkeren Assi- 
milation dort voraussetzen muß. Solche könnten vor- 
liegen etwa im Vorhandensein einer größeren Zahl von 
Spaltöffnungen am Blatt, wie das die helle Varietät 
von Mirabilis Jalapa gegenüber der normalen Sorte 
zeigte. Die Assimilationsfähigkeit der marmorierten 
Sippen leet zwischen der hellgriinen und der rein- 
grünen. Immer zeigen nun die hellerünen Formen 
auch geringere Atmung als die reingrünen, etwa % 
der Atmungstätigkeit der letzteren. Eine direkte 
Parallelität zwischen dieser und dem Chlorophyligehalt 
besteht nicht, dagegen besteht eher eine Beziehung zwi- 
schen Atmung und Assimilation, der Quotient der re- 
lativen Atmungs- und Assimilationswerte der blaß- 
grünen Sippen ist einigermaßen konstant (1,5—2). 
Wenn also die hellgrünen Blätter schwächer assimi- 
lieren, so wird ein Stück dieses Nachteiles durch die 
geringere Atmung ausgeglichen. Außerdem hat bei 
Mirabilis die helle Form relativ größere Blattfläche, 
also Möglichkeit zur Steigerung des Assimilations- 
wertes. Übrigens assimilieren die rotblättrigen (d. 1. 
anthocyanhaltigen) Formen, die ja gleichfalls oft kul- 
tiviert werden (Blutbuchen usw.!), auch weniger als 
die normalen, aber auch sie atmen wieder geringer. — 
F. Tobler. 
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Hohere Wirbeltiere. 

Das untere Agypten hat am Natrontale in mittel- 
plioziinen Schichten neue interessante Funde geliefert, 
die E. Stromer beschreibt. Es handelt sich um fluvio- 
marine Schichten, in denen eine ziemlich reiche Tier- 
welt eingebettet ist, die anscheinend von Krokodilen 
hierher geschleppt wurde. Vertreten sind viele Welse, 
ein Haifisch, der jetzt nur im tropischen Afrika hei- 
mische Lungenfisch Protopterus, Krokodile und Ga- 
viale, Süßwasserschildkröten, große Schlangen, Vögel, 
darunter der Strauß, Flußpferde, drei Antilopengat- 
tungen, ein Wildschwein, ein kleines Mastodon, Raub- 
tiere und als besonders interessantes Stück ein gut er- 
haltener Affenschädel, der einem Schlankaffen ange- 
hörte, der älteste Vertreter dieser Unterfamilie auf 
afrikanischem Boden. Dieser Libypithecus Markgrafi 
stand dem gleichaltrigen europäischen Dolichopithecus 
besonders nahe. Ein Unterkiefer scheint von einer 
zweiten bisher unbekannten Primatengattung zu 
stammen. Unter den Raubtieren bieten die Reste 
einer Fischotter Interesse, da dieses Tier jetzt im un- 
teren Nil fehlt. Daneben ist besonders ein Macheirodus 
zu nennen, der erste Fund eines säbelzähnigen Tigers 
auf afrikanischem Boden. Alle diese Formen schließen 
sich eng an europäische an und sprechen für einen plio- 
zänen Zusammenhang zwischen Ägypten und Europa 
und wohl auch mit Asien (Zeitschrift der Deutschen 
Geol. Ges. LXV, 1913, Abhandlungen S. 350—372). 

Aus dem Quartär von Maryland beschreibt J. W. 
Gidley eine neue amerikanische Antilope, Taurotragus 
americanus, also einer afrikanischen Gattung zugerech- 
net, die im Pliozän auch in Indien lebte. Sie könnte 
sich aber ‚vielleicht auch an die von Merriam be- 
schriebene Gattung Jlingocerus anschließen. Da diese 
nach Merriams neueren Feststellungen nicht zu den 
altweltlichen Antilopen, sondern zu den amerikani- 
schen Antilocapriden gehört, so ist bei der neuen Form 
vielleicht auch die gleiche geographisch verständ- 
lichere Deutung möglich. (Smithsonian Miscell. Collect. 
TEXCe Loko, NE. 27.) 

Eine neue Rekonstruktion des jurassischen Flug- 
sauriers Rhamphorhynchus Gemmingi veröffentlicht 
E. Stromer. Er betont, daß das Tier sich anscheinend 
vorwiegend von einem erhöhten Punkte aus im Gleit- 
und Segelflug vorwärtsbewegte, aber durch die kräfti- 
gen Brustmuskeln auch zum Ruderflug befähigt war. 


Nach der schwalbenflügelähnlichen Form der Flügel 
war es jedenfalls ein sehr guter Flieger, der die 
Fledermäuse an Fluggewandtheit übertraf. Das an 


einem sehr langen, ein wenig elastischen Hebelarm 
befestigte Schwanzsegel erleichterte ihm das Wieder- 
erheben, wenn es als Fischfänger dicht über die 
Wasserfläche hinstrich. Die gegen die Spitze und den 
äußeren Hinterrand der Flügel ziehenden starken 
Falten sollten offenbar das Abfließen der Luftteilchen 
erleichtern. Die Flügelspitzen konnten sich elastisch 
aufbiegen, wie die Schwanzfedern der Vögel. (Neues 
Jahrbuch für Mineralogie usw. 1913, II., S. 49—68.) 

Neue entenschnäblige Dinosaurier, mächtige, ähn- 
lich dem Iguanodon auf den Hinterfüßen schreitende 
Pflanzenfresser, aus der oberen Kreide von Alberta 
(Canada) beschreibt B. Brown. Zwei neue Gattungen, 
Hypaerosaurus und Saurolophus, sind hier neben dem 
länger bekannten Trachodon gefunden worden. Der 
zweite ist besonders häufig. S. osborni erreicht eine 
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Länge von ca. 10 m. Der Oberschenkel ist 117; 
Schienbein 100 cm lang, der Oberarm 50, die Ell : 
63 cm. Noch größer war der seltenere H. altispinus, 
der durch außerordentlich große, bis 48 cm hohe 
Dornfortsätze der Rückenwirbel ausgezeichnet ist. Es 
ist dies das größte Tier der ganzen Familie, das an 
Größe dem gewaltigsten Raubdinosaurier Tyranno- — 
saurus fast gleichkommt. (Bull. Am. Mus. Nat. Hist. 
XXXII, 1913, p. 387—406.) f 


Die Dinosaurier leitet man jetzt zumeist wie die 
Pterosaurier und Vögel von den Urkrokodilen, den 
Pseudosuchiern, ab. Diese Meinung begründet weiter 
Rk. Broom in der Beschreibung einer neuen südafrika- 
nischen Gattung dieser Ordnung, Euparkeria aus der 
Trias (Zool. Soc. London 1913). Von den, diesen 
nahestehenden Phytosauriern beschreibt M. Mehl eine 
neue Gattung Angistorhinus aus der oberen Trias von 
Wyoming. Auch dieser war ein ziemlich stattliches — 
dem europäischen Belodon ähnliches Tier, dessen Schä- 
del ca. 1 m und 39 cm breit war. Die Schnauze 
war sehr lang gestreckt und mit zahlreichen Zähnen 
besetzt. (Journal of Geology XXI, 1913, p. 186—191.) © 


Von den eigentümlichen Proganosauriern der Perm- 
zeit, der ältesten Anpassung der Reptilien an das Meer, 
den Vorläufern der Ichthyosaurier, wenn auch kaum 
dem Stamme nach, ist von R. Broom eine neue Gat- 
tung Noteosaurus in Südafrika gefunden worden, 
außerhalb dessen die Familie überhaupt nur noch aus 
Brasilien fossil bekannt ist. (Ann. S. Afr. Museum — 
VII, 6.) In den Schichten Südafrikas hat der gleiche 
Paliontolog mehrere neue säugetierähnliche Repti- | 
lien gefunden, Lycognathus als Vertreter der den Säuge- 
tieren besonders nahestehenden Cynodontier im 
der oberen Trias, im Perm die zu den primitiveren 
Dinocephaliern gehörigen Scymnognathus und Ietido- 
rhinus. Alle besitzen mächtige Eckzähne. Die letzte 
Gattung besitzt einen von der Form aller anderen 
Therapsiden abweichenden Schädel. (Bull. Am. Mus. 
Nat. Hist. XXXII, 1913, p. 557—561.) 

Unter den primitivsten aller Reptilien, die 
den Übergang zu den Stegocephalen bilden, nimmt 
die Form Pantylus cordatus aus dem nord- 
amerikanischen Perm eine Sonderstellung ein. 
Eine neue gründliche Beschreibung von ; 
noch wenig bekannten Form verdanken 
R. Broom. Auffällig ist vor allem der 
niedrige und breite Unterkiefer, bei ; 
bloß das. Dentale, sondern auch das Präartieulare 
dicht mit kegelförmigen Zähnen besetzt ist. 
Auch der Schädel zeigt manche Eigentümlichkeiten. 
(Bull. Am. Mus. Noi.. Hist. XXXIT Totes 
p- 527—532.) Zu den Cotylosauriern, und zwar zu den 
schildkrötenähnlichen Diadectiden stellte man 
die nordamerikanisch-permischen Bolosauriden. 
R. Broom haben diese aber mit jenen nichts zu tun. 
Sie sind schon früher spezialisiert und stehen eher 
den ebenfalls nordamerikanischen, durch einen hohen 
Rückenkamm ausgezeichneten Pelycosauriern nahe und 
durch diese auch den südafrikanischen Therapsiden. 
Ihre Ähnlichkeit mit anderen Formen beruht wohl nur 
auf der Abstammung von gleichen Urformen. Übri- 
gens verteilen sich die bisher als Bolosaurus striatus 
beschriebenen Formen auf drei verschiedene Arten und 
sogar auf zwei Gattungen, B. und Ophiodeirus. (Bull. 
Am. Mus. Nat. Hist. XXXII, 1913, p. 509—516.) q 


Th. Arldt.2 
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Uber die Vorzüge der Vektorrechnung!). 
Von Dr. P. P. Ewald, München. 


Die Vektorrechnung verdankt ihre allgemeine 
Einführung und Anerkennung dem in allen 
Zweigen der exakten Naturwissenschaften neu er- 
wachten Bestreben nach einer formal ein- 
fachen, durchsichtigen und handgreiflichen Dar- 
stellungsweise. Sie wird nicht deshalb bevorzugt, 
weil sich mit ihrer Hilfe mathematische Wahr- 
heiten finden ließen, die sonst aus der Tiefe der 
Erkenntnis nicht zu schürfen wären, sondern ihre 
Bedeutung ist im Gegenteil im Formalen er- 
schöpft. Sie ist nichts als eine Kurzschrift der 
alten mathematischen Gleichungen, soweit sie 
von räumlichen Verhältnissen handeln. Es besteht 
ein anderes Verhältnis zwischen Vektorrechnung 
und der alten Art (die ich Komponentenrechnung 
nennen will), als zwischen projektiver (oder 
synthetischer) und analytischer (Geometrie. 
Zwischen diesen herrscht ein viel größerer Unter- 
schied: der ganze Unterschied des geometrischen 
Denkens vom algebraischen. Die Vektorrechnung 
hingegen ist nichts als eine abgekürzte Nieder- 
schrift der gleichen Gedankengänge, die beim 
Komponentenrechnen gebraucht werden; es wer- 
den also keine verschiedenen menschlichen Fähig- 
keiten benutzt, wie im Fall der zwei Arten, Geo- 
metrie zu treiben. 

Daher kommt es auch, daß die Vektorrechnung 

keine wichtigen Sätze selbständig hervorgebracht 
hat. Die größen Sätze waren der Komponenten- 
rechnung längst bekannt und tragen ihre Namen 
nach Gauß, Green und Stokes, Forschern, denen 
das formale Umgehen mit Vektoren unbekannt 
Fwar. 
Trotzdem birgt die Vektorrechnung ungeheure 
Vorteile, eben jene Erleichterungen bei der Ar- 
beit, die ein zweckmäßig eingeführtes Zeichen- 
system mit sich bringt. Sie erlaubt die erschauten 
Zusammenhänge, direkt in Formeln umzusetzen 
und so der Macht eines fertig bestehenden Sy- 
stems der Verarbeitung zu unterwerfen. Sie er- 
leichtert also einen der schwierigsten Vorgänge 
bei mathematischen Untersuchungen: den Über- 
gang vom Begriff, der plötzlich in räumlicher 
Durchsichtigkeit klar wird, zur ersten Gleichung, 
die das formal weiter zu behandelnde Produkt 
dieser Erkenntnis ist. 

Ein analoger Vorgang dürfte die Konzeption 
1) Die Naturwissenschaften haben zwar die Bericht- 
erstattung über die reine Mathematik nicht in ihr 
Programm aufgenommen, wohl aber die Berichterstat- 
tung iiber die Fortschritte in der mathematischen Be- 
handlung der Naturwissenschaften und der Technik. 

i Die Schriftleriung. 
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eines Akkords beim Komponisten sein. Auch ihm 
schwebt plötzlich ein dem Wesen nach einheit- 
licher Eindruck vor — und um ihn niederzu- 
schreiben, muß er ihn auflösen und in Bestandteile 
zerlegen. Die Vektorrechnung der Musik würde 
einen Akkord durch ein Zeichen wiedergeben, und 
die Harmonielehre wäre der Inhalt des Formel- 
systems, das diese Zeichen untereinander ver- 
bindet. 

Es hat sich herausgestellt, daß in der Vektor- 
rechnung, wie auch sonst häufig, die rein mathe- 
matischen Bedürfnisse denen der mathematischen 
Physik parallel gehen und daß sich zweck- 
mäßigerweise die Definitionen der Vektor- 
rechnung den Begriffen der Physik eng an- 
schließen. In welchem Maße dies der Fall ist, 
soll nachher an einigen Beispielen gezeigt 
werden. Hier sei noch etwas über den Inhalt des 
Formelsystems der Vektorrechnung gesagt: 

Was ist zunächst ein Vektor? Die Antwort 
ist: ein Pfeil von bestimmter Länge. Man begeg- 
net in der Physik zwei Arten von Größen: die 
einen sind durch eine Maßzahl völlig bestimmt, 
die anderen bedürfen zur vollen Beschreibung 
außer der Maßzahl die Angabe einer Rich- 
tung. Die ersten heißen Skalare, die zweiten 
Vektoren. Skalare sind z. B.: Masse, Volumen, 
Wärmemenge; Vektoren sind Kraft, Geschwindig- 
keit, Impuls, elektrische Feldstärke. Das geo- 
metrische Bild eines Vektors ist ein Pfeil von .be- 
stimmter Länge und Richtung, und da die Vektor- 
formeln allein die geometrischen Eigenschaften 
der Vektoren aussagen, einerlei welche physika- 
lische Größe unter dem Pfeil verstanden wird, so 
ist die obige Erklärung: Vektoren sind Pfeile, 
wohl erlaubt. 

Die Vektorrechnung oder besser Vektoralgebra 
behandelt die Beziehungen einzelner Vektoren. 
Sie lehrt die Addition und Multiplikation und 
bildet die Grundlage der Vektoranalysis, in wel- 
cher die Methoden der Differential- und Integral- 
rechnung auf Vektorfelder angewandt werden. 
Unter einem Vektorfeld ist dabei ein Raumteil 
verstanden, wo in jedem Punkt ein gewisser 
Vektor existiert. Man stelle sich strömendes 
Wasser vor und denke in jedem Punkt die Ge- 
schwindigkeit d des Wassers als Pfeil aufge- 
tragen, so hat man ein Vektorfeld vor sich. Oder 
man betrachte ein elektrisches Feld und trage an 
jedem Punkte den nach Größe und Richtung be- 
stimmten Pfeil der elektrischen Kraft € ein. Es 
ist einleuchtend, daß solche Vektorfelder gewisse 


rein geometrische Eigenschaften gemeinsam 
haben — und diese bilden den Inhalt des Formel- 
systems der Vektoranalysis. 
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Ewald: 


I. Addition. 

Bereits das Zeichen + hat in der Vektor- 
rechnung eine Bedeutung, die sich dem physika- 
lischen Bedürfnis gänzlich anpaßt. Die (sog. geo- 
metrische) Addition geschieht nach der Parallelo- 
grammregel, wie sie bei der Addition von Kräften, 
Geschwindiekeiten usw. geläufig ist. 

Während die Addition zweier Skalare 
Größe 1 einen Skalar von der Größe 2 
(1 Calorie + 1 Calorie = 2 Calorien), hängt 
die Größe des Vektors c=a+b ganz von 
dem Winkel zwischen a und b ab. Als Größe oder 
Betrag eines Vektors ist dabei seine Länge defi- 
niert — ohne Rücksicht auf seine Richtung. Der 
Betrag |c | des Vektors c ist mithin eine skalare 
Größe. 

Die Additionsregel erläutert deutlich das rein 
formale Wesen der Vektorrechnung, insofern, als 
sie auf die „Komponenten“ eines Vektors führt. 


von der 
ergibt, 


Jeder Vektor kann durch Addition aus 3 Vektoren 
Richtung 


von beliebiger!) aufgebaut werden, 





Fig. 1 
welche die „Komponenten des Vektors längs 
diesen Richtungen“ genannt werden. Im beson- 


deren können die drei Richtungen mit den Achsen 
eines Koordinatensystems (xyz) zusammen- 
fallen, und man kann alle in einer Untersuchung 
vorkommenden Vektoren in ihre Komponenten 
längs (x, y, z) auflösen. Statt mit einem Vektor a 
rechnet man dann mit drei ihm völlig gleichwer- 
tigen Komponenten ds, dy, Q, und dies ist die 
alte Methode, die „Komponentenrechnung“. 

Die Nebeneinanderstellung von Vektor- und 
Komponentenschreibweise geschieht in folgender 
symbolischen Gleichheit: 

= (0: Ns de) 
welche sagt, daß die drei Komponenten, durch 
welche in der alten Schreibweise der Vektor be- 
schrieben wird, in der neuen Bezeichnung durch 
den Buchstaben a zusammengefaßt sind. Alle 
Überlegungen der Vektorrechnung sind durch die 
dreifache Anzahl von Gleichungen zwischen Kom- 
ponenten ebenfalls zu führen, und die Vektorrech- 
nung zeitigt keine ihr eigentümlichen Resultate. 
II. Multiplikation. 

Es werden zwei Weisen definiert, um zwei Vek- 
toren zu einem Produkt zu vereinigen. Die beiden 
Operationen, welche Multiplikation genannt wer- 
den, stehen ebenfalls im engsten Zusammenhang 
mit physikalischen Größen. Das Produkt der 
Vektoren a und b hängt nicht nur von den Längen 








1) Einschränkung: die 3 Riehtungen dürfen nicht in 


einer Ebene liegen. 


Über die Vorzüge der Vektorrechnung. 


| Die Natur- 
wissenschaften — 
der Vektoren ab, sondern auch von ihrer gegen- — 
seitigen Lage, d. h. dem Winkel .%, den sie ein- 
schließen. | 

A. Das skalare Produkt. Besondere Bedeutung ~ 
besitzt in der Physik das Produkt der Länge eines 
Vektors in die Länge derjenigen Komponente 
eines zweiten Vektors, welche in die Richtung des 
ersten fällt. Sei z. B. der erste Vektor der zurück- | 
gelegte Weg bei einer geradlinigen Bewegung, der ~ 
zweite Vektor eine Kraft, welche an dem sich be- 7] 
wegenden Körper angreift (Vektoren 8 und %). 
Dann ist die Arbeit, welche von der Kraft bei der 
Bewegung geleistet wurde, gleich dem Produkte 
von | 8 | (Länge. oder Betrag von $) n die Kom- 
ponente von %, welche in die Richtung von 8 
fällt, und deren Länge | % | cos ist. 

Oder es sei u die Geschwindigkeit des Kör- 
pers, so ist 





| % | ‘cos a 
die Leistung der Kraft. 

Hier sind aus den zwei Vektoren % und $ 
resp. u durch Bildung des Betrages zwei Skalare 
hergestellt worden, die nach der gewöhnlichen Art 
multipliziert werden können. Es entsteht ein 
Ausdruck, der das Produkt dieser Vektoren ge- 
nannt werden muß. Da die Arbeit, Leistung, 
Energie und andere analog zu bildende Größen 
Skalare sind, so wird allgemein dem Produkt 


(ab) = |.a F*1B | cos Goa 


keine Richtung beigelegt, und es wird ,,skalares 
Produkt von a und 6“ genannt (Zeichen: runde 
Klammern). ; 

Ungleich dem Produkt ab von Skalaren ver- # 
schwindet das ,,skalare Produkt“ (ab) nicht nur, 
wenn der Betrag eines der Glieder Null ist, sondern 
auch dann, wenn die Vektoren aufeinander senk- 
recht stehen. Diese Tatsache kann oft mit Vorteil 


[ul- 








7 
x $ (ut) 
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dazu benutzt werden, um die Bedingung auszu- 
drücken, daß zwei Richtungen senkrecht zuein- 
ander sind. Zu dem Zweck versteht man unter 
a und b Einheitsvektoren, d. h. Vektoren von der 
Länge 1, welche die betreffenden Richtungen 
haben, und schreibt nun die Bedingung: 


(ab):= 0...) Dee 


Sind andrerseits a und b einander parallel, 
so ist (ab) = |a|' |b|, d.h. gleich dem Pro- 
dukt der Maßzahlen. | 

Bei der skalaren Multiplikation von Ve 
gilt das distributive Gesetz: ((a+b).c) = 
(ac) + (bc). Dies ist sofort ersichtlich, weil die 
Komponente lings c des Vektors (a+) gleich 
der Summe der Komponenten von a und yon b- 
ist (vgl. Fig. 3). Unter Benutzung dieser. 
Tatsache läßt sich die Komponentenschreib- 











(a. b)=(ae+ay+ az) (62+ by + 6) 
= (tebe) + (ay by) + (az bz) + (ae by) 


Die 6 letzten skalaren Produkte sind Null, weil 
die Vektoren senkrecht aufeinander stehen, während 
im den ersten 3 Produkten die Vektoren parallel 
sind und daher nach der obigen Bemerkung das 
skalare Produkt gleich dem Produkt der Längen 
del; ... ist. Versteht man jetzt (wie gewöhnlich) 
unter dz, ..., bz die Längen der Komponenten 
von a und b (also Skalare), so ist 


eb ay by tb, 


Dies ist die Darstellung des skalaren Produktes 
durch die Komponenten der Vektoren. 

Ein einfaches Beispiel für die Art, wie die 
| gewöhnlichen Formeln der analytischen Geome- 
| trie mit den Vektorformeln zusammenhängen, 
























bildet die fundamentale Formel, welche das Senk- 


rechtstehen zweier Richtungen (@, ß, y) und 
| (9, Po 70) ausdrückt: 
im cosa@cosa,-+ cos f cos8)+ cosycosy=0..(8 


|  Kennzeichnet man nämlich die erste Rich- 
) tung durch den Einheitsvektor a, so sind dessen 
| Komponenten gerade 


Ne COS A, .0y— C08d, a,= cos Y 


"und ähnlich sind die Komponenten des Einheits- 
vektors b, der die zweite Richtung festlegt: 
| COS &p, COS Bo, 08 You. Die Gleichung (3) der analyti- 
schen Geometrie ist also nichts anderes, als Glei- 
chung (1), in welche vermittels (2) die Kompo- 
‚ nenten der Einheitsvektoren eingeführt sind. 

Das skalare Produkt ist das typische Beispiel 
‚für die Unmittelbarkeit der Darstellung in der 
| Vektorschreibweise. Wie schwierig ist jedesmal 
‘der Übergang von der Operation: „man projiziere 
‚den Vektor b auf a und multipliziere die Länge 
‚von a mit der Länge der Projektion“ bis zur Dar- 
| stellung dieses Vorganges durch die Komponenten 
|von a und Jb, d. h. durch die rechte Seite der 
| Gleichung (2)! Die Vektorrechnung führt für 
die oft angewandte Operation ein besonderes 
| Zeichen ein (die runde Klammer), so daß sich die 


+ (te bz) + (y be) + Wy bz) + (az be) + (az bz). 
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weise des #skalaren Produktes erhalten. Zu anschauliche Handlung sofort niederschreiben 
dem Zweck stelle man sich a und b aus läßt, und die obige Formel sorgt automatisch für 
den zueinander senkrechten Vektoren (Kom- die Umsetzung dieses Zeichens in die alte Schreib- 
ponenten) A,0,a;, und b.b,b, aufgebaut vor; weise, wenn sie gewünscht wird. 
es ist also a=qa,—+ a,+ a;,, wo das Zeichen + die B. Das Vektorprodukt. Bedeutet i einen elek- 
geometrische Addition bedeutet und wo az,...,6,  trischen Strom (der ja auch Richtung und Inten- 
fiir den Augenblick Vektoren von der Richtung sität hat und somit ein Vektor ist), und 9 eine 
x, y, z sein sollen. Man hat nach dem obigen magnetische Kraft, welche ihn beeinflußt, "so er- 
| Satz fährt der Strom nach dem Biot-Savartschen Ge- 


setz eine ablenkende Kraft %, die der Größe von 
i, der Größe von und dem Sinus des von i und 
S eingeschlossenen Winkels «9% proportional ist und 
sowohl auf t wie auf 9 senkrecht steht. Die 
Kraft ist also durch einen Pfeil darzustellen, der 
Lt, steht und dessen Länge 
Peas) re, 

ist. 1, Ö und der Sinn des Pfeiles müssen dabei 
ein Rechtssystem bilden '). 


f 


Fig. 4. 


Diese Zusammenstellung von i und ist eine 
zweite Art von Produktbildung zweier Vektoren, 
fiir die in der Vektorrechnung ein besonderes 
Zeichen (die eckige Klammer) eingefiihrt ist. Das 
Produkt [ti 9] selbst ist ein neuer Vektor, genannt 
Vektorprodukt. 

Außer bei den Einwirkungen magnetischer 
Kräfte auf elektrische Ladungen tritt das Vektor- 
produkt in der Kreiseltheorie auf, welche ja 
manche Analogie zur Elektrodynamik hat. 
Überhaupt drücken sich Momente als Vektorpro- 
dukt aus: die Kraft % greife an einem Punkte 
an, der vom Drehpunkt aus am Ende des Vektors 
t liege. ( ist also der gerichtete Abstand vom 
Drehpunkt zum Angriffspunkt der Kraft.) Dann 
ist das Moment der Kraft um den Drehpunkt der 
Größe nach gleich dem Betrag von 

8-1. 

Es wird auch am übersichtlichsten durch den 
auf der Drehebene senkrecht stehenden Pfeil [St] 
dargestellt. Addition von Momenten geschieht 
dann durch geometrische Addition der Pfeile. 

Das Vektorprodukt ist nicht eigentlich wie die 
bisher betrachteten Vektoren eine gerichtete 
Länge, sondern ein Flächenstück von bestimmter 
Lage und mit bestimmtem Umlaufssinn. Sind 


1) Um zu entscheiden, daß die Vektoren j, 9 und 
% ein Rechtssystem bilden, bewege man den Vektor i 
so wie den Griff eines Korkziehers, der in den Kork 
geschraubt wird. Bei dieser Bewegung muß 1) i aut 
dem kürzesten Wege in die Richtung von 9 gelangen 
und 2) i im Sinne des Pfeiles % sich verschieben. 
Fig. 4 zeigt das Rechtssystem ji, 5, %. Ein Links- 
system erhält man daraus durch Vertauschung von i 
und § oder durch Umkehrung des Pfeiles %- 
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a und b die zu multiplizierenden Vektoren, so 
ist nämlich das Vektorprodukt am unmittelbar- 
sten zu definieren als das aus a und b zu bildende 


Parallelogramm, dessen Inhalt|a|.|b | sin % 
ist, und welchem der Umlaufssinn: erst a 
dann b, zuerteilt ist. Dieses Flächenstück wird 


nach Graßmanns Vorgang durch den Pfeil er- 
gänzt und dargestellt, der senkrecht auf ihm 
steht, eine Länge hat, die dem Flächeninhalte pro- 
portional ist und mit den Vektoren a und b (in 
dieser Reihenfolge) ein Rechtssystem bildet 
(Fig. 5). Erst der Ergänzung ist es zu danken. 
daß das Vektorprodukt sich unmittelbar in das 
System der Vektoralgebra einfügt. Immerhin 
bleibt dort, wo ein Wechsel von einem Rechts- 
in ein Links-Koordinatensystem stattfindet, die 
Wesensverschiedenheit des Vektorproduktes vom 
gewöhnlichen Vektor bemerklich. 


[a] 


be 5 a 


> 


u AR ee 
Fig. 5. 


Wie aus der Definition des Rechtssystems er- 

sichtlich, gilt 

a) [ba], 
das commutative Gesetz der Multiplikation ist 
aufgegeben. 

Hingegen bleibt das assoziative Gesetz be- 
stehen und gestattet, das Vektorprodukt durch 
die Komponenten auszudrücken, wie es oben beim 
skalaren Produkt geschah. Ersetzt man nämlich 
die Vektoren a und 6 durch die Summe aus 3 nach 
den Achsen gerichteten Vektoren az+ay+ az, 
b2+b,+ bz (vergl. oben), so zerfällt das Produkt 
in § Einzelprodukte : 

[Caz + a, + az) .(6.+ 6, + bz ) | 
=z bel +z by] + az bz! 
te Belt Willig Oy = la 82 
+ [az bx] + [az by + [az bz] 

Von diesen sind drei Null, weil die Vektoren 
parallel sind. Die weiteren 6 zerfallen in Paare 
von gleicher Richtung des Produktpfeils. Z. B. 
haben die Produkte la, by] und fa, bz] die 
Richtung z, da die Vektoren die x- oder y-Rich- 
tung besitzen. Der erste Vektor [az by] ist — bei 
positiven Vektoren a, und b, längs der posi- 
tiven z-Achse eines rechtshändigen Koordinaten- 
systems gerichtet, der zweite [a, bs] wegen der 
Reihenfolge nach der negativen z-Achse (ay, by 





positiv!). Da ferner das Vektorprodukt zweier 
aufeinander senkrechter Vektoren gleich dem 


Produkt der Beträge ist, so ist der gesamte An- 
teil von [ab], der längs + z gerichtet ist, 
Oe a 73 Ay ba $) 

jetzt wieder die (skalaren) 


wenn unter Gs, % 
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[ Die N we ‘ 


Längen der Komponenten von a und b verstanden — 


werden. 


Man erhält als die drei Komponenten des } 


Vektorproduktes 
[a Ble ="ay bz — az by 
la bl, = 0, bs = a, 
[a blz = Ae by — ay be 


Die rechtsstehenden Größen würde man auch — 
erhalten haben, wenn man das Parallelogramm — 


[ab] nacheinander auf die drei Koordinaten- 
ebenen projiziert hätte. Die «-Komponente [ab], 


. : iE % 
ist auch aufzufassen als die „Ergänzung“ zu der 


Projektion des _Parallelogramms auf die 


zu 
x senkrechte y-z-Ebene. ; 


Bei der Komponentendarstellung des Vektor- — 
produktes zeigt sich in noch höherem Maße als ; 
beim skalaren Produkt, wie schwer der physika- 
lisch wichtige Begriff sich in der alten Schreib- — 


weise ausdrücken läßt, und welche Denkersparnis 
das Zeichen [ab] in sich birgt. 


III. Die Differentiation von Vektoren. 


In einem Vektorfelde läßt sich der Vektor, 
der zu einem gewissen Punkte gehört, mit dem 
Vektor vergleichen, der zu einem benachbarten 


Punkte gehört. ‚Wenn beide Vektoren verschieden 4 


sind, so ist ihre Differenz wieder ein Vektor, näm- 
lich jener kleine Pfeil, der zu dem zweiten Vektor 


addiert werden muß, um den ersten Pfeil zu er- — 


geben. Nennen wir die beiden Vektoren dı und Ds 
und die Entfernung der 
Differentialquotient des Vektors vd 
dv lim dı—da 


Say Ss 


genau wie bei einer skalaren räumlichen Funk- | 


tion v der Differentialquotient gebildet wird: 


dv_ lim %1— % 


Gis sO) s 


In beiden Fällen ist der Differentialquotient 4 


natürlich noch davon abhängig, in welcher Rich- 


tung das Stück s aufgetragen worden ist. Es kann 


sich hier nicht darum handeln, die Regeln des 
Differentiierens von Vektoren systematisch aus- 


einanderzusetzen, sondern es soll nur gezeigt wer- — 


den, welcher Art die Begriffsbildung überhaupt 


ist, und daß der Differentialquotient einer Vek- 
torfunktion (Vektorfeld) selbst wieder ein Vektor 
ist, der durch den Vergleich von Nachbarvektoren | 


entsteht. + 


Es möge nun wieder an einigen Differential- 
operationen gezeigt werden, welch konkrete Be- 


deutungen den Abkürzungen der Vektoranalysis 
innewohnen. 


IV. Die Divergenz: div. 


Eine inkompressible Flüssigkeit, wie Wasser, 
ströme in ganz beliebiger Weise in einem Gefäß, 
Dann — 
strömt in jedes kleine Volumen, das wir für 
die Betrachtung herausgreifen mögen, ebensoviel — 


welches weder Zufluß noch Abfluß habe. 


wissenschaften 


Punkte s, so ist ders 





= “a 
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§ Wasser ein wie aus. Ware es anders, so wiirde 
dieser Raumteil mit Wasser überladen resp. davon 
_ entblößt werden. Trägt man die Geschwindigkeit » 
des Wassers als Vektorfeld auf, so äußert sich 
natürlich diese Tatsache als geometrische Eigen- 
_ tümlichkeit des Vektorfeldes. — Andrerseits möge 
in dem Gefäße nun ein Zufluß angebracht wer- 
den. Dann ist in einem Raumteil, welcher die 
| Einflußöffnung umschließt, diese Eigentümlich- 
keit verloren gegangen: die Öffnung wird zur 
scheinbaren Quelle, aus der Wasser ins Innere 
des Gefäßes fließt. Die Ergiebigkeit der Quelle 
ist aus der Geschwindigkeitsverteilung in ihrer 
- Umgebung zu ersehen; div » mißt die Er giebigkeit. 
Enie Definition von de ist so: man berechne 
den gesamten Einfluß #.dS in das Volumelement 
ds, ferner den gesamten Ausfluß A.dS, so ist 


= div vu = A — iB; 
divv ist ein Skalar. 








Der genannte Ein- und Ausfluß in 
dS läßt sich entweder als Oberflachenintegral 
über das Volumelement erhalten, oder als 


Differenz des Flusses 


| durch gegeniiberliegende 
| Seiten des 


, Volumelementes, d. h. mittels der 
| Differentialquotienten des Geschwindigkeits- 
_feldes. Das Öberflächenintegral ist die un- 
mittelbare Definition der Operation div, wäh- 
| rend die zweite Betrachtung ein Koordinaten- 
| system erfordert und daher den Anschluß an die 
| Komponentenrechnung mit sich bringt. Die Aus- 
; sage, daß der Differentialausdruck gleich dem 
| Oberflächenintegral ist, ist der Inhalt des Gauf- 
schen Satzes. 

Der Begriff der Divergenz ist in der ganzen 
| Physik von größtem Nutzen. Handelt es sich 
_z. B. um die elektrische Kraft ©, so ist diese über- 
all derart verteilt, daß div ®=0, mit Ausnahme 
| derjenigen Stellen des Raumes, wo sich eine elek- 
| trische Ladung befindet. Allein aus den Ladun- 
gen treten nämlich die elektrischen Kraftlinien 
aus, wie die Stromlinien des Wassers aus der 
_ Quelle. Dies sagt die eine Maxwellsche Gleichung: 


a GINS Ss Oy aes 5 eS 


wo @ gleich der Dichte der elektrischen eee 
ist. Die andere Gleichung: 


Am | 


I lehrt, daß die magnetischen Kräfte anders ver- 
teilt sind: es gibt keine isolierten Magnetpole, 
| d. h. unkompensierte magnetische Ladungen. 


[Bi V. Die Rotation: rot. 

- Der Begriff der Rotation wird auch an der 
Strömung von Wasser am klarsten gemacht. Man 
_ denke sich nämlich kleine Stäbchen im 
| Wasser schwimmend — dann sind zwei Arten von 
Bewegungen unterscheidbar: entweder die Stäb- 
chen bleiben ihrer Anfangslage dauernd parallel, 
oder sie verändern ihre Orientierung im Laufe der 
Bewegung. Die „Rotation“ des Geschwindigkeits- 
‚ feldes p, rot , ist die Winkelgeschwindigkeit 


I 
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dieser Hölzehen und daher Null, wenn sie keine 
Drehung erfahren. 

Bei der Drehung einer starren Scheibe nimmt 
die Verbindungslinie zweier benachbarten Teil- 
chen alle Lagen, deren sie fähig ist, im Laufe einer 
ganzen Umdrehung an. Die Rotation des Ge- 
schwindigkeitsfeldes einer „starren Drehung“ ist 
daher die Winkelgeschwindigkeit ® der Drehung 
und in dem ganzen Geschwindigkeitsfeld konstant. 

rot db ist ein Differentialausdruck, denn die 
Drehung eines Stäbehens hängt von dem Unter- 
schied der Geschwindigkeiten an seinen End- 
punkten ab. Wie div db, so läßt sich aber 
auch rot » als Integral schreiben, denn die 
Drehung des Stäbchens ist der Mittelwert 
der Tangentialkomponente von b längs der 
Oberfläche des Hölzchens. Es gibt also wieder 
zwei Arten, rot d auszudrücken: durch Differen- 
tialquotienten der Vektorfunktion d, wobei ein 
Koordinatensystem zugrunde gelegt wird; oder als 
Integral, wobei das Koordinatensystem überflüssig 
ist. Die Gleichsetzung beider Ausdrücke liefert 
den Stokesschen Satz. 

Entsprechend dem Charakter einer Winkelge- 
schwindigkeit ist die Rotation eine Fläche von 
bestimmter Größe mit Umlaufssinn; diese wird 
wie beim Vektorprodukt durch die „Ergänzung“, 
den senkrecht stehenden Pfeil, bequem dargestellt. 

In der Mechanik ist die ,,Rotation“ nützlich, 
sobald es sich um Drehungen handelt, also in der 
Kreiseltheorie usw. In der Hydrodynamik wird 
die Rotation mit den Wirbeln identifiziert: 
rot d = 0 bedeutet, daß keine Wirbel bei einer 
Flüssigkeitsbewegung vorhanden sind. In der 
elektromagnetischen Theorie zieht eine Wirbe- 
lung der elektrischen Feldstärke & die Entstehung 
einer magnetischen Kraft nach sich: 


40» ee N 
t = Zeit 


und umgekehrt erzeugt eine wirbelartige Vertei- 


(6 


lung der magnetischen Kräfte ein elektrisches 
Feld: 
5 
a ae = TOW! A) . A B 7 . (7 
Choe 


Die vier Gleichungen (4, 5, 6, 7) bilden zu- 
sammen das System der Maxwellschen. Gleichun- 
gen in der Schreibweise der Vektoren, und die 
Grundlage der gesamten Elektrodynamik und 
Optik. In der Komponentenschreibweise treten an 
Stelle der beiden letzten Gleichungen 6 Gleichun- 
gen zwischen Komponenten. 


*% 


Mit der Einführung dieser und weiterer Be- 
eriffe ist der Inhalt der Vektorrechnung natür- 
lich nicht erschöpft, vielmehr setzt hier der An- 
fang eines großartigen formalen Systems ein. Es 
gilt ja, die Zusammenhänge zwischen den einge- 
führten Begriffen herauszuarbeiten und kurz zu- 
sammenzufassen, damit eine Überlegung, die be- 
reits bis zur ersten Formel gediehen ist, nach über- 
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sichtlichen Regeln und möglichst automatisch 
weitergeführt werden kann. Zu dem Zweck gibt 
es ein „Einmaleins“, aus welehem beispielshaiber 
zu sehen ist, daß 

div rot » = 0, 

div ja b] = (b rot a) — (a rot b) 
ist usw. Wie an diesen Beispielen ersichtlich ist, 
handelt es sich meist um wiederholte Anwendung 
von Vektoroperationen. Selbst bei diesem For- 
melsystem — das als solches gewiß „formal“ ist, 
d. h. die direkte Vorstellung auszuschalten ge- 
stattet — bleibt der Zusammenhang mit der An- 
schauung in viel höherem Grade gewahrt als bei 
dem entsprechenden System in der Komponenten- 
schreibweise. Beim Hantieren der Pfeile nach 
den Methoden der Vektorrechnung packt man 
diese selbst an; in der Komponentenrechnung muß 
man die Schattenrisse der Pfeile bewegen. 


Der Vektorreehnung erschließen sich fort- 
während neue Gebiete. Zuerst war es die Elektro- 
dynamik, welche in Maxwells ,,Treatise on Elec- 
tricity and Magnetism“ durch Vektoren ausge- 
drückt wurde. Freilich geschah dies in einer 
Schreibweise, die der Hamiltonschen Quaternio- 
nenrechnung entnommen war, einer Vorläuferin 
der heutigen Vektorrechnung. Immerhin ging 
von hier der Anstoß zur Entwicklung der Disziplin 
aus. Man erkannte den Nutzen für Mechanik, 
Hydrodynamik und andere Teile der Physik. Fer- 
ner wurde der große erzieherische Wert offenbar, 
der durch die Gewöhnung an konkretes Denken der 
Vektorrechnung innewohnt. 

Dieser Vorteil brachte die Anwendung auf reir 
mathematische Gebiete zustande. Die sphärische 
Trigonometrie wird durch Einführung der Vek- 
toren sehr übersichtlich und viele umständliche 
Formeln werden als bloße Anwendung wohl- 
bekannter Vektorformeln dem Verständnis und 
dem Gedächtnis vereinfacht. Das gleiche gilt in 
der analytischen Geometrie und in der Theorie der 
Kurven und Flächen (Differentialgeometrie). In 
einen Zweig der angewandten Physik, der aufs 
engste mit der Theorie der Flächen zusammen- 
hängt, in die geometrische Optik, wurde kürzlich 
von A. Sommerfeld und J. Runge die Vektorrech- 
nung eingeführt. 

Einstein-Minkowskis Relativtheorie forderte 
die Erweiterung des in der Elektrodynamik ge- 
brauchten Vektorensystems. Nachdem in dieser 
Theorie die volle Symmetrie zwischen den 3 Raum- 
koordinaten und der Zeitkoordinate erreicht 
war, mußten die Vektoren ebenfalls die Gleich- 
berechtigung aller 4 Koordinaten zeigen. Dies 
führte auf die vierdimensionale Vektorrechnung, 
die zuerst von A. Sommerfeld aufgestellt und an- 
gewandt wurde. Die Verhältnisse bei den 4-dimen- 
sionalen Vektoren sind naturgemäß ähnlich, 
aber erheblich schwieriger zu übersehen, wie in 
3 Dimensionen. Die Beschäftigung mit der 4- 
und höherdimensionalen Vektorrechnung hat eine 
bedeutende Vertiefung und methodische Erweite- 









































rung unseres Wissens über Vektoren mit sich ge- 
bracht, ee 

Es muß erwähnt werden, daß amerikanische 
Forscher, namentlich Lewis und Wilson, im An- 
schluß an Arbeiten ihres großen Landsmannes 
Willard Gibbs die Vektorrechnung in etwas ande- 
rem Sinne in das Gebiet des Vierdimensionalen 
hinein verfolgt haben, indem sie einer Interpreta- 
tion der Relativtheorie in nicht-euklidisehen 
Räumen nachgingen. 

Die letzte Erweiterung sehr allgemeiner Natur 
hat im Anschluß an A. Einsteins neue Gravita- 
tionstheorie M. Großmann in Zürich angefangen. 
‘s handelt sich hierbei um die Aufstellung der 
Rechenregeln für ganze Systeme von Vektoren 
(Tensoren) im mehrdimensionalen Raum. 

Diese Erweiterungen benutzen zum Teil noch 
(lie Bezeichnungsweise der gewöhnlichen Vektor- 
rechnung und schließen sich ihr in Definitionen 


und Forschungsgang mehr oder weniger eng 
an. Sie sind auch eine große Hilfe für 
das Findringen in die Gebiete, für welche 
sie bestimmt sind. Aber sie haben natür- 
lich nicht das allgemeine Interesse der ge- 
wöhnlichen Vektorrechnung und entbehren vor 
allem ihres Hauptvorteils, der Anschaulichkeit. 


In den mehrdimensionalen und nicht-euklidischen 
Räumen ist das schauende Erkennen verschlossen 
und Algebra und Analysis sind die geeigneten 
Führer. Daher sind in den Erweiterungen die 
Vektoren wieder zu schattenhaften Gebilden herab- 
gesunken, die man nur durch ihre Projektionen 
erkennen kann. Aber diesmal liegt der Mangel 
nicht an einer ungeeigneten Darstellungsweise, 
sondern an der Beschränktheit des menschlichen 
Geistes selber. 


Die Davissche Beschreibung der Land- 
formen. 


Von Prof. Dr. A. Steinhauff, Marburg a. L. 


Der Name von Davis fand sich zwar schon 
früher in den deutschen Handbüchern der physi- 
schen Erdkunde, aber eingehendere Aufmerksam- 
keit erregte seine wissenschaftliche Leistung erst, 
als er im Wintersemester 1908—1909 als Aus- 
tauschprofessor Vorlesungen an der Berliner Uni 
versität hielt. Durch Veröffentlichung zweier 
wissenschaftlicher Handbücher, der „Physiogeo- 
graphie“ und der „Erklärenden Beschreibung der 
Landformen“, welches Buch den Inhalt der Ber- 
liner Vorlesungen bringt, ist nun jeder deutsche 
Geograph und Naturwissenschaftler mühelos in 
der Lage, die Besonderheit eines amerikanischen 
Vertreters der erdkundlichen Wissenschaft ken- 
nen zu lernen. Während sonst die Austauschpro 
fessoren meist amerikanische Fragen aus Ge- 
schichte, Verfassung, Recht und Literatur be- 
handeln, liegt das Amerikanische bei Davis nicht 
im Stoff, sondern in der Form. Es läßt sich nun 

























ohne weiteres feststellen, daß Davis eine stark 
anregende Wirkung ausgeübt hat, und daß da- 
dureh, mag man sich zu ihm stellen, wie man 
will, ein Gewinn für die Wissenschaft heraus- 
_ kommen muß, ist einleuchtend. Durch Zustim- 
mung, Abwehr und Angriff, durch Überprüfung 
Era Selbstbesinnung muß selbst Bekanntes und 
 Feststehendes in ein neues Licht gerückt werden. 
Wenn man die Bedeutung von Davis für die 
deutsche geographische Wissenschaft, deren hoher 
Stand durch die ausgiebige Verwertung unserer 
Literatur von ihm anerkannt wird, recht würdigen 
will, muß man das bei uns bislang Erreichte sich 
ew tieen. Durch Richthofen ist die Geo- 
ogie als die unentbehrliche Hilfswissenschaft 
Baer Erdkunde festgestellt. Will man zu einem 
_ Verständnis der Oberflächenformen der Erde 
kommen, muf man Klarheit gewinnen, wie die 
Gesteinsgrundlage ihre äußeren und inneren For- 
ı men durch die erdgestaltenden Kräfte erhalten 
| hat. Also ist auch die deutsche geographische 
| Wissenschaft seit langem auf Erklärung der 
| Oberflächenformen gerichtet. Etwas völlig Neues 
hat Davis darum nicht bringen können und 
‚wollen. Auch in Deutschland hat man längst eine 
| Systematik der Oberflächenformen angestrebt. 
| Doch darf man sagen, daß es bisher sowohl an 
einem einheitlichen Prinzip der Ordnung, als 
auch an einem klarbewußten Wege, zu dieser 
}Ordnung zu gelangen, gefehlt hat. In unseren 
teren Handbüchern kreuzen sich die Grundsätze 
| der Einteilung vielfältige. 
| Hier fügt sich nun die Arbeit von Davis ein; 
nd so ist zum mindesten ein Fortschritt in der 
Methode unbestreitbar. 
_ Davis betrachtet die Landoberfläche als Ge- 
isamtheit und stellt fest, daß jeder Teil eine ge- 
setzmäßige Umformung durehmacht, einen Hnt- 
|. icklungszyklus. Er versteht darunter nicht 
nen Kreislauf, sondern einen Ablauf von Ver- 
änderungen nach einer gesetzmäßigen Ordnung. 
In jedem Zyklus lassen sich 3 Hauptstadien un- 
jterscheiden: das junge, das reife und das alte 
Stadium. In jedem Zeitpunkte stehen die Ver- 
inderungen der Landschaft und die dadurch be- 
ingten Öberflächenformen in einem ganz be- 
immten Verhältnis zueinander, oder, wie Davis 
rn sagt: die Teile der Landschaft sind einan- 
der angepaßt. Sehr häufig zeigt er, wie auch die 
Lebensverhiltnisse der Menschen je nach dem 
tadium ebenfalls der Oberflachenform angepaßt 
nd. Wenn Davis also auch in erster Linie Mor- 
phologe ist, so hilt er den Blick doch auf die 
Gesamtheit des Wissenschaftsgebietes gerichtet. 
Ba Jung heißt die zyklische Umformung, wenn 
(die Spuren der Erosion eben anfangen, sich stär- 
bemerkbar zu machen. Unter Erosion ist da- 
bei die Gesamtheit aller zerstörenden Wirkungen 
Izu verstehen, die sich an einer Landschaft geltend 
nachen können. Reif ist ein Gebiet, wenn es 
kräftig zerschnitten und in einzelne Teile zerlegt 
ist. Alt erscheint es, wenn die Erosionsarbeit am 
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Ziele ist, d. h. die Landschaft bis zu dem Grade 
erniedrigt und eingeebnet ist, als es die Verhält- 
nisse gestatten, so daß nur noch unwesentliche, 
rein lokale Veränderungen eintreten können. 

Davis stellt 4 Typen der zyklischen Entwick- 
lung auf: den ariden Zyklus in Trockengebieten, 
den marinen Zyklus in Küstengebieten, den gla- 
cialen in vergletscherten Landstrichen, den nor- 
malen oder, wie man bezeichnender gesagt hat, 
den humiden Zyklus in niederschlagsreichen Ge- 
senden. 

Dabei betont Davis, dab diese Typen oft ab- 
wechseln werden, daß der Zyklus der einen oder 
anderen Art bald stärker, bald schwächer ausge- 
prägt sein kann. Er zieht auch in Betracht, daß 
die zyklische Entwicklung durch Hebungen und 
Senkungen, durch Falten- und Schollenbildung 
verändert und unterbrochen werden kann. 

Um bei der Betrachtung der Entstehung einer 
Landschaft einen festen Standpunkt zu geben, 
lehrt Davis, daß man an jede mit einer drei- 
fachen Frage herantreten müsse, nach der Struk- 
tur, dem Vorgang und dem Stadium. Durch die 
Frage nach der Struktur soll man zur Klarheit 
gelangen, welche Beschaffenheit die Landschaft 
bei dem Anfang der gegenwärtigen zyklischen 
Entwicklung besessen haben muß. Die Frage nach 
dem Vorgang sucht die Einsicht davon, welcher 
der 4 möglichen Zyklen in Betracht kommt. Die 
Frage nach dem Stadium endlich hat zum Ziele, 
die genaue Stellung einer Landschaft, ob jung, 
reif oder alt, zu bestimmen. 

Es ist einleuchtend, daß alle diese Fragen 
ohne Maßstäbe, die der Geograph mitbringen muß, 
nicht zu lösen sind. Die Art, wie Davis seine 
festen Prinzipien der Beurteilung gewinnt, er- 
scheint besonders bemerkenswert. Es muß darauf 
hingewiesen werden, daß in den amerikanischen 
höheren Schulen ganz anders wie bei uns eine 
traffe philosophische Schulung üblich ist. Mit 
klarer Einsicht in die logischen und psychologi- 
schen Gesetze der Erkenntnis gewinnt Davis seine 
Maßstäbe durch Deduktion. Unter Voraussetzung 
ganz einfacher, allgemein vertrauter Kenntnisse 
stellt er Erwägungen darüber an, wie eine Land- 
schaft, die so oder so beschaffen ist, sich in einem 
der 4 Zyklen entwickeln muß. Mit großer Über- 
zeugungskraft zeigt er so, vom Einfachen zum 
Schwierigsten fortschreitend, die Fülle der mög- 
lichen Landschaftsformen. Es gelinet ihm tat- 
sächlich, ein wohlgegliedertes, einheitliches und 
umfassendes morphologisches System aufzustel- 
len. Man darf in dieser deduktiven Methode kei- 
neswegs ein haltloses spekulatives Gebilde sehen. 
Wie das System erst auf Grund einer langen in- 
duktiven Erfahrung entstanden ist, so wird es 
immer wieder in seinen Einzelheiten an der Er- 
fahrung, an wirklich vorhandenen Landschaften 
nachgeprüft. Beobachtung und Gedanke gehen, 
wie es bei jedem Naturwissenschaftler der Fall 
sein muß, Hand in Hand. Davis besitzt einen 
Anschauungskreis, wie wenige andere Geogra- 
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phen. Von den 357 Gebieten, die er in seinen 
Vorlesungen erwähnt, sind ihm 283 aus eigener 
Anschauung bekannt. 

Es ist selbstverständlich, daß es ganz unmög- 
lich wäre, die Gesamtheit der zyklischen Entwick- 
lungen lediglich durch das Wort klar zu machen. 
Es dürfte auch schwierig sein, eine hinreichend 
lückenlose Reihe von Abbildungen zusammenzu- 
stellen. Davis verwendet nun ein Mittel, das denn 
doch auch seine Anregung in amerikanischer Bil- 
dungsweise zu haben scheint. Es ist bei uns in 
den letzten Jahren mehr und mehr erkannt wor- 
den, wieviel in unseren höheren Schulen in der 
Ausbildung des Gebrauches der Hände versäumt 
worden ist. Wie die Körperpflege bei den angel- 
sächsischen Nationen überhaupt auf höherer 
Stufe steht, so bildet die Übung der Handfertig- 
keit bei den Amerikanern einen wichtigen Unter- 
richtsgegenstand. Davis ist ein Meister im per- 
spektivischen Zeichnen. Seine ureigene Schöp- 
fung, die der geographischen Wissenschaft nicht 
wieder verloren gehen wird, ist das Blockdia- 
gramm. Sein Wesen besteht darin, daß man 
gleichzeitig eine Oberflächenansicht und einen 
Querschnitt von vorne und von einer Seite er- 
‘hält. Mit dem Anblick eines Oberflächenstückes 
verbindet sich also der Einblick in den inneren 
Bau desselben. Damit besitzt Davis das Mittel, 
um durch eine Reihe schematischer Zeichnungen, 


teils nach der Theorie, teils nach wirklichen Ort- : 


lichkeiten hergestellt, die zyklische Entwicklung 
je nach den äußeren Bedingungen und dem inne- 
ren Bau einer Landschaft zu veranschaulichen. 
Es kann nicht die Aufgabe einer kurzen Ein- 
führung sein, die systematische Ordnung der For- 
men auch nur bei einem der 4 Zyklen darzu- 
stellen. Dazu muß auf die Bücher von Davis 
selbst verwiesen werden. Aber hervorgehoben sei, 
daß der amerikanische Gelehrte bei der Durch- 
forschung der Oberflächenformen zur Aufstellung 
einer ganzen Reihe von neuen Termini gekommen 
ist. Besteht ja doch bei jeder Wissenschaft in 
der Auffindung einer wohlgeordneten Termino- 
logie ein wesentlicher Ertrag der Forschung. Ins- 
besondere ist es die Einteilung der Täler, welche 
Davis in einer bisher unbekannten Weise vorge- 
nommen hat; und es war für ihn keine geringe 
Genugtuung, als Richthofen nach anfänglicher 
Ablehnung die Davissche Auffassung anerkannte. 
Zur Veranschaulichung sollen wenigstens einige 
dieser Bezeichnungen angeführt werden. 
Konsequent nennt Davis ein Flußtal, das 
durch Erosion in der Richtung der natürlichen 
Neigung der Oberfläche entstanden ist; inse- 
quent ein solches, das durch seitliche Zuflüsse 
sich gebildet hat. Subsequent ist es, wenn es 
durch das Vorhandensein weicherer Schichten 
zwischen widerstandsfähigeren, härteren bei der 
Ausbildung besonders begünstigt wurde. Obse- 
quent heißen die Seitentäler subsequenter Flüsse, 
die der Riehtung der konsequenten Flüsse gerade 
entgegengesetzt sind. Daß hier eine Bereicherung 


Steinhauff: Die Davissche Beschreibung der Landformen. 


Die Natur- 
wissenschaften 
unserer Auffassung vorliegt, dürfte man um so 
eher anerkennen, als die bei uns schon lange üb- 
lichen Ausdrücke der epigenetischen und ante- 
zedenten Täler ja auch auf die Bedingungen ihrer 
Entstehung hinweisen. Außer den angeführten 
Bezeichnungen hat Davis noch eine ganze Reihe ~ 
anderer Ausdrücke, deren Verständnis aber ohne ~ 
Zeichnungen und außer dem Zusammenhang — 
schwer sein dürfte. 


Die große Fülle der neuen Bezeichnungen muh | 
ja zuerst sehr abschreckend wirken. Auf die | 
Dauer kann das aber für die 
Wissenschaft kein Grund sein, sich dagegen ab- — 
lehnend zu verhalten. Davis bietet keine popu- — 
larisierte, sondern reine Fachwissenschaft. 

Freilich ist 
Oberflachlichkeit entgangen. Er unterscheidet 
die Gesteine in Rücksicht auf ihre Widerstands- 
fähigkeit als Härtlinge und Weichlinge, ohne eine 
Skala der Widerstandsfähigkeit der einzelnen Ge- 
steinsarten aufzustellen und die Formen der Ver- 
witterung, die bei den einzelnen Gesteinsarten ja 
so sehr verschieden sind, zu berücksichtigen. Wie 
Rühl es bereits getan hat, läßt sich das Davis- 


sche Schema ja nach dieser Seite sehr wohl er- | 


gänzen. Die genauere Beschreibung der Formen 
gehört doch auch wohl mehr in die Darstellung 
der Länderkunde, also in die Einzelanwendung 7 
des Systems, wie ja auch jede einzelne Pflanze © 
noch einer genaueren Beschreibung bedarf. 


Ein weiterer Vorwurf der Oberflachlichkeit 
wird insofern erhoben, als man Davis eine Zu- 
rücksetzung der geologischen Forschung zu- 
schreibt. 
ungerechtfertigt. Daß allzu siegessichere Schüler 
von Davis, ihren Meister mißverstehend, glauben, 
lediglich mit Hilfe der Davisschen Musterformen 
eine Landschaft erklären zu können, ist vorge- 
kommen. Damit bleibt aber sein Verdienst unge- 
schmälert, daß er gegenüber dem Überwuchern — 
geologischer Betrachtungsweise ein rein dgeo- 
graphisches System ausgebaut hat. Und auch das 
bleibt bestehen, daß man in geologisch unerforsch- — 
ten Gebieten durch Davis die Möglichkeit ge- 
wonnen hat, eine vorläufige erklärende Betrach- 
tung der Landschaft anzustellen, während man 
sich sonst ohne Geologie auf eine reine Beschrei- — 
bung beschränken muß. 1 


Ein dritter Vorwurf besteht darin, daß man 
sagt, daß Davis in der Wirklichkeit nicht alle 
Stadien des zyklischen Verlaufs nachweisen 
könne. Davis behauptet es freilich; er erklärt 
z. B. das russische Tiefland als das letzte Stadium 
des normalen Zyklus. Dann aber ist zu sagen, 
daß gegen eine sorgfältige Induktion nicht der 
Einwand der Unrichtigkeit erhoben werden darf, 
weil die Wirklichkeit nicht alles zeigt, was als 
zwingender Schluß aus den Beobachtungsgliedern 
abgeleitet werden kann. Den Darwinismus hat 
man durch das missing link auch nicht er- 
schüttern können. ! 





geographische 


Davis nicht dem Vorwurf der | 


Diese Behauptung erscheint besonders 5 



































Davis hat für seine Ideen nicht nur als Hoch- 
~ schullehrer und in seiner Heimat, nicht nur durch 
Buch und Zeitschriftenartikel, sondern auch durch 
Exkursionen mit europäischen Geographen ge- 
_ wirkt, so im Jahre 1908 nach Norditalien und 
b Südostfrankreich und im Jahre 1911 mit deut- 
_ schen Gelehrten nach Wales, Südwestfrankreich 
und dem oberen Aartal, dem Hasli. Davis sagt 
sehr oft, man solle, trotz aller Fremdartigkeit 
seiner Methode, nur einen Versuch mit ihr 
machen, und man werde erstaunt sein, wie frucht- 
_bringend sie sich erweise. Alle, die mit Davis 
gereist sind, sind denn auch voll Anerkennung 
für die reiche Belehrung, die sie empfangen 
haben. 
Das geographische Studium ist letzten Endes 
immer auf Landschaftskunde, auf Kenntnis der 
Teile der Erdoberfläche gerichtet. Die Über- 
_ mittlung der Forschungen im Gelände an den 
- Schreibtischgelehrten durch Wort, Bild, Karte 
und sonstige Hilfsmittel hat ihre großen Schwie- 
 rigkeiten. Der Gedanke der zyklischen Entwick- 
lung mit gegenseitiger Abhängigkeit aller Formen 
f _ je nach dem Stadium ist dazu berufen, neben der 
| Karte die Vorstellung unbekannter ee in 
ihrer Totalitat ungemein zu erleichtern. Wer das 
i. Davissche System völlig beherrscht, dem wird es 
| leicht möglich sein, durch wenige Angaben eine so 
klare und umfassende Anschauung eines Gebietes 
zu gewinnen, als es die größte Menge von Einzel- 
| heiten ohne das beherrschende Prinzip der 
| zyklischen Entwicklung nimmermehr vermag. 
| Davis hat der Wissenschaft ein Ausdrucksmittel 
| gegeben, das gewiß schon lange ersehnt und ge- 
| ahnt, aber so klar, so deutlich bisher von niemand 
| begründet worden war. 


i 





Die Bedeutung der Dissipator- (Gitter-) 
Schornsteine fur die Vegetation. 


Von Oberingenieur H. Winkelmann, Ratibor. 


Die fortgesetzte und schnelle Entwicklung 
| unserer Industrie und des Handels bedingt, daß 
‘in den einzelnen Betrieben auch die Anzahl der 


richtungen zur Abführung der industriellen We 
-gase und Dünste und i immer häufiger treten daher 


| sowie sanitärer und nicht zuletzt auch in ästheti- 
‚scher Beziehung immer noch einer endgültigen 
| und einwandfreien Lösung harrt, würde daher 
einen ganz bedeutenden Fortschritt der Technik 


| Nw. 1914 
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bedeuten. Infolgedessen werden daher auch 
immer neue Feuerungsapparate sowie Kontroll- 
vorriehtungen hierfür auf den Markt gebracht, 
welche alle mehr oder weniger ihren Zweck er- 
füllen, wenn — und hierin liegt die Unvoll- 
kommenheit der meisten Konstruktionen — die für 
jeden Apparat gegebenen Vorbedingungen vor- 
liegen und auch innegehalten werden können. 
Einen wirklich brauchbaren, allen Verhältnissen 
gerecht werdenden Rauchverminderungs- bzw. 
Rauchverbrennungsapparat gibt es nicht und wird 
es wohl auch nie geben, ebenso wie es wohl schwer- 
lich eine Feuerungsanlage geben wird, welche 
nicht trotz Einbaues von Rauchverhütungsvor- 
richtungen dennoch zeitweise raucht, beispiels- 
weise zu Zeiten, wenn das Feuer abgeschlackt 
oder die Brennstoffschicht geebnet sowie durch- 
gearbeitet wird. 

Erfahrungsgemäß ist es aber weniger der 
dicke, qualmige Rauch und Ruß von den vielen 
Hausfeuerungen sowie Dampfkesselanlagen usw., 
welcher der Vegetation so großen Schaden zu- 
fügt, trotzdem dieser, wenn z. B. von schwefel- 
haltiger Kohle herrührend, ebenfalls sehr schäd- 
lich wirken kann, als besonders die Abgase indu- 
strieller Feuerungsanlagen, welche vielfach mit 
säure- und teerhaltigen Beimengungen usw. aus 
den betreffenden Produkten vermischt sind. 

Nach den sehr eingehenden Sudien von Hasel- . 
hoff und Lindaut) sind im Rauch feste Substan- 
zen sowie dampf- und gasförmige Verbindungen 
zu unterscheiden. „Da, wo es sich nur um Rauch 
von Feuerungen handelt, kommen neben Kohlen- 
ruß noch Kohlensäure, Kohlenoxyd, Kohlen- 
wasserstoffe, teerige Substanzen, ferner schweflige 
Säure und in geringerem Grade auch Chlor- bzw. 
Chlorwasserstoffsäure in Frage. Diese aus den 
Brennmaterialien herrührenden Rauchbestandteile 
finden immer aus industriellen Betrieben je nach 
der Art derselben mehr oder weniger reichliche 
Zufuhr von festen und dampf- bzw. gasförmigen 
Stoffen, welche die Klagen über Rauchbelästigun- 
een noch vermehren. Die festen Rauchbestand- 
teile, deren Art durch die betreffende Fabri- 
kationsart bedingt ist, sind teils Erz- oder Zu- 
schlagteilchen, welche in fein zerkleinertem Zu- 
stande unverändert durch den Essenzug wieder 
ins Freie wandern, teils Metallteilchen oder Metall- 
verbindungen. Als dampf- bzw. gasförmige Sub- 
stanzen, welche als Rauchbestandteile aus indu- 
striellen Betrieben zu beachten sind, sind Queck- 
silber-, Arsen-, Zink-, Blei- usw. Dämpfe, ferner 
schweflige Säure, Schwefelsäure, Salzsäure, Chlor, 
Fluorwasserstoff, Ammoniak, Stickstoffsäure 
u. a. m. zu nennen.“ 

Es handelt sich mithin bei den schlimmsten 
Flurschäden meistens nur um die sogenannten 
„sauren“ Rauchgase und Destillate (Teerstoffe), 
deren Vernichtung bzw. Verringerung mit allen 
nur denkbaren Mitteln angestrebt werden muß. 





1) are „Die Beschädigung der Vegetation durch 


Rauch‘, Leipzig 1903. 
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Dem Thema dieser Abhandlung entsprechend, 


soll nun im nachstehenden kurz auf die bisher 
verwendeten GegenmaBnahmen eingegangen und 
dann die Bedeutung und Konstruktion einer 
neuen Schornsteinbauart eingehender behandelt 
werden, welche nach den bisherigen Erfahrungen 
dazu berufen erscheint, Rauch- und Rußschäden 
in der Vegetation auf ein erträgliches Maß herab- 
zumindern. 

Die Rauch- 
bekampft durch: 

1. Rauchwasch- bzw. Rauchgas-Entsäuerungs- 

anlagen, 
2. Rauchgas-Kondensationsanlagen, 
3. Rauchgas- Verdünnungsanlagen. 


und Rußschäden wurden bisher 


Bei ersteren werden die Rauchgase mit Hilfe 
von sehr fein zerstäubtem Wasser teilweise, und 
unter weiterer Anwendung von Absorptions- 
mitteln mehr oder weniger vollständig entsäuert, 
während bei den Rauchgas-Kondensationsanlagen 
(Entteerungsanlagen) die Teerstoffe durch starkes 
Herunterkühlen der Abgase mittels Wasser- und 
Luftkühler sowie durch Anwendung von Zentri- 
fugalabscheidern mit sehr reichlich bemessenen 
Stoßflächen ausgeschieden werden. Bei den 
Rauchgas-Verdünnungsanlagen werden die Abgase 
durch eingeführte Gebläseluft stark verdünnt. 
Diese mit großen Kosten erzielte Verdünnung 
reicht aber meistens nicht aus, um die Abgase 
sicher unschädlich zu machen. 

Auch die Rauchgasentsäuerungs- und Konden- 
sationsanlagen verursachen in der Regel derartig 
hohe Betriebskosten und haben dabei so wenig 
befriedigende Ergebnisse gegeben, daß das Be- 
dürfnis nach neuen Mitteln bereits seit langer 
Zeit vorliegt, mit welchen eine wirkungsvollere 
intsäuerung auch der ,,Restgase“ möglich ist und 
welche nur einfache, billige ‘sowie geringe Be- 
triebskosten verursachende Apparate erfordert. 

Da nach den ebenfalls sehr eingehenden 
Studien von Prof. Dr. Wislicenus (Tharandt 
in Sa.) über Ruß- und Rauchschäden in der Vege- 
tation möglichst „natürliche, vom Eingriff der 
Menschen unabhängige Mittel am meisten Erfolg 
erwarten lassen“, so lag es nahe, die Abgase durch 
Riesenschornsteine in höhere Luftschichten ab- 


zuführen, als dies bisher üblich war. Aber auch 
diese mit ganz gewaltigen Kosten erbauten 
Schornsteine von 100 bis 140 m Höhe und 


darüber haben die Rauchschäden nicht verhüten 
können. Derartige hohen Schornsteine schützen 
zwar die nächste Umgebung, nicht aber die weiter 
entfernt liegende Pflanzenwelt, da nachweislich 
die höheren, ruhigeren Luftschichten nicht mehr 
so wirbelungsfähig sind, wie die durch hemmende 
Bodenerhebungen viel mehr gestörten und daher 
bewegteren, tiefen Luftschichten, welche eine be- 
deutend schnellere und vor allem wirksamere Auf- 
lösung bzw. Verwirbelung der Abgasmengen her- 
beiführen können. Da aber Schornsteine von 
normaler Höhe trotz der nachgewiesenen besseren 












































Die Natu 
wissenschafter 
Verwirbelungsfähigkeit Rauchschäden allein auch 
nicht verhüten können, so ist versucht worden, 
sie zwecks Erhöhung der Wirbelungsfähigkeit 


konstruktiv besonders zu gestalten. Dieses 
Problem ist dann auch glücklich durch An- 
wendung des sogenannten „Dissipator- (Ver- 


diinner-) Prinzipes“ des Prof. Dr. Wislicenus ge- 
löst worden. } 

Während alle bisher angewandten Verfahren 
zur Unschädlichmachung der Abgase industrieller 
Anlagen ausnahmslos den großen Nachteil be- 
sitzen, den betreffenden Betrieb dauernd durch 
unproduktive Aufwendungen zu belasten, trotz- 
dem aber oft nur teilweise zu dem gewünschten 
Endzweck führen, bedingen die Gitter- bzw. Dissi- 
patorschornsteine keinerlei Betriebskosten, da die- 
selben ohne maschinelle oder chemische Hilfs- 
mittel und ohne besondere Wartung beirichä 
werden. 

Der Dissipator ist der obere, gitterari (dehemf 
die deutsche Bezeichnung: Gitterschornstein) — 
durchlécherte Teil eines Industrieschornsteins von 
sonst vollkommen normaler Bauart. Er hat die 
Aufgabe, die Rauch- und sonstigen Abgase durch 
innige, selbsttätige Luftdurchmischung soweit als 
möglich unschädlich zu machen. Die Öffnungen 
dieser Spezialschornsteine werden aus reihenweise 
angeordneten, horizontal und konisch gelochten 
Radialsteinen gebildet. Die Gesamtaustrittsflache 
erreicht ein Vielfaches der seitherigen einzigen 
Rauchgasmündung und steht auf Grund wissen- 
schaftlicher Berechnungen und praktischer Er- 
fahrungen in einem ganz bestimmten Verhältnis‘ 
zu der oberen lichten Weite eines Schornsteins. 
Sie soll in bezug auf den Gesamtquerschnitt der 
einzelnen kleinen Öffnungen das 5—6 fache der 
oberen lichten Weite erreichen. 

Durch die konischen Windkanäle tritt der 
Wind auf der einen Seite wirbelnd ein, mischt 
sich mit den Rauch- und Abgasmengen unter 
starker Wirbelbildung und bewirkt bereits dadurch 
im Schornstein selbst eine ungefähr vierfache 
Verdünnung, was durch Analysen nachzuweisen 
ist und durch die im Betrieb befindlichen Dissi- 
patoren bestätigt wird. Dagegen vermag z. B. 
eine künstliche Saugzuganlage bei normalem Be- 
triebe nur 33 bis 50 %, höchstens aber 80 % de 
Abgasmenge an Luft zuführen. Sie verursacht 
dabei dauernde, nicht unerhebliche Betriebs- 
kosten und bedingt sorgfältige Wartung, gen 
gende Reserven usw. 

Nachdem der Wind im Gitterschornstein die 
Rauch- und Abgasmengen auf das ungefähr Vier- 
fache verdünnt hat, treibt er sie auf der anderen 
Seite durch die konischen, radial gerichteten Aus- 
trittsöffnungen ebenfalls wieder stark wirbelnd 
aus der ganzen Höhe des Dissipatoraufsatzes 
heraus. 

Während also beim gewöhnlichen Schornstein 
eine unverdünnte, kompakte Rauchmasse einer 
einzigen großen Öffnung der Schornstein- 
mündung entströmt, treten beim Dissipator- 
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hornstein bereits Heriseh verdünnte, zahlreiche 
feine Rauchstrahlen aus seinen einzelnen kleinen 
Öffnungen stark wirbelnd heraus. Diese einzelnen 
Rauchstrahlen erfahren unmittelbar beim Aus- 


retenen starken Lockerung, der großen Angriffs- 
fläche und der starken Wirbelbildung eine weitere 
Verdünnung auf das ungefähr Zehnfache. Die 
_ Verdünnung der Rauchgase wächst dann progressiv 
mit der weiteren Entfernung vom Schornstein. 

Das Kennzeichnende der Gitterschornsteine ist 
das Fehlen einer Rauchfahne. Der Rauch macht 
sich nur noch als Nebeldunst in unmittelbarer 


m 


‘Fig. 1. 


2 ‘he des Schornsteins bemerkbar, während er bei 
Schornsteinen der bisherigen Bauart eine oft 
kilometerlange, weit sichtbare und geschlossene 
Rauchfahne erzeugt. 

Eine Zugverminderung ist durch den Aufbau 
eines Dissipators nicht zu befürchten, wenn der 
geschlossene Schaft des Schornsteins der Zug- 
wirkung entsprechend hoch vorgesehen wird. Es 
ist vielmehr durch Aufbau eines Dissipators eher 
it einer Zugverbesserung zu rechnen, die durch 
e Gesamthöhe des Dissipatorschornsteins auch 
begründet erscheint. 

Die Kosten der Gitterschornsteine sind mit 
Rücksicht auf den meistens etwas stärker als 
n normal konstruierten Schornsteinschaft, den 
schwieriger, nur unter Benutzung besonderer 
ormen herzustellenden Loch-Radialsteinen so- 
wie unter Einschluß der auf dieser Bauaus- 
führung ruhenden Patentgebühr etwas teurer als 
normale Bauausführungen. Es sei indessen dar- 


tritt infolge der bereits im Schornstein einge- 


auf hingewiesen, daß eine Verstärkung des ge- 
schlossenen Schornsteinschaftes nach den neue- 
sten Erfahrungen nicht unbedingt erforderlich 
ist und die dadurch entstehenden Mehrkosten 
also in Fortfall kommen können, wenn auf billig- 
ste Ausführung Wert gelegt wird. Wenn man zur 
Beurteilung der Mehrkosten, welche der Bau 
eines Gitterschornsteines verursacht, die Betriebs- 
kosten und die meistens höheren Anschaffungs- 
kosten der Rauchgas- und Abgasreinigungs- 
anlagen in Betracht zieht und die Endwirkung 
als Hauptsache berücksichtigt, so muß man die 
etwas höheren Kosten bei Anwendung des Dissi- 
patorprinzipes sogar als mäßig bezeichnen. So- 
weit vorhandene Schornsteine überhaupt ver- 
längerungsfähig sind, können Dissipatoraufsätze 
auch nachträglich aufgebaut werden. 

Über die Ausführung sei noch bemerkt, daß 
jede bessere Schornsteinbaufirma in der Lage ist, 
nach den von der Lizenzgeberin ausgeführten 
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Plänen Gitteraufsätze und Gitterschornsteine aus- 
zuführen. 

Die wissenschaftliche Grundlage der Dissi- 
patorkonstruktion ist nach Prof. Wislicenus 
folgende: 

„Die Abgasmassen dürfen nicht als kompakter 
Strom einer Hauptmündung des Schornsteines 
entströmen. Sie verlassen schrittweise den 
Schornstein aus zahlreichen, ihrer Masse und 
Strömungsgeschwindigkeit angepaßten, annähernd 
wagerechten Windkanälen und werden vor, wäh- 
rend und nach dem Austritt vom strömenden Wind 
selbst innerhalb des Dissipatorschornsteins und 
in seiner nächsten Umgebung kräftig mit Luft 
durchwirbelt.“ „Die Hauptsache ist der ganz 
allmähliche Beginn der Lochsteine, welche 
ganz allmählich in das Volleitter der obersten 
Reihen übergehen sollen.“ 

Um dies zu erreichen, muß der Gitterschaft 
je nach örtlicher Lage und dem Durchmesser 
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einige Meter linger ausgebildet werden als zur 
Erreichung der erforderlichen Zugwirkung ohne 
Dissipatoraufsatz notwendig ist. Man kann aber 
auch ohne Bedenken die ersten Lochreihen des 
Gitterschaftes in den Zugschaft des betreffenden 
Schornsteins verlegen, da diese wenigen Offnun- 
gen die Zugwirkung des Schornsteins nicht beein- 
trächtigen. Die Mündung der Gitterschornsteine 
kann abgedeckt, aber auch offen gelassen werden. 
Im letzten Falle werden die Rauchgase, besonders 
bei Windstille, stärker aus der Schornstein- 
mündung und weniger aus dem Gitter entweichen. 
Anderseits ist aber bei Windstille weniger Ge- 
fahr für die nahen Pflanzenbestände vorhanden. 
Außerdem werden die meist kerzengerade nach 
oben gerichteten Rauchmassen in den höheren 
Luftschichten ebenfalls, wenn auch langsam, ver- 
dünnt. Bei abgedeckter Mündung werden die 
Rauchgase ohne Beeinträchtigung der Zugwirkung 
auch bei Windstille gezwungen, aus den Gittern 
zu treten. Dabei ist immerhin eine Verwirbe- 
lung, wenn auch ebenfalls in geringerem Maße, 
zu beobachten. 

Wenn es sich lediglich um die Abführung 
schädlicher Gase und Dünste handelt, und die 
erforderlichen Abführungsorgane eine Zug- 
wirkung nicht zu erzeugen brauchen, werden 
dieselben auch als Dissipatorabzugsschlote für 
verstärkte Mischwirkung mit doppeltem und drei- 
fachem Gitterschaft, als sog. „Multidissipatoren“ 
hergestellt. Auch diese Ausführungen haben sich 
bewährt. 

Für die nachfolgenden Industrien dürfte der 
Bau von Dissipatorschornsteinen von besonderer 
Bedeutung sein, es sei indessen ausdrücklich 
darauf hingewiesen, daß es noch eine ganze An- 
zahl weiterer Fabrikationszweige gibt, bei wel- 
chen sich für die Unschädlichmachung ihrer Ab- 
gase ebenfalls die vorliegende Sonderkonstruk- 
tion gut bewähren dürfte. 

Für die Kaliindustrie und andere Betriebe 
der chemischen Großindustrie kommen Dissipato- 
ren insofern in Frage, als eine Anzahl Kaliwerke 
zugleich als Nebenbetrieb die Erzeugung von 
Jodkali und Bromkali betreiben und besonders 
die Abgase der letzteren Flurschäden wiederholt 
herbeigeführt haben. 

Ferner dürfte die vorliegende Schornstein- 
konstruktion auch für einige Fabriken der kera- 
mischen Industrie in Betracht kommen, beson- 
ders für Porzellanfabriken älterer Bauart, bei 
welchen ein rauchfreies Arbeiten der Öfen nicht 
möglich ist, aber auch für diejenigen Betriebe, 
deren Schornsteinen saure Gase entweichen. 

Für die Feinpapierindustrie hat die vorlie- 
gende Materie insofern Interesse, als es sich hier 
zwar weniger um die Abführung saurer Gase 
handelt, wie um die schnelle Verwirbelung von 
Rauch- und Flugaschenmassen, welche sowohl der 
umliegenden Vegetation. besonders aber der 
eigenen Fabrikation durch die damit verbundene 
Staub- und Niederschlagsgefahr schaden. Auch 
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diejenigen Fabriken, welche in 
Nebenbetrieben z. B. Strohstoff und ähnliche 
Halbfabrikate herstellen, deren unangenehm 
riechende Dünste von der Nachbarschaft 
störend empfunden werden (Alphakochereien und 
ähnliche Betriebe), kann der Einbau eines Dissi- | 
pators von großem Nutzen sein. 

In Cellulosefabriken enthalten die Abgase 
vielfach einen hohen Schwefelsäuregehalt, beson- 
ders dort, wo Braunkohlen verfeuert werden. 

Bei der Glasindustrie enthalten die Abgase 
zeitweise bei großer Säureentwicklung: 0,463 
bis 0,595 g Salzsäure, 7,138—8,888 g Schwefel- | 
säure, 3,272—3,392 g schweflige Säure pro Kubik- | 
meter Abgas, ferner vielfach auch Fluorwasser- 
stoffsäure und Chlor. 

In Sodafabriken wirkt oft schädlich der 
Ammoniakgehalt der Abgase, in Kupferhütten 
der Gehalt an Fluorwasserstoffsäure,, Schwefel- 
säure, schwefliger Säure, welche z. B. im Durch- 
schnitt bei 12 Fabriken 9,458 g pro Kubikmeter 
Abgas und als Maximum 45,248 & betragen hat. 

In den Abgasen der Farbenfabriken (Ultra- 
marin) sind gefunden worden: 0,0—0,173 g Salz- 
säure, 0,397—54,335 & Schwefelsäure, 1,817 bis 
54,726 & schweflige Säure. In Bleiweißfabriken 
treten vielfach auch Essigdämpfe auf, welche in = 
nächster Nähe der betreffenden Fabrik ebenfalls 
schädlich wirken können. 

In der Superphosphatindustrie sind Schädi- ~ 
gungen durch Flußsäure (Fluorwasserstoff- 7 
säure) bis auf einen Umkreis von 5 bis 600 m 
beobachtet worden und enthielten beispiels- 
weise die Abgase einer Diingerfabrik 0,049 & 
Salzsäure, 2,641 g@ Schwefelsäure, 0—1,363 go 
schweflige Säure, 0,478—0,700 ge Flußsäure pro 
Kubikmeter Abgas. 

In Kokereien und Kohlendestillationen finden 
sich in den Abgasen in der Regel größere Mengen © 
an Schwefelsäure und Schwefelwasserstoff. 7 

Die Untersuchung der Abgase von 10 Alkali- 
fabriken ergab als Durchschnitt: 0,732 g Salz- 
säure, 0,870 g¢ Schwefelsäure, 1,098 & schweflige 
Säure pro Kubikmeter Abgas. 

Zum Schluß sei noch darauf hingewiesen, daß 
durch Anwendung des Dissipatorprinzipes schäd- 
liche Abgase keineswegs im Sinne des Wortes © 

„unschädlich“ gemacht werden können. Je nach 
Art und Konzentration derselben müssen sie viel- 
mehr vorher mit Hilfe geeigneter Entsäuerungs- 
oder Kondensationsanlagen soviel als irgend mög- 
lich von ihren schädlichen Bestandteilen befreit — 
werden. Dies kann aber, wie erwähnt, in de 
Regel selbst unter Hinteransetzung großer Mühen 
und Kosten nur unvollkommen durchgeführt wer- 
den. Es ist die Aufgabe des Dissipators, dann 
auch noch die ,,Restgase“ durch Verwirbelung” — 
mit der Luft an der Austrittsstelle so stark zu | 
verdünnen, daß dieselben praktisch nicht mehr | 
schädlich wirken können. Die bisher in dieser ~ 
Voraussetzung entworfenen und ausgeführten 
Anlagen haben den Voraussetzungen entsprochen, — 
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‚auch in solchen Fällen, wo es sich weniger um die 
Verwirbelung von -besonders sauren Gasen ge- 
' handelt hat, als um die Beseitigung der Rußbe- 
 lästigungen. Das Dissipatorprinzip eignet sich 
also auch zur Verwirbelung der weniger schäd- 
lieh, aber dennoch oft störend wirkenden Rauch- 
 gase der Dampfkesselanlagen und anderer In- 
3 dustriefeuerungen. 

Eu Im Interesse der Industrie, der Vegetation 
und örtlichen Sauberkeit und nicht zuletzt auch 
im Interesse der Hygiene sollte der rauchende 
Schornstein der alten Bauart aus dem Stadt- und 
_ Landschaftsbild verschwinden und der Gitter- 
_schornstein mit seinem feinen Nebeldunst an 
seine Stelle treten. 


E Zur Frage der 
_ Assimilation anorganischer, stickstoff- 
_ haltiger Verbindungen in den Pflanzen. 


Von Privatdozent Dr. Oskar Baudisch, Zürich. 


(Schluß.) 
| Ich will nun gleich von vornherein bemerken, 
daß meine Hypothese nur als Arbeitshypothese 
gedacht ist und selbst für mich nur vorübergehende 


CH = NOH 
| Ser 
CH == NOOH C(OH) 


| Bedeutung haben kann. Die hier in Betracht 
| kommenden drei Verbindungen Nitrosomethyl- 
~ alkohol, Aci-Nitromethan und Formhydroxim- 
| saure sind noch verhältnismäßig wenig untersucht 
/ worden. Immerhin lassen sich aus dem bisher 
_ Bekannten einige theoretische Betrachtungen 
daran knüpfen, die vielleicht pflanzenphysio- 
| logisch nicht ganz uninteressant sind. 

Pe Die Versuche, die bisher mit Nitromethan an- 
| gestellt wurden, sind fast immer so zu deuten, daß 
' zuerst Aci-Nitromethan gebildet wird, welches 
/ nun in dieser reaktionsfähigen Form mannigfache 
| Verbindungen eingehen kann. So verbindet sich 
| z. B., wie wir gefunden haben, Nitromethan im 
| Licht zu Isonitrobutylglycerin, welcher Körper 
| auch entsteht, wenn Nitromethan und Formal- 
_ dehyd durch geringe Mengen Alkalikarbonat zur 
Reaktion gebracht werden’). 

ie Isonitrobutylglycerin wird besonders wieder in 
| Gegenwart von Formaldehyd im Licht weitgehend 
verändert. Es ist erwähnenswert, daß gerade die 
_ Drei-Zahl bei den in der Natur vorkommenden 
| Verbindungen eine große Rolle spielt und wir 
durch die Vereinigung von Aci-Nitromethan und 
Formaldehyd sofort zu dem Kohlenstoffskelett 


ox ais 
CY | 


| 4) Compt. rend. T. 120, p. 1266; T. 121, p. 216. Ber. 
| d. deutsch. chem. Ges. 38, 2027. 
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das ja in außerordentlich vielen natürlichen Ver- 
bindungen vorkommt, gelangen. Isonitrobuty!- 
glycerin geht durch schwache Reduktion und nach- 
herige Oxydation, wie Piloty’) gefunden hat, leicht 
in Dioxyacetonoxim über. Es würde mich hier zu 
weit führen, wollte ich nun alle die theoretisch 
denkbaren Umwandlungen dieser Körper und die 
Bildung der bekannten Aminosäuren konstru- 
ieren. Ich will nur noch anknüpfen, daß mit der 
Annahme der Entstehung von Aci-Nitromethan 
auch die Bildung von Methazonsäure eng ver- 
knüpft ist. Diese Säure, deren Konstitution von 
Meister?) aufgeklärt worden ist, gibt beim Zerfall 
in alkalischer Lösung Ammoniak, Kohlensäure, 
Blausäure, Salpeter- und salpetrige Säure, 
während in saurer Lösung Hydroxylamin, Blau- 
säure, Kohlensäure und Ameisensäure gebildet 
werden. Nach der Annahme von Meister ist es 
nun sehr leicht denkbar, daß bei der alkalischen 
Spaltung als Zwischenprodukt Nitroessigsäure 
bzw. Nitroacetaldehyd gebildet werden könnte, 
während bei der sauren Spaltung analog der 
Bamberger-Rüstschen Umlagerung der Nitro- 
paraffine in Hydroximsäuren und nachherigen 
V. Meyerschen Spaltung mit Mineralsäuren, Hydro- 
xylamin und Oximidoessigsäure entstehen müßten. 


CH = NOH 
41H,0 =NH20H + | 
COOH 


Oximidoessigsiure. 


Der Zusammenhang von Nitroacetaldehyd und 
Oximidoessigsaure mit Aminoacetaldehyd und 
Glykokoll ist naheliegend. 

Das sollen, wie gesagt, alles nur hypothetische 
Andeutungen sein, die Hauptsache bleibt immer 
das Experiment. 

Wir sind also nun daran gegangen, die er- 
wähnten chemischen Verbindungen, wie Nitro- 
methan, Formhydroximsäure und Aldoxime expe- 
rimentellen lichtehemischen Operationen zu unter- 
werfen. Wenn man Nitromethan für sich belich- 
tet, so tritt mit Eisenchlorid zunächst eine braun- 
rote Färbung (Konowaloffsche Reaktion) auf, was 
auf die Bildung von Aci-Nitromethan schließen 
läßt. Durch intensivere Belichtung erhält man 
schließlich die typische Formhydroximsäure- 
Reaktion. 

Belichtet man eine wässerig-formaldehydische 
Nitromethanlösung mit Quecksilberlicht, so tritt 
eine Gasentwicklung auf, man erhält anfangs mit 
Eisenchlorid wieder eine braunrote, später dagegen 
eine violettstichig rote Färbung. In der Lösung 


läßt sich salpetrige Säure nachweisen. Diese 
Reaktionen stimmen also vollkommen mit den 
Reaktionen, die bei einer belichteten formal- 


dehydischen Kaliumnitritlösung auftreten, über- 
ein. Das gebildete Gas bestand auch hier wieder 
aus Stickoxydul, Wasserstoff, Kohlensäure und 


1) Ber. d. deutsch. chem. Ges. 30, 1656. 
2) Ber. d. deutsch. chem. Ges. 40, 3435. 
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Kohlenmonoxyd. Eine belichtete formaldehydische 
Nitromethanlösung gab beim Stehen im Exsiceator 
weiße Kristalle, die sich als Isonitrobutylglycerin 
erwiesen. 

Ferner läßt sich durch eine von Mayer und 
mir aufgefundene Farbenreaktion nachweisen, daß 
Nitromethan und viele andere Nitroparaffine im 
Licht genau wie die Nitrate oder wie die aro- 
matischen Nitrokörper, was zuerst von Ciamician 
und Silber beobachtet wurde, ein Atom Sauer- 
stoff abspalten und dabei in Aldoxime übergehen. 

Nun sind aber die Aldoxime, wie wir gefun- 
den haben, wieder sehr lichtempfindliche Verbin- 
dungen, die teils durch Umlagerung in Beck- 
mannscher Art Säureamide bilden können, wie 
wir das durch Reaktion beim Acetaldoxim fest- 
gestellt haben, teils polymerisieren sie sich unter 
tiefgehender Veränderung. Das wasserhelle Acet- 
aldoxim bildet z. B. in Gegenwart von Formal- 
dehyd im Licht ein kolophoniumähnliches Harz, 
welches bei vorsichtiger trockener Destillation im 
Vakuum unter Zusatz von wenig Calciumoxyd 
flüchtige Basen von Pyridin und Pyrrolcharakter 
ergab. Gleichzeitig trat auch ein betäubender, an 
Tabaklaugen erinnernder Geruch auf. 


Die Hydroximsäuren wurden bis jetzt noch 
wenig untersucht, doch konnten wir auch durch 
kleine Versuche feststellen, daß bestrahlte wässe- 
rige Lösungen die Eisenreaktion nicht mehr 
zeigen, dagegen Amine in der Lösung vorhanden 
sein müssen. 

Aus diesen Beispielen geht immerhin hervor, 
daß alle diese einfachen aliphatischen Nitrover- 
bindungen lichtempfindliche Körper sind, die 
ihren Stickstoff, besonders in Gegenwart von 
Formaldehyd, in mannigfacher Weise verschieben 
können. 

Nach diesen Vorversuchen wurde nun daran 
gegangen, belichtete formaldehydische und methyl- 
alkoholische Kaliumnitritlösungen näher zu unter- 
suchen. Wir konnten bei den nitrat- und nitrit- 
freien Lösungen zunächst konstatieren, daß ein 
Teil des Stiekstoffs in Form von Ammoniak und 
flüchtigen Aminen, die mit Lauge leicht abdestil- 
lierten, vorhanden war, während ein anderer Teil 
erst durch starke alkalische Reduktion flüchtig 
wurde. Unter den mit Lauge flüchtigen Teilen 
gelang es uns, Ammoniak und Methylamin mit 
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Sicherheit nachzuweisen. Das letztere wurde als 
Platinsalz isoliert und analysiert. In der belich- 
teten formaldehydischen Nitritlösung scheinen aber 
auch noch Verbindungen entstanden zu sein, die 


. Parallelismus zwischen Kohlensäure und Nitrat- 
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den Stickstoff ringförmig gebunden enthalten. 
Es gelingt nämlich, Körper in geringer Menge zu 
isolieren, die neben typischen Alkaloidreaktionen 
die Pyrrolreaktionen zeigen und ferner bei sub- 
cutaner Injektion physiologische Wirkungen auf 
Frösche ausüben, die den Wirkungen von Niecotin- 
alkaloiden ähnlich sind. ‘ 

Bei der Belichtung formaldehydischer Kaliunea 
nitritlösungen entwickelt sich, wie ich schon 
früher erwähnt habe, auch immer etwas Stick- — 
oxyd neben nascierendem Wasserstoff. Diese bei- 
den Gase dürften der leicht spaltbaren Stiekstoff- 
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säure ihre Existenz verdanken. 


) 

N? ~* NO+H 

OA ee 
‘H E 
Durch Versuche hat sich nun ergeben, daß auch 
Stickoxyd ein lichtempfindliches Gas ist, das in 
(Gegenwart von Wasser und etwas Phosphor durch 
Bestrahlung mit Quecksilberdampflicht in Am- — 
moniumnitrit, durch Tageslichtinsolation dagegen 
in Ammoniumnitrat verwandelt wird. Dunkelver- 
suche ergaben nicht die geringste Veränderung. 
Diese Resultate stehen pflanzenphysiologisch mit 
der Annahme Czapecks, daß die Bindung des Luft- 
stickstoffs durch Bakterien ein der Nitritspaltung — 
entgegengesetzter Vorgang sei, 3 
NH,NO, 2 N, +2 H,O + Energie 
im engen Zusammenhang. 7 
Klein‘) hat Nitrit in Bakterien-Wurzelknöll- — 
chen nachweisen können. a 
Stickoxyd bildet ferner im Licht mit Formal- 
dehyd oder mit Methylalkohol Hydroximsäuren, | 
die wieder durch die typische Eisenreaktion nach i 
gewiesen wurden. ? 
Durch alle diese Versuche ist an auf 
rein chemischem Wege der Beweis erbracht wor- 
den, daß die Stickstoff-Sauerstoff-Verbindungen 
lichtempfindliche Körper sind und man deshalb 
vom chemischen Standpunkt aus schließen kann, 
daß die Nitratverarbeitung in grünen Blättern ein 
lichtehemischer Vorgang sei. Wenn man einen. 


assimilation annimmt, so könnte, man diesen 
folgendermaßen formulieren: 





Obwohl von botanischer Seite vielfach der Be 
weis erbracht wurde, daß das Licht die Nitrat- 


1) Beih. Bot. Centrbl, XXX (1913), Abt. 1. 


6, 8 1914 






























_ verarbeitung und die «damit zusammenhängende 
 Eiweißbildung außerordentlich beschleunigt, be- 
streiten einige Forscher den Einfluß des Lichtes 
auf die Reduktion der salpetersauren Salze. Alle 
diese Forscher geben aber zu, daß Nitrat im 
Dunkeln nur dann assimiliert und zum Eiweiß- 
_ aufbau verwertet wird, wenn gleichzeitig viel 
Zucker zugegen ist. Mit diesem Zugeständnis ist 
aber für uns die Erklärung gegeben, denn es ist 
A naheliegend, daß durch intramolekularen Zerfall 
des Zuckers die nötige Energie für die Nitrat- 
_ reduktion geliefert werden kann. Herr Coert und 
ich!) konnten das sowohl auf chemischem als auch 
” auf botanischem Wege nachweisen. Wir stellten 
damals die Versuche über Reduktion von Nitraten 
in Gegenwart von Zucker und Platinmoor deshalb 
an, um QO. Loew?) zu überzeugen, daß er sich in 
der Beurteilung seiner eigenen Versuche voll- 
| kommen getäuscht hatte und daß seine Einwände 
; meinen Versuchen gegenüber damit gänzlich 
| hinfällig wurden. 

: Herr Coert und ich wiesen nach, daß Kalium- 
' nitrit in Gegenwart von Zucker auch ohne Licht, 
| aber durch den beim oxydativen Zerfall des 
| Zuckers frei werdenden Wasserstoff zu NH; 
| reduziert wird. Als Oxydationsmittel verwendeten 
| wir Wasserstoffsuperoxyd und Bleisuperoxyd. Bei 
| Kaliumnitrat ist noch eine Aktivierung des frei- 
| werdenden Wasserstoffs durch Platinmoor nötig. 
| Wir zeigten ferner, daß Kaliumnitrat durch mit 
| Platinmoor aktivierten Wasserstoff bei gewöhn- 
| licher Temperatur zu Ammoniak reduziert wird. 
| Höchstwahrscheinlich stehen mit diesen Ver- 
suchen die schönen Arbeiten von Wieland im Zu- 
_ sammenhang. Nach Wieland wird Zucker auch 
| durch sauerstoffreies Palladiummoor bei Blut- 
| temperatur dehydriert, dabei werden gleichzeitig 
| anwesende leicht reduzierbare Stoffe wie Chinon 
oder Methylenblau reduziert. 

Bei den Loewschen bzw. unseren Versuchen 
können eben durch die Anwesenheit des Zuckers 
die salpeter- bzw. salpetrigsauren Salze reduziert 
_ werden. Herr Coert und ich haben ferner den 
| Beweis, daß Nitrate durch die Anwesenheit von 
| Zucker auch ohne Licht reduziert werden können, 
| noch auf botanischem Wege erbracht. Zu diesem 
| Zwecke wurde Weizen in 4 Gefäßen (Nr. I, II, 
ia III und IV) fünf Wochen lang in einer Nähr- 
| lösung zu entsprechender Größe gezogen. Nach 
dieser Zeit wurde zu den Gefäßen Nr. III und IV 
_ je eine Glukoselösung hinzugegeben und hierauf 
| die Gefäße II und IV in einen mit Blei aus- 
| geschlagenen Dunkelkasten gestellt und dort 
| etwa 20 Stunden belassen. 

Es. waren also 











Gefäß Nr. 1 ohne Glukose im Licht, 
REN SED N, et, » Dunkel. 
ap Nie eS aaa a Pe ichit. 

Niemen a „ Dunkel. 
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Es) Ber, d. deutsch. chem. Ges. 45, 2879 und noch 
| unveröffentlichte Versuche. 
2) Bio. Z. 41, 224. 
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Am nachsten Nachmittag wurden alle Weize: 
pflanzen abgeschnitten, sofort in flüssige Lui: 
getaucht, um jede weitere Reaktion zu hemmen, 
darin gepulvert, dann getrocknet, gewogen und 
Nitrat- und Gesamt-Stickstoffbestimmungen aus- 
geführt. Das Verhältnis des Nitratstickstoffs war 
wie 3:33:22 :5,d. h. nur im Gefäß I], wo die 
Pflanzen im Dunkeln ohne Zucker gestanden 
hatten, war viel Nitrat aufgespeichert worden, in 
den anderen drei Gefäßen waren die Unterschiede 
gering. Diese auf rein pflanzenphysiologischem 
Wege erbrachten Resultate stimmen also mit den 
früher erläuterten chemischen sehr gut überein. 

Zum Schluß möchte ich noch erwähnen, daß 
die liehtehemische Abspaltung des Sauerstoffs aus 
Nitraten und Nitriten durch die Gegenwart von 
freier Kohlensäure stark beschleunigt wird. 
Höchstwahrscheinlich wird im Licht aus den 
salpeter- und salpetrigsauren Salzen durch die An- 
wesenheit von Kohlensäure freie Salpeter- und 
salpetrige Säure in kleinen Mengen erzeugt. 
Diese Säuren werden ihren Sauerstoff dann 
leichter abspalten als die entsprechenden Salze. 
Im Dunkeln tritt bei keinem der beschriebenen 
Versuche eine Änderung ein. Die letzterwähn- 
ten Versuche!) wurden im Laboratorium von 
A. Mosso, auf der Südseite des Monte Rosa, in 
einer Höhe von 3000 m, von mir ausgeführt. Das 
Licht ist in dieser Höhe schon so intensiv, daß‘ 
man die Versuche mit Nitrat bzw. Nitrit, Kohlen- 
säure und Jodkaliumstärke in der Dunkelkammer 
ansetzen mußte. 

In diesen Höhen sind besonders die kurzwel- 
ligen Strahlen reichlich vorhanden, und ich 
konnte konstatieren, daß auf der Punta Gnifette 
(4560 m) an einem wolkenlosen Tage um 12 Uhr 
mittags der lichtehemische Effekt dem meiner 
Quecksilberdampflampe (220 Volt, 3—5 Ampere) 
fast gleich kam. Ich wurde deshalb veranlaßt, 
die Luft auf Stickoxyde zu prüfen, da Chlopin 
durch Bestrahlung von Luft mit Quecksilber- 
dampflicht dieses Gas neben Wasserstoffsuper- 
oxyd und Ozon nachweisen konnte. Es gelang 
in der Tat mit Diphenylamin-Schwefelsäure und 
mit Jodkaliumstärke die Anwesenheit von Stick- 
oxyden in der durch verdünnte Lauge gesaugten 
Luft nachzuweisen. 

Ob diese geringen Mengen Stickoxyde auf den 
tierischen Organismus auch physiologisch wirken 
können und vielleicht damit in Beziehung mit der 
Bergkrankheit stehen, ist noch nicht vorauszu- 
sagen, doch werden nähere Experimente darüber 
Aufschluß geben können. 

Immerhin ist mit Sicherheit anzunehmen, da! 
das intensive Licht, speziell aber die Anwesenheit 
so großer Mengen kurzwelliger Strahlen, auf 
den tierischen Organismus einen außerordentlich 
eroßen ‘Einfluß ausüben. Sowohl das Studium 
der Physiologie der Alpenpflanzen als auch das 
Studium der Einwirkung des Höhenklimas auf 


1) Z. angew. Ch. 26, S. 612 (Aufsatzteil). 
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den menschlichen Organismus wird in den näch- 
sten Jahren manche Überraschungen bringen. 

Die außerordentlich intensive chemische Licht- 
wirkung der konzentrierten ultravioletten Strah- 
len, die in so großen Bergeshöhen imstande ist, 
Luftstickstoff und Luftsauerstoff chemisch zu 
verbinden, könnte vielleicht auch Kohlensäure 
reduzieren. Diese Annahme wird durch die 
neuesten Versuche von B. Moore und T. A. Web- 
ster, denen es gelungen ist, in einer mit Kohlen- 
säure gesättigten kolloidalen Uranoxydlösung, 
nach Bestrahlung mit direktem Sonnenlicht, Form- 

“aldehyd durch Reaktionen nachzuweisen, unter- 
stützt. Somit wären alle Bedingungen gegeben, 
die es ermöglichen aus Luft und Kohlensäure 
durch den Einfluß strahlender Energie organi- 
sche Substanzen — die direkten Vorstufen der 
organisierten Lebewelt — aufzubauen. 

Vielleicht ist überhaupt das Leben auf der 
Erde aus der anorganischen Materie über die orga- 
nische durch die belebende Kraft der Sonne ge- 
boren worden. 


Aus den botanischen Vorträgen 
auf der 85. Versammlung Deutscher 
Naturforscher und Ärzte in Wien, 

September 1913. 


A. Unterabteilung: Pflanzenphysiologie und 
Pflanzenanatomie. j 


Von Gustav Klein, Wien. 


lag Fuhrmann (Graz), Die Nahrungsstoffe der 
Leuchtbakterien. 

Fiir eine aus Nordseefischen gezogene Leuchtbak- 
terie zeigte sich die gewöhnliche Peptonlösung 
+ 3% NaCl ungeeignet. Während die zugeführten 
C-Quellen ganz gleichgültig waren, zeigten sich Fisch- 
fleischabkochungen + 3% NaCl sehr günstig. Was 
kommt aus dem Fischfleisch zur Verwendung? Von 
den Fleischbestandteilen sind die anorganischen Ver- 
bindungen und sämtliche Fleischbasen alkohollöslich. 
Diese, zur Nährlösung zugegeben, bewirkten schönes 
Wachstum und Leuchten. Bei den alkoholunlöslichen 
Bestandteilen (Polypeptiden) tritt kein Wachstum ein. 
Also bilden die Fleischbasen eine C- und N-Quelle. 
Interessant ist das Verhalten dieser Bakterie gegen 
Dextrose. Diese fördert in geringem Maße das Wachs- 
tum, nicht aber das Leuchten. Das Photogen wird 
zwar gebildet, doch verhindert das gleichzeitige Frei- 
werden der Säure das Leuchten. Nach Neutralisation 
der Säure tritt sofort Leuchten ein. Überhaupt ist 
schönes Leuchten nur bei schwach alkalischer Reaktion 
möglich, was Molischs Befunde ead 

2. E. Heinricher (Innsbruck), Korrelationserschei- 
nungen an der Mistel und ihren Wirtsbäumen und 
Wachstumsbewegungen an der Mistel. 

Eine Nordmannstanne, die mit Tannenmisteln be- 
siedelt wurde, verlor ihren Gipfel. Sie regenerierte ihn 
nicht, wie das sonst Regel, durch einen Ast des 
obersten Wirtels, offenbar weil ziemlich zentral in 
diesem ein Mistelbusch aufgegangen war. Die Tanne 
adoptierte diesen als Gipfel. 


“ 


Die Natur- — 
wissenschalten 


Ein mit Misteln besetztes Lindenbäumehen wurde 
im März der Krone und so alles Laubwerkes beraubt; 


es blieb nur der Hauptstamm der Linde mit den ihm 


aufsitzenden Misteln. Diese gediehen während des 
Sommers großartig auf dem Lindenstumpf, der seiner- 


seits jeden Versuch von Regeneration unterließ, die | 


Misteln gleichsam als seine Krone anerkannte Das — 
ungewöhnlich üppige Gedeihen der Misteln erhellt auch — 
aus der Tatsache, daß sie nicht nur, wie normal, im 
Frühjahr trieben, sondern im Sommer ein zweites Mal, — 
— ohne Zweifel in Korrelation damit, daß die ganze 
Wurzeltätigkeit der laublosen Linde ihnen allein zu- © 
gute kam. ; x 
Von Interesse ist, daß Wurzeln und Stamm der 
Linde durch eine ganze Vegetationsperiode im Dienste 
eines fremdartigen Organismus allein in Funktion er- 
halten wurden; die Misteln wirkten wie ein Pfropf- 


reis, nur daß zum Gedeihen eines solchen, eine engere 


Verwandtschaft vorhanden sein muß, die im gegebe- — 
nen Falle fehlte. 

Alle die Mistelpflanzen auf 
hatten ferner eine durch mehrere Internodien sich — 
fortsetzende Hauptachse; frühere Angaben schreiben 
jeder Achse der Mistel nur ein Internodium zu; meh- — 
rere dieser Mistelpflanzen hatten durch 6 Internodien 
ihre Hauptachse fortgesetzt. 

Gelegentlich des gleichen Versuches wurden ferner 
unbeachtet gebliebene Wachstumsbewegungen an den 
Misteln festgestellt. Bisher galten die Sprosse der 
Mistel als unempfindlich für den Schwerkraftreiz. Es 
zeigte sich, daß die jungen Triebe des Frühjahres zu- 
nächst alle negativ geotropisch orientiert sind. Diese 
geotropischen Krümmungen sind aber vorübergehende 
und werden späterhin von Nutationsbewegungen und 
Nutationskrümmungen abgelöst, die bis in den August 
dauern können. Bei günstigen Verhältnissen werden — 
die Krümmungen schließlich ausgeglichen und die 
Sprosse wieder gerade; unter ungünstigen Verhält- — 
nissen kann das Wachstum früher erlöschen und blei- 
ben solche Krümmungen auch erhalten. 

Der Vortrag wurde durch Projektion zahlreicher 
Diapositive erläutert. 


#3. Th. F. Hanausek (Wien), Über die Phytomelane, 
eine neue Pflanzensioffgruppe. 

Zunächst spricht -Vortragender kurz über die Ge- | 
schichte dieser Stoffe und kommt dann zu ihrem eigen- | 
tümlichen Verhalten. Wenn man Kompositenfrüchte — 
in HsSO, und Chromsäure einlegt, verschwinden sie 
und es bleibt nur eine schwarze Masse übrig (Phyto- 
melane). Chemisch-physikalisch haben diese Stoffe 
große Ähnlichkeit mit der Kohle. Sie enthalten 5%C 
und sind unangreifbar. Nur Jodwasserstoffsäure greift — 
sie an. Sie zeigen auch Ähnlichkeit mit Graphitsäure, 
da sie auch beim Erhitzen verpuffen. Das Phytomelan 
entsteht meist im Anschluß an die Bastfaserbündel in 
der Mittellamelle. Hier entsteht es also primär aus — 
der Mittellamelle. Doch kommt es auch zuweilen se- — 
kundär mitten im Zellinhalt vor, so z. B. in den Mark- — 
zellen vom Alant, ist also hier pathologischen Ur- — 
sprunges. Die Struktur der Masse ist so charakte- 
ristisch, daß man daran die Gattung erkennen kann, 
in die die Frucht gehört. 4 

4. F. Netoliteky BR, Über prähistorische 
Artunterscheidung. 

Der Vortragende besprach zunächst die ganzen 
Methoden zur Mikroskopie verkohlter Pflanzenteile und 
ihre Anwendnug bei der Bestimmung der Spezies. 
Mit Hilfe dieser Methode geben die Hirsefunde der — 


dem Lindenstumpf 7 











































_ Vorzeit in den Kieselskeletten der Spelzen so gute 
“ Unterschiede, daß man die Unterformen sicher bestim- 
_ men und auch die rezenten Formen natürlicher grup- 
_ pieren kann. — Der Autor gibt dann einen Bestim- 
_ mungsschlüssel für das Blatt auf anatomischer Grund- 
lage. Hauptgruppen bestimmt er mittels Raphiden, 
‘Kristalldrusen und Kristallsandzellen. Er zieht auch 
| die Stern- und Büschelhaare zu Hilfe, die bald große 
upper, bald einzelne Gattungen charakterisieren. 
Es sind sogar Bastarde von Rubus und Potentilla da- 
_ durch bestimmbar. 

a Pringsheim (Halle), Kultur der Cyanophy- 
Al ecen. 

Der Vortragende, dem als erstem die Reinkultur der 
_ blaugriinen Algen gelungen ist), berichtet über seine 
~ letzten Befunde betreffs der Kultur derselben. Blau- 
_algen werden durch organische Stoffe nicht gefördert, 





a 


Von anorganischen Stoffen können Nitrate, Nitrite und 
_ Ammoniumsalze verwendet werden. K ist durch Na 
nicht ersetzbar. Ca-Salze sind vielleicht doch unbe- 
| dingt nötig. Durch Anhäufen nach Beyerinck durch 
| viel Wasser mit wenig Erde erhält man ein charakte- 
ristisches Formengemisch von Nostoc, Anabaena und 
| Cylindrospermum. (Sie kénnen aber nicht den N der 
_ Luft assimilieren.) Mit trockenen Erdproben konnten 
auf diese Weise fast alle Arten von Cylindrospermum 
erhalten werden. Die Keimung der Sporen läßt sich ja 
durch Zufuhr frischer Nährsalze erzielen. Jede Blau- 
| algenart besitzt ein Konzentrationsoptimum der Nähr- 
salze bzw. der N-Verbindungen. Beziehung zum Stand- 
ort! Die Sporen von Cylindrospermum sind gegen 
Kälte und Hitze resistent, die vegetativen Stadien gar 
| nicht. Nostoc verhält sich so ähnlich. Die sporen- 
| losen Oscillariaceen aber sind widerstandsfähiger. 

6. O. Richter (Wien), Uber die Anatomie der japa- 


panische Zwergbäumchen, die Prof. Dr. H. Molisch von 
seiner Weltreise mitgebracht hatte, weiter solche der 
Firma Weinbrenner in Floridsdorf (Wien) und Zwerg- 
_ bäumchen von den Kulturen E. Zederbauers in Maria- 


_ 1. dadurch kundgab, daß in den Markstrahlen der 
| Rinde vereinzelte Steinzellen oder Steinzellengruppen 
_ auftreten oder daß sich sogar sämtliche Zellen der Rin- 
| denmarkstrahlen in Sklerenchymzellen umwandeln 
_ können. Als günstigstes Untersuchungsobjekt erwies 
sich in dieser Beziehung Cryptomeria japonica. Selbst- 
verständlich war an MRindenausschnitten normaler 
Cryptomerien aus den Sammlungen des Prager deut- 


|} nicht eine Spur derartiger Steinzellen zu sehen. Dieser 
Befund ist nun um so beachtenswerter, als Möller in 
‘seiner Anatomie der Baumrinden die Koniferen aus- 
 drücklich in jener Gruppe von Pflanzen unterbringt, 
an denen unter normalen Verhältnissen niemals 
| Sklerenchymbildung in den Markstrahlen beobachtet 
_ wurde. 

_ Minder günstige Untersuchungsobjekte sind Ahorn- 
und Myrtenarten, die von den Japanern gleichfalls 
gerne als Zwergbäumchen gezogen werden, da sie, wie 
schon Möller zeigen konnte, auch unter normalen Ver- 
 hältnissen zur Sklerenchymbildung in den Markstrah- 
len neigen. Es konnten daher bei diesen Objekten vom 
Vortragenden nur quantitative Unterschiede in der 
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Menge der Sklerenchymzellen in den Rindenmark- 
strahlen der normalen Bäume und der Zwergbäumchen 
festgestellt werden. Und zwar kommen bei den 
Zwergbäumchen in den Rindenmarkstrahlen die Stein- 
zellen oft in solchen Massen vor, daß man im Tangen- 
tialschnitt mancher Markstrahlen kaum eine nicht ver- 
stärkte Markstrahlzelle findet. 

Die Wirkung der abnormen Zucht der japanischen 
Zwergbäumchen zeigte sich 

2. darin, daß die älteren Siebröhren von den Sieb- 
tüpfeln her einer schrittweisen Versklerenchymierung 
unterliegen, bis sie völlig verschlossen und funktions- 
los geworden sind. Das geeignetste Untersuchungsob- 
jekt ist in dieser Beziehung die Chamaecyparis 
obtusa. Es scheint in diesen Fällen das Verhalten der 
Ch. obt. bis zu einem gewissen Grade vergleichbar mit 
dem von Robinia pseudacacia, indem ähnlich wie bei 
dieser aus ökonomischen Rücksichten alle Gefäße bis 
auf die des letzten Jahresringes durch Thyllen ver- 
stopft werden, bei Ch. obt. alle Siebröhren, die jüngsten 
ausgenommen, offenbar auch aus ökonomischen Rück- 
sichten durch Membranverdickungen außer Funktion 
gesetzt werden. 

Es ist nun ganz interessant, zu schen, daß auch bei 
den jungen Zwergbäumchenzuchten aus Mariabrunn 
eine analoge Verdickung der Siebröhrenmembranen 
einsetzt, die besonders in den Nadelquerschnitten sehr 
gut zu sehen ist. 

Der Vortragende gibt nun noch einige Erklärungen 
für die beschriebenen starken Membranverdickungen, 
die entweder dadurch bedingt sein mögen, daß es durch 
die mit der trockenen Zucht zusammenhängende starke 
Transpiration zu einer enormen Zuckeranhäufung und 
Turgorerhöhung und in deren Folge (vgl. Klebs, Wort- 
mann, Raciborski, O. Richter) zu einer enormen Mem- 
branverdickung der Markstrahlzellen und Siebröhren 
kommen mag, wobei die beschriebenen Erscheinungen 
gleichzeitig ein schönes Beispiel für die Sparsamkeit 
der Pflanze abgeben würden, die die unter den ab- 
normen Verhältnissen unnötig gewordenen, sonst so 
wertvollen anatomischen Bestandteile einfach aus- 
schaltet und funktionslos macht. 

Was endlich das Alter der japanischen Zwergbäum- 
chen anlangt, so tritt der Vortragende auf Grund 
seiner Jahresringzählungen entgegen Sorauer und in 
Übereinstimmung mit AM. Miyoshi, der geschichtliche 
Daten über das Alter solcher Bäumchen besitzt, für das 
hohe Alter der japanischen Zwergbäume ein unter 
gleichzeitiger Betonung der Schwierigkeiten, die die 
fast durchaus gleichmäßig stark verdickten Tracheiden 
des Früh- und Spätholzes und deren häufiges Inein- 
anderübergehen dem Untersucher bereiten. 

7. O. Richter (Wien), Untersuchungen über hori- 
zontale Nutation. 

Auf Grund einer neuen Versuchsanstellung bringt 
der Vortragende neue Ergebnisse, die seine!) gegen 
Neljubow2) verteidigte Anschauung, die „horizontale 





1) Richter, Oswald, Die horizontale Nutation. Sitzb. 
d. kais. Akad. d. W. in Wien, Bd. OXIX, Abt. 1, 
Dez. 1910, p. 1051. 

2) Neljubow, D., Über die horizontale Nutation der 
Stengel von Pisum sativum und einiger anderen Pilan- 
zen. (Vorl. Mitt.) Sep.-Abd. a d. Beih. z. Bot. Zentrbi. 
Bd. X, H. 3, 1901. — Derselbe, Geotropismus in der 
Laboratoriumsluft. Ber. d. d. botan. Ges. Jg. 1911, 
Bd. XXIX, H. 3, p. 97. Auch andere Autoren, wie 
Sperlich, Knight und Crocker, haben die horizontale 
Nutation gesehen, ohne sich jedoch mit ihrer Trklä- 
rung eingehender zu befassen. 
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Nutation“ (h. N.) d. i. das Horizontalwachsen von 
Erbsen-, Wicken- und Linsenkeimlingen im Laborato- 
rium bei Aufrechtstellung sei eine echte Nutation im 
Sinne Wiesners und kein transversaler Geotropismus 
als völlig gesichert erscheinen lassen. 

Das wesentlich Neue seiner Versuchsanstellung auch 
gegenüber Neljubows 1911 publizierten Experimenten 
ist die gleichzeitige Rotation der Versuchs- und Kon- 
trollkeimlinge am gleichen Klinostaten (Klst.), ja sogar 
an der gleichen Klst.-Scheibe in reiner und unreiner 
Imsboe: lu. undsur 1), 

Dabei zeigte sich, daß die Keimlinge (K.) der Wicke 
(Vicia sativa) und Erbse (Pisum sativum) auch am 
Klst. in ausreichend verunreinigter Luft und bei ge- 
nügend langer Rotation um die horizontale Achse die 
h. N. hervortreten lassen. Dabei ist die Länge, die die 
K. vorher in r. L. erlangt haben, nicht von Belang, in- 
dem die Krümmung in gleicher Weise bei 2, 3, 4 und 
5 cm langen K. auftrat. Doch ist es nicht vorteilhaft, 
die K. länger werden zu lassen, da sie sonst, in die 
horizontale Lage am Klst. gebracht, durch ihr eigenes 
Gewicht herabhängen und infolge des auf diese Weise 
geweckten negativen Geotropismus Krümmungen aus- 
führen, die die h. N. vortäuschen können. 

Von größter Bedeutung ist dabei der Grad der Luft- 
verunreinigung. Ist diese zu stark, so verdicken sich 
die K. bloß, wachsen also nicht in die Länge Es 
kommt also nicht zur h. N., da diese ein, wenn auch 
geringes, Längenwachstum zur Voraussetzung hat. Eine 
bestimmte, mäpig starke Verunreinigung der Luft läßt 
die h. N. in tadelloser Form hervortreten. Bei Wicken 
genügt der Geruch, den ein 10 cm langer alter Gas- 
schlauch in ein Gefäß von 480 cm? Luftraum abgibt, 
in dem sich 90 cm? feinster, gut absorbierender Erde 
befinden. Ebenso genügt es, ein erbsengroßes Körn- 
chen Karbid, in nasse Watte gehüllt, in das Versuchs- 
glas zu geben, um unter den analogen Verhältnissen 
eine tadellose Krümmung zu bekommen, ja auch der 
Geruch von Schimmelpilzen kann für die Hervor- 
rufung der h. N. ausreichen. Bei sehr geringer Verun- 
reinigung der Luft tritt endlich entweder gar keine 
oder nur eine vorübergehende Krümmung ein. Dabei 
ließ sich durch stündliche Kontrolle feststellen, daß 
die h. N. schon nach 2 Stunden deutlich, nach 4 Stun- 
den ganz ausgesprochen sichtbar sein kann. 

Hatte nun der Vortragende das Nichtauftreten der 
h, N. bei_| - Stehen in r. L. und deren Auftreten in 
r. L. am Klst. bei sehr jungen K. durch Maskierung 
der h. N. seitens des negativen Geotropismus bzw. 
durch Ausschaltung von dessen einseitiger Wirkung 
erklärt, so kommt er jetzt zu dem Schlusse, daß für 
das Auftreten der h. N. am Klst. in ur. L. bei vorgän- 
giger in r. L. in 4} - Stellung mehrere cm lang gewor- 
dene K. die bisherige Erklärung nicht mehr ausreicht. 
Die Schwierigkeit, die nach Neljubows Deutung der 
h. N. als transversalen Geotropismus überhaupt nicht 
gelöst werden könnte, erscheint nun mit einem Male 
behoben, wenn für die Objekte am Klst. dem Auto- 
tropismus eine analoge Wirkung zugeschrieben wird 
wie bei den 4 - stehenden dem Geotropismus. Der 
Autotropismus wirkt in r. L. am Klst. der h. N. ent- 
gegen. Sind die K. noch sehr jung (0,5—1 mm, vel. 
O. Richter, 1910), so ist der Autotropismus freilich 
noch nicht stark genug, um die h. N. zu maskieren, sie 
tritt also, die entsprechende Jugend der K. voraus- 
gesetzt, am Klst. in r. L. klar zutage. Hatten aber 
die K. in {| - Stellung in r. lL. eine Länge von etwa 
1 em erreicht und werden dann parallel zur Klst.-Achse 
rotiert, so wachsen sie in r. L. parallel zur Klst.-Achse 


As | 


wissenschaften — 


weiter, weil sie unter dem Einfluß des Autotropismus — 
stehen. Denn werden solche K. am Klst. ur. L. aus- — 
gesetzt, so tritt trotz ihrer vorgängig in r. L. bei 
‘Vertikalstellung erreichten Länge die h. N. am Klst. 
deutlich hervor, weil eben die maskierende Wirkung des 
Autotropismus durch die ur. L. ausgeschaltet wird. 

Es sind also die 4 Faktoren: Jugend, negativer Geo- 
lropismus, Narkotika und Autotropismus, deren Zu- 
sammen- bzw. Einanderentgegenwirken zur Erklärung 
der vom Vortragenden erhaltenen Wachstumsbilder 
heranzuziehen sind, wobei stets an der einen wichtigen 
Tatsache festzuhalten ist, daß die horizontale Nutation 
eine in diesem Auftreten durch äußere Faktoren bloß 
hemmbare, dagegen durch keinen Faktor hervorrufbare, 
den Keimlingen innewohnende Nutation im Sinne 
Wiesners darstellt. 

8. H. Zikes (Wien), Die Reinkultur von Sphaeroti- 
lus natans war bisher trotz vieler Bemühungen nicht 
geglückt, dem Autor gelang: sie durch einen Kniff, in- 
dem er nämlich den Sphaerotilus, der bekanntlich fest- 
sitzt, nicht auf der Glaswand, sondern auf Holzstäb- 
chen festhaften ließ, wo er viel fester saß und so unter 
der Wasserleitung von den anhaftenden, unliebsamen 
Bakterien befreit werden konnte. Durch Überimpfen ~ 
auf verschiedene Nährböden bekam er den Organismus 
endlich rein. 





B. Unterabteilung: Systematik, Morphologie und 
Pflanzengeographiet). ; 
Zusammengestellt von Erwin Janchen, Wien. 


1. H. von Handel-Mazzetti (Wien), Uber die Be- 
griffe Wüste, Steppe und Puszta im Orient. 

Der Vortragende besprach unter Vorzeigung zahl- 
reicher Lichtbilder die pflanzengeographischen Ver- 
hältnisse der xerophilen Formationen Mesopotamiens. 
Das Studium dieser Pflanzengesellschaften führte den 
Vortragenden zu einer Revision des Begriffes der 
Steppe sowie einiger verwandter xerophiler Forma- 
tionen. 

Die von Tanfiljew aut dem Wiener botanischen Kon- 
greß (1905) geschilderte südrussische Grassteppe hat 
auf Humus (Tschernosem) ihre Verbreitung. Diels 
beschränkt den Terminus Steppe aut die Formation, 
welche im Russischen so heißt. Der Vortragende 
möchte aber Brockmann beistimmen, der sie von den 
übrigen Steppen nicht trennt, schon mit Rücksicht 
darauf, daß ja in Mesopotamien auf ebenso frucht- 
barem Detritus analoge Grasbestände mit den anderen 
gezeigten Steppentypen abwechselnd gefunden wurden. 

Der Vortragende nennt also Sleppenvegetation eine 
sommerdürre, offene, gleichmäßig verteilte Bodenbe- 
deckung, die den ganzen Sommer über sichtbar ist und, 
um die Definition auch der Anthropogeographie anzu- 
passen, diese ganze Zeit hindurch beweidet werden 
kann, Wüstenvegelation eine solche, welche zwar im 
Frühjahr oft ziemlich reichlich und gleichmäßig er- 
scheint, aber im Sommer ganz verschwindet oder nur 
spärlichste, auf bestimmie Stellen beschränkte Peren- 
nen zeigt und dann keine Weide mehr bietet. 

Auf Schwierigkeiten stößt die Zuteilung des 
Namens Pusela, da die ungarische Puszta zweierlei ganz 
verschiedenes umfaßt: die Sandpuszta und die Salz- 
puszta. Letztere entwickelt sich auf undurchlässigem 
Boden, der das Regenwasser wochenlang nicht ver- 
sickern läßt und so eine als mehr oder weniger hygro- 

1) Die Berichte aus der Unterabteilung Systematik 
usw. sind durchwegs Originalmitteilungen der Vor- 
tragenden, 



















































phil zu bezeichnende Vegetation hervorruft mit jenen 
_ xerophilen Typen, die ihren Bau aus den bekannten 
Gründen dem Salzgehalt verdanken. Kerner bezeich- 
nete die Puszta als eine Steppe und hatte damit für die 
, Sandpuszta vollständig recht; doch wäre es nicht nötig, 
_ die Formation anders denn als Sandsteppe zu bezeich- 
nen, da die Unterschiede nur floristische sind. In 
Rußland wird das Wort „Puszta“ im Gegensatz zum 
Worte Steppe (im Tanfiljew- und Dielsschen Sinne) für 
die dort, wie in Mesopotamien verbreitete Artemisia- 
steppe gebraucht. Die Puszta ist also auf jeden Fall 
nur eine Unterabteilung der Steppe, denn wir dürfen 
uns bei der Einführung eines lebenden Terminus in 
die Wissenschaft nicht in Widerspruch setzen zu seiner 
Anwendung in der betreffenden lebenden Sprache. Für 
die sogenannte ungarische Salzpuszta, die keineswegs 
zu den Steppen gerechnet werden darf, existiert über- 
haupt keine pflanzengeographische Bezeichnung, ein 
Übelstand, dem nicht ohne weiteres abzuhelfen ist, auf 
den hier aber aufmerksam gemacht sein soll. 

2. B. Kubart (Graz), Die Cycadofilicineen Heteran- 
gium und Lyginodendron aus dem Ostrauer Kohlen- 
becken. 

Stur hat bereits 1883 im Koksflöz der Randgruppe 
Steinknollen gefunden, die ausgezeichnet petrifizierte 
Pflanzenreste enthielten; er nannte diese Knollen 
Pilanzensphaerosiderite. Es sind dies die auch in an- 
deren paralischen Kohlenbecken vorkommenden Torf- 
dolomite, wie sie in deutschen Gruben genannt werden, 
oder coal balls, unter welchem Namen sie in England 
seit vielen Jahren bekannt sind. 

Die Untersuchung dieses wertvollen, bis jetzt un- 
bearbeitet gebliebenen Materials, das in Güte der Er- 
haltung vielfach das beste ausländische Material über- 
trifft, wurde nun von mir begonnen, und ich habe dabei 
vor allem den Stammresten der Gattungen Heteran- 
gium und Lyginodendron meine Aufmerksamkeit ge- 
widmet. 

Von beiden Gattungen wurde eine erstaunlich große 
Anzahl von Arten festgestellt, die alle neu sind, da 
sie mit keiner der aus England bekannten Heteran- 
gium- und Lyginodendron-Arten übereinstimmen. 
Von allgemeiner Bedeutung ist aber, daß diese 
_ Arten eine völlig zusammenhängende phylogenetische 
Reihe darstellen. Von einer beinahe embryonalen Pro- 
tostele, wie wir sie bei Heterangium Sturi finden, kön- 
nen wir alle Wandlungen der Protostele an einzelnen 
Arten verfolgen, bis wir zur Gattung Lyginodendron 
gelangen, die eine Siphonostele besitzt, aber in ihrer 
_ primitivsten Art, Lyginodendron heterangioides, noch 
_ unzweifelhafte Reste der Metaxylemtracheiden im 
| Marke aufweist. Auf Grund der Veränderungen, 
‘ welche die Primärbündel bei einzelnen dieser Lygi- 
_ nodendron-Arten durchmachen, kann man auch das 
Werden eines typischen Gymnospermenstammes ver- 
stehen lernen. Die Primärbündel klingen aus, vertau- 
_ schen ihren früher wohl exarchen, nun mesarchen Bau 
HH mit dem endarchen und damit ist die Grenze zwischen 
Primär- und Sekundärholz verschwunden: wir haben 
typischen Gymnospermenbau, wie er schon damals bei 
den Cordaiten vertreten war. Nicht unbegründet 
mögen daher diese auf das Protoxylem eine breite 
| Ubergangszone folgen lassen, die aus Netz- und Leiter- 
_ tracheiden besteht, wie denn auch das Zentrifugalholz 
der Lyginodendren und Ieterangien gebaut ist. 
Diese Umwandlung der Protostele läßt sich auch zur 
Erklärung der Entstehung kollateraler Gefäßbündel 
| verwenden und bietet vom physiologisch-anatomischen 
Standpunkt interessante Ausblicke. 
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Vergleichende Studien über die Heterangien und Ly- 


ginodendren aus England, neues Material aus dem 
Aachener und Ruhrrevier und das Ostrauer Materia! 


lassen aber auch immer deutlicher die eine Tatsache 
erkennen, daß wohl noch im Unterkarbon eine einheit- 
liche Flora über große Gebiete verbreitet war, daß aber 
im Oberkarbon nicht nur eine vertikale Gliederung der 


Flora einsetzte, sondern auch bereits deutliche An- 
zeichen einer horizontalen Gliederung vorhanden 


waren. Die vielfach vertretene Annahme, daß die 
Oberkarbonflora auf weite Strecken hin einheitlich ge- 
wesen sei, gerät dadurch ins Wanken. 

3. A. Modry (Wien), Die 
Cupressineen mit besonderer 
Biota orientalis. 

Modry beschäftigt sich mit der Frage, ob die Cu- 
pressineen KEinzelnblüten oder Blütenstände haben. 
Zunächst führt er den Nachweis, daß sich bei Biota 
orientalis, einer typischen Cupressineenform, jenes pri- 
mire Fruchtblatt, das Herzfeld bei Cyptomeria japonica 
gefunden hat, nicht vorfindet. Es ist die Annahme 
berechtigt, daß dieses primäre Fruchtblatt, das schon 
bei Cryptomeria die Tendenz der Reduktion zeigt, bei 
Biota völlig verschwunden ist. Dann zeigt Modry eine 
Reihe von reifen Zapfen, um zu demonstrieren, daß der 
sogenannte Fruchtwulst keine phylogenetische Bedeu- 
tung hat, sondern nur dem Zwecke dient, den Zapfen 
zu verschließen und die Samen zu schützen. Wenn 
die raumtechnischen Verhältnisse sich ändern, fehlt 
auch der Fruchtwulst. Aus seinem Vorhandensein 
kann also nicht auf die Infloreszenznatur der Cu- 
pressineenblüte geschlossen werden. Anders verhält 
es sich mit den Gefäßbündeln. In jede reife Zapten- 
schuppe treten unabhängig vom Fruchtwulst zwei ein- 
ander entgegengesetzt orientierte Gefäßbündel ein. 
Das läßt sich physiologisch durch das Fleischigwerden 
der Zapfen nicht erklären, um so mehr als auch weni- 
ger fleischige Zapfen, wie die von Thuja occidentalis, 
diese Erscheinung zeigen. Hier sind die Gefäßbündel 
in eine Richtung zusammengedrängt und doch ver- 
schieden orientiert. Es drängen diese Tatsachen zu 
dem Schlusse, daß die Cupressineen Blütenstände haben, 
die einzelne Blüte aus einem Deckblatte und einer 
Achselsprosse bestehen. Auch Zwitterblüten und In- 
floreszenzen, die bis auf eine einzige Blüte reduziert 
sind, sprechen dafür. 

4. J. Schiller (Wien), Die biologischen Verhältnisse 
der Flora des Adriatischen Meeres. 

Die in den letzten Jahren in größerem Umfange 
durchgeführte Erforschung des Adriatischen Meeres 
ergab bezüglich der Vegetation, daß der größte Teil 
des Grundes der Adria mit sehr feinem Schlamm be- 
deckt und ohne Bewachsung ist. Nur in der Nähe der 
Küste ist fester Grund vorhanden und bewachsen. Die 
tiefsten Algengründe der Adria.liegen bei 140 m. 

Vom Norden, vom Triester Golfe angefangen, nimmt 
gegen Süden die Artenzahl beständig zu und die ty- 
pische Bewachsung findet man daher erst in Dalmatien. 
Die Rotalgen überwiegen in allen Tiefen. 

Während die horizontale Verteilung von der Be- 
schaffenheit des Wassers (Aussüßung, Verschmutzung) 
bestimmt wird, unterliegt die vertikale vor allem der 
Einwirkung des Lichtes und nur zum geringen Teile 
der Temperatur. 

Die unter dem Einflusse der Drift gelegenen Insel- 
gestade zeichnen sich alle durch sehr reiche Bewach- 
sung aus. Hingegen weisen die unter dem Schutze der 
Inseln gelegenen Küsten des Festlandes sowie die 


Blütenverhältnisse der 
Berücksichtigung von 
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Küsten der inneren Inseln nur eine sehr spärliche Be- 
wachsung auf, weil eben die beständig neue Nährstoffe 
zuführende Wasserzirkulation fehlt. 

Einer sehr bedeutenden maximalen Entwicklung 
der Flora im Frühjahr folgt ein kleineres Maximum 
im Herbste, worauf eine tiefe Depression eintritt. 

Die Schwebetlora zeigt analoge biologische Ver- 
hältnisse. Sie erreicht hingegen ihre maximale Ent- 


wicklung vom Frühjahr bis Sommer mit ca. 56 000 
Individuen im Liter. 
5. F. Vierhapper (Wien), Mitteilungen zur Syste- 


matik der Gattung Avena. 

Der Vortragende weist nach, daß die Wiesen- und 
Steppenhafer (Arten der Gattung Avenastrum) Euro- 
pas, Vorderasiens und Nordafrikas wahrscheinlich von 
exotischen Avenastren (Sectio Archavenastrum) ab- 
stammen, welche nach dem Verhalten der heute noch 
in den Gebirgen Mittel- und Südasiens, des tropischen 
Afrikas usw. vorkommenden Formen (A. asperum usw.) 
zu schließen als Wald- und Gebüschpflanzen eine meso- 
phile Lebensweise geführt haben. In Anpassung an xero- 
phile Verhältnisse gliederte sich diese durch Flach- 
blätter und zylindrische Grannen ausgezeichnete 
Gruppe in die zwei vorderasiatisch-europäisch-nord- 
afrikanischen Avenastrum-Sektionen, von denen die 
eine — Stipavenastrum (z. B. A. desertorum) — Roll- 
blätter, die andere — Euavenastrum (z. B. A. pratense) 
Falzblätter und bandförmige Grannen erworben 
hat. Der gewöhnliche Flaumhafer (A. pubescens) hält 
sowohl in bezug auf seine Lebensweise — als Wiesen- 
pflanze, während die Archavenastren Gebüschpflanzen, 
die Euavenastren zumeist Steppenpflanzen sind — als 
auch auf seine morphologische Beschaffenheit, indem 
er noch die zylindrischen Grannen der Archavenastren, 
aber schon die Falzblätter der Euavenastren besitzt, 
die Mitte zwischen diesen beiden Gruppen und dürfte 
als phyletische Zwischenform aufzufassen sein. 

Von Archavenastrum hat sich noch auf einem ande- 
ren Wege, und zwar durch geschlechtliche Differenzie- 
rung innerhalb der Ährchen, ein anderer Typus abge- 
spalten: die Gattung Arrhenatherum, deren verbrei- 
tetste Art, der Glatthafer oder das französische Ray- 
gras, A. elatius, der Sectio Huarrhenatherum angehörig, 
durch ihre mesophile Lebensweise und den Besitz von 
Flachblättern noch vollkommen den vermutlichen Ur- 
formen gleicht, während die Formen der Sectio Stip- 
arrhenatherum (A. Thorei) wiederum in Anpassung an 
xerophile Verhältnisse Rollblätter erworben haben und 
sich zu den Euarrhenatheren genau so verhalten wie 
die Stipavenastren zu den Archavenastren. 

Die Saathafer und ihre Wildformen Gattung 
Avena im engeren Sinne — sind durch den Bau ihrer 
Ährchen von den Avenastren so auffällig verschieden, 
daß wir wohl eine getrennte Abstammung derselben an- 
nehmen müssen. Wahrscheinlich waren aber auch ihre 
Stammformen gleich den Archavenastren ausdauernde 
Mesophyten mit Flachblättern und Rundgrannen. 
Außer den größtenteils einjährigen Arten, welche die 
Flachblätter beibehalten haben (Sectio Huavena), sind 
aus diesen Urformen auch Typen entstanden, welche 
den perennen Wuchs beibehalten, aber Rollblätter 
erworben haben (Sectio Stipavena). 

6. R. Wagner (Wien), Die Ableitung einiger Blüten- 
stände. 

Aus den meisten Lehrbüchern, wie sie in den Schulen 
verbreitet sind, wird man erfahren, daß die einfachsten 
Blütenstände die sogenannten botrytischen oder race- 
mösen Infloreszenzen sind, wohin die Trauben, Dolden, 
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Die Nalin 7 
wissenschaften 


Ähren und Köpfchen gehören, meist recht unglück- 
lich gewählte Ausdrücke, da die „Trauben“ der Mor- 
phologie nichts mit den Weintrauben, die Ähren nichts 
Auf Grund eines sehr 
groBen Vergleichsmaterials und entsprechender theo- 


mit Getreideähren zu tun haben. 
retischer 
ung, daß sich die genannten einfachen botrytischen 
Systeme bei der 
stände anderen Baues aufwiesen. 


analysierten Formen ableiten lassen, ist das sogenannte 


Pleiochasium, das dadurch charakterisiert ist, daß eine | 
Achse mit Gipfelblüte abgeschlossen ist und sich mehr | 
als zwei Seitenachsen entwickeln, die wieder das näm- 


liche Verhalten zeigen; und zwar durch mehrere Sproß- — 
generationen. Wird die Anzahl der Seitenachsen — 
erster Ordnung groß, so gelangen im allgemeinen weni- 
ger Sproßgenerationen zur Entwicklung, 


pleiochasium, so genannt, weil nur die Abschlüsse der 
Seitenachsen erster Ordnung, die Primanblüten zur 
Entwicklung gelangen. Nun kann bei einer großen An- — 
zahl solcher Primanblüten, deren Vorblätter steril 
sind, die Hauptachse ihre Wachstumstätigkeit er- 
schöpft haben, bevor sie zur Anlage einer Endbliite | 
kam, und dieser Zustand ist in riesigen systemati- 
schen Verbänden erblich fixiert, die Fähigkeit eine 
Endblüte zu bilden ist im Laufe der Zeit verloren 
gegangen, 
hervorzubringen. 


finden, oder, falls die Seitenachsen gestreckt sind, d. h. 
Blütenstiele zur Entwicklung 
Traube, wie wir sie bei der ungeheueren Mehrzahl 
aller Leguminosen, darunter bei : 
lingsblütlern finden. 


stehenden Formen. 


In ähnlicher Weise sind die Dolden zustande ge- | 
kommen; auch hier begegnet man fertilen Vorblättern — 


nur mehr bei einigen wenigen uralten, heute isoliert 


stehenden Pflanzentypen, die auch noch in blütenmor- 


phologischer Hinsicht Charaktere bewahrt haben, die 
zu ähnlichen Schlüssen führen. 

Auf das enorm umfangreiche Thema konnte sich 
Vortragender nicht im einzelnen einlassen, die Anzahl 
der zu berücksichtigenden Einzelfälle ist eine sehr 
große und nur durch zeitraubende Konstruktionen 
zu erläutern. 

7. O. Porsch (Czernowitz), Die Monokotylenabstam- 
mung und die Blütennektarien. 

Neuere  vergleichendmorphologische, 


daß die Monokotylen von Vorfahren abstammen, 
welche dem großen Kreis der Polycarpicae (Hahnenfuß- 
gewächse und Verwandte) verwandtschaftlich zunächst 
standen, glänzend bestätigt. Der Vortragende bringt 
für diese gegenwärtig wohl allgemein akzeptierte Auf- 


fassung einen neuen Beweis, und zwar auf Grund des 


vergleichenden Studiums eines bisher in diesem Sinne 
noch nicht verwerteten Organes, nämlich 
nektarien. 
















Schulung, die auf nahezu entgegengesetzte 
Quellen basiert ist, kam Vortragender zu der Anschau- 


ungeheuern Mehrzahl aller Angio- 
spermen als Reduktionsprodukte darstellen, d. h. daß 
die Vorfahren der heute beobachteten Pflanzen Blüten- | 
Die allgemeinste 
Form eines Blütenstandes, von der sich alle bis heute | 


schließlich — 
nur mehr eine einzige, und es entsteht so das Priman- — 


wie auch die der Vorblattachseln, Sprosse 
Als Ergebnis ist die einfache Ähre, 4 
wie wir sie bei unseren Plantago-Arten, den Wegerichen — 
a 


gelangen, die einfache 


sämtlichen Schmetter- _ 
Vortragender weist darauf hin, — 
daß es noch Leguminosen mit Endblüte gibt, daß bei 
der betreffenden Art sogar noch fertile Vorblätter, — 
wenn auch nur in Einzahl sich finden, und erkennt 
darin einen Beweis für das hohe Alter der in Frage — 


anatomische 
und entwicklungsgeschichtliche Untersuchungen haben 
die schon von älteren Autoren geäußerte Vermutung, 


der Blüten- | 
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' Vom ältesten unzweideutigen Nektarium der gymno- 
_ spermen „Blume“, dem von Pearson für Welwitschia und 
’ vom Vortragenden fiir Ephedra nachgewiesenen Nek- 
tarium ausgehend, welches noch an den , ‚Bestäubungs- 
opfen“ der windblütigen Vorfahren anknüpft, gibt 
der Vortragende eine kurze Übersicht über die Haupt- 
ty pen der Lösung des Nektariumproblemes der A Angio- 
_spermen. Ein kritisch vergleichender Überblick liefert 
hier die überraschende Tatsache, daß sich innerhalb 
ler Angiospermen diesbezüglich merkwürdigerweise 
wei Reihengruppen gegenüberstehen, einerseits die 
onokotylen und Polycarpicae und andrerseits alle 
übrigen Dikotylen, soweit sie überhaupt Blütennektarien 
besitzen. Während nämlich die ersteren (mit Aus- 
nahme sehr abgeleiteter Fälle) für die Anlage ihrer 
] ektarien ausschließlich die Krone, Staub- und Frucht- 
Better verwenden, benützen die übrigen Dikotylen 
hiezu vorwiegend die Achse (Ausnahmen sehr abgelei- 
tete Fälle). Diese überraschende Zweiteilung innerhalb 
der Angiospermen ist um so auffallender, als gerade 
die Blütennektarien ein der Anspannungsnotwendig- 
‚keit in besonders hohem Grade unterworfenes Organ 
darstellen. Die hohe phyletische Bedeutung der mor- 
phologischen Wertigkeit der Blütennektarien zeigt sich 
‚ weiters besonders schön darin, daß sich auch in For- 
menkreisen, welche heute nur mehr entfernte Beziehun- 
n zu den Polycarpicae aufweisen, Blütennektarien 
vom Typus jener der Polycarpieae vorfinden (Centro- 
ermen, Plumbaginaceen). Die durch das vergleichende 
Studium der Gesamtorganisation nahegelegte Abstam- 
ung der Monokotylen von polycarpicaeähnlichen Vor- 
ihren, erhält durch die vom Vortragenden geltend ge- 
machten auf die Blütennektarien bezüglichen neuen 
esichtspunkte eine weitere Stütze. 





j Besprechungen. 


Ebstein, E., Goethes Anteil an der Lehre von der 
Aphasie. Zeitschrift fiir die gesamte Neurologie und 
Psychiatrie. Band XVII, Heft it, Gini 

„Poeta propheta.“ Wir wissen, daß Goethe mehrere 
naturwissenschaftliche Prioritäten“ oder Prioritäten, 
n denen er naturwissenschaftliche Dinge streift, zukom- 
men. Ebstein stellt zusammen, was Goethe über 
‚ Sprachstörungen beobachtet hatte. In Wilhelm Mei- 
ers Lehrjahren (7. Band, 6. Kap., Geschichte eines 
eutschen Mädchens) findet sich eine Schilderung einer 
notorischen Aphasie bei rechtsseitiger Hemiplegie, die 
enbar dem Leben nachgebildet ist. Der Autor kommt 
der Ansicht, das Modell hierfür sei @oethes Groß- 
ter J. W. Textor gewesen (+ 1771). Goethe schrieb 


eitiger Hemiplegie mit Sprachstörung ist medizinisch 
stmalig 1800 von Dax niedergelegt worden. Da 
oethe auch erst 1805 mit Gall zusammentraf, ist eine 
icht mögliche Anregung von der letzteren Seite für 
= Stelle duszuschließen. 

Weiter findet sich in den „Wanderjahren“ (3. Buch, 
. Kap.) ein Passus, worin beschrieben wird, wie eine 
Sprachstörung (und eine andere Lähmung) bei einem 
mi Schlage Gerührten plötzlich zurückgeht. Ob hier- 
r ein analoger Vorfall, der bei Gocthes Vater, wel- 
her 1776 und 1781 Schlaganfälle erlitten hatte, in Er- 
cheinung getreten sei, als Quelle heranzuziehen ist, 
leibt zweifelhaft. Der letzterwähnte Abschnitt des 
ilhelm Meister ist 1829 erschienen. 

Ernst Jentsch, Obernigk. 
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Ebstein, Erich, Zur Polydaktylie in der Familie Bil- 
finger. Klinik für psychische und nervöse Krank- 
heiten. Band, VIII, Heft 1, 1913. 

Es ist eine der merkwürdigsten Tatsachen der De- 
generationslehre, daß die morphologischen Abartungen 
von der Norm sich besonders vielfach und besonders 
häufig vorfinden, wo am Körper Enden-, Ecken- oder 
Spitzenbildung auftritt. Der Autor mit den morpho- 
logischen und biologischen Abnormitäten der Extremi- 
tätenenden beschäftigt und aufmerksam gemacht durch 
die alte Doppelform „bülf“ = „zwölf“, erhielt von einem 
Mitgliede der Familie Bilfinger auf seine Anfrage die 
Auskunft, es sei Mythenbildung, daß der Philosoph 
G. B. Bilfinger (1693—1750) polydaktyl gewesen sei. 
Der Familienname stamme vielmehr von dem badi- 
schen Orte Bilfingen her. Demgegenüber weist nun 
Ebstein an der Hand weiterer literarischer Quellen 
nach, daß der Philosoph an allen Extremitäten hexadak- 
tyl zur Welt gekommen, post partum indes operiert 
worden ist. Ob diese Polydaktylie (oder auch die äqui- 
valente Syndaktylie) in der Familie Bilfinger erblich 
gewesen sei, vermag der Autor nicht zu sagen. Der 
Terminus „Bilfinger“ für „überzähliger Finger“ und 
ihren Träger war früher sicher üblich. 

Im Nachtrag weist der Autor auf einige polydaktyle 
Persönlichkeiten der Geschichte hin, von welchen wohl 
Herzog Heinrich II. von Niederschlesien, welcher 1241 
in der Mongolenschlacht an der Katzbach fiel und 
dessen Leichnam nur an der sechsten Zehe erkannt wer- 
den konnte, das markanteste Beispiel ist. 

Eine eigene Beobachtung über vollständige, an den 
Händen post partum operierte Hexadaktylie mit meh- 
reren Abbildungen beschließt die interessante klinische 
Studie des vielbelesenen Verfassers. 

Ernst Jentsch, Obernigk. 


Günther, H., Über abnorme Kinnfurchen, sowie einige 
andere Mißbildungen im Bereiche des ersten Kiemen- 
bogens. Abdruck aus „Beiträge zur Pathologischen 
Anatomie und zur Allgemeinen Pathologie“, Band 55, 
1913. 

In zwei Fällen kam eine etwa T-förmige Furche 
oberhalb des Kinns, unter dem Sulcus mento-labialis, 
zur Beobachtung. Die abnorme Furchenbildung ist 
in der gewöhnlichen Weise verschieblich. Sie entspricht 
nicht der Grenze des M. orbicularis und der Mm. men- 
talis und stellt lediglich einen abnormen Faltungs- 
prozeß dar. 

Der erste der beobachteten Fälle betraf einen Pa- 
tienten mit angewachsenen Ohrläppchen, Hypertrichose 
und Makroglossie, der zweite einen 27jährigen schweren 
Psy chopathen mit erblicher Belastung. Hier setzte sich 
eine mediane Nahtlinie nach dem Unterlippenrot fort, 
und es fand sich rechts eine kurze Fistula auris con- 
genita am Crus ascendens, links an gleicher Stelle eine 
Andeutung davon. Von sonstigen Degenerations- 
zeichen wies der Patient gleichzeitig sehr hohen Gau- 
men, median gestelltes kleines Herz mit respiratori- 
scher Arhythmie und eyanotische Hände auf. 

Eine Übersicht über abnorme Spalten- und Furchen- 
bildung der Lippen- und der Kinngegend und über die 
angeborenen Ohrfisteln ist vorausgeschickt. 

Ernst Jentsch, Obernigh. 


Rubner, Max, Wandlungen in der Volksernährung. 
Leipzig, Akademische Verlagsgesellschaft, 1913. ITT, 
135 S. Preis geh. M. 7,—, geb. M. 7,60. 

Daß die Frage der Volksernährung für die Quali- 
täten einer Nation von größter Bedeutung ist, dürfte 
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klar sein und der von Rubner 
zitierte Ausspruch des „Mannes in hervorragender 
Stellung“: man ‚werde Untersuchungen über die 
menschliche Ernährung niemals auch nur die geringste 
Förderung zuteil werden lassen, weil das eine völlig 
nutzlose Wissenschaft wäre, stellt nur dem „Mann in 
hervorragender Stellung“ ein Armutszeugnis aus und 
ist vielleicht symptomatisch für solche Koryphäen, 
vermag aber die Wichtigkeit jenes Problems nicht 
einzuschränken. Wenn auch die Gefahr einer veri- 
tablen Hungersnot, wie sie in unzivilisierten Ländern 
wohl noch Leben und Bestand ganzer Bevölkerungs- 
sehichten bedrohen mag, für die Kulturnationen abge- 
wendet erscheint, sehen wir doch bis auf unsere Tage 
zeitweilig das Auftreten von allgemeinen Nahrungs- 
sorgen durch Schwankungen der Nahrungsmittel- 
preise, durch Teuerungswellen. Die Ernährung ist 
aber nicht eine rein physiologische, sondern eine Er- 
ziehungs-, Gewohnheits-, Rassen-, Individualsache, da- 
her ist es für den Effekt einer Teuerung auf das 
Volksbewußtsein gleichgültig, ob ein Nahrungsmittel 
notwendig und nur ungenügend durch ein anderes 
ersetzbar oder leicht wegzulassen, ja vielleicht sogar 
besser durch ein anderes zu ersetzen wäre. Aber 
selbstredend wird die Teuerung um so einschneidender 
sein, wie die von Milch, Brot, Kartoffeln usw., je 
weiteren Kreisen die Konsumenten angehören. Die 
Beurteilung der Ernährungsfragen läßt sich auch kei- 
neswegs durch den Laien auf Grund von Standard- 
werten, die der physiologischen Literatur entnommen 
werden, schematisch lösen, sondern es sind noch viele 
andere als physiologische Momente kritisch gegenein- 
ander abzuwägen. Einer der wichtigsten Faktoren, 
die das Nahrungsbedürfnis beherrschen, ist die Größe 
und die Art der mechanischen Arbeitsleistung, ein 
Schmied, ein Schneider, der Bauer, werden schon kraft 
ihrer Beschäftigung ein ganz verschiedenes Nahrungs- 
bedürfnis haben. Demgemäß haben sich in den letz- 
ten Jahrzehnten durch Vermehrung der Maschinen- 
arbeit, welche von geschickten, aber nicht notwendig 
sehr kräftigen Menschen geleitet werden muß, durch 
die Ausdehnung des Handels und Büroarbeit die Frage 
des Nahrungskonsums und der Ernährungsweise völlig 
verschoben; dazu kommt noch, daß mit der In- 
dustrialisierung die Großstadtbildung immer mehr 
fortgeschritten ist, ja, es ist dadurch mitunter zu 
einer völligen Umkehr der Nahrungsgewohnheiten ge- 
kommen; man kann es als gesetzmäßiges Vorkomm- 
nis betrachten, daß in den Städten immer der Fleisch- 
konsum steigt. Das Fleisch kommt aber hier weniger 
als Eiweißlieferant, denn als geschmackvolle, appetit- 
anregende Speise in Betracht; daß die so häufig ver- 
tretene Anschauung, das Fleisch allein könne „Kraft 
geben“, unrichtig ist, wird in äußerst fesselnder Dar- 
legung ausführlich widerlest. Sehr bedeutungsvoll 
sind ferner die statistischen Daten, welche die Art 
und die Quantität der Nahrung mit dem Konsum an 
alkoholischen Getränken und Nervenanregungsmitteln 
überhaupt in Relation setzen. Zum Schlusse werden 
die Mittel der Besserung der Volksernährung — er- 
örtert; eine teilweise Lösung des Ernährungsproblems 
liegt für hunderttausende Familien in der Lösung des 
Wohnungsproblems, in der Möglichkeit, die Nahrung 
zu Hause entsprechend zubereiten und die Kneipen 
vermeiden zu können; eine weitere Möglichkeit der 
Lösung liegt in der besseren, zielbewußteren Heran- 
ziehung der Mädchen und Frauen für ein rationelles 
Haushaltungswesen, und besonders wichtige wäre diese 
Lösung im Interesse der Nachkommenschaft und der 
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[ wissonsebareed 
heranwachsenden Jugend, damit also im Interesse der 
Nation und ihrer Qualitiiten. j 

Ein wissenschaftliches Buch mit der zwingenden, 
schlichten Logik geschrieben, die wir von den „Volks- 
ernährungsfragen“ desselben Forschers her kennen, 
gleichzeitig ein Buch, das so klar und durchaus ver- 
stiindlich einen Satz auf den andern aufbaut, daß 
jeder halbwegs Gebildete sich die darin liegenden 
Ideen und Beweisführungen aneignen kann, welche — 
wahrlich wichtig und bedeutungsvoll genug sind, daß 
sie sich auch wirklich jeder zu eigen machen müßte, — 
der sich für sein Volk, für die Menschheit und ihren 
Entwicklungsweg interessiert. V. Grafe, Wien. 


Hegi, Gustav, Illustrierte Flora von Mitteleuropa, mit — 
besonderer Berücksichtigung von Deutschland, — 
Österreich und der Schweiz. Bd. I—III, Bd. IV, — 
34. Lieferung, Bd. VI bearbeitet von Dr. med. et# 
phil. August von Hayek. München, J. F. Lehmanns © 
Verlag, 1913. 1.—3. Lieferung. Preis jeder Liefe-® 
rung, M. 1,50, K.1,80, Er. 2 
Mit der 34. Lieferung des prächtigen Werkes der © 

Hegischen Flora, welche die Berberidaceae und ver- 

wandte Familien, die Papaveraceae bis zur Gattung 

Fumaria enthält, hat der IV. Band begonnen. Gleich- 

zeitig liegen vom VI. Bande mit den Lieferungen 1 

bis 3 die Scrophulariaceen bis zur Gattung Pedieu- 

laris aus der Feder des bekannten Dr. von Hayek in 

Wien vor. Die Ausstattung ist die gleiche, glänzende 

wie früher, auch der textliche Inhalt reiht sich voll- — 

kommen dem bisher Erschienenen an. Mit Freuden 
ist es zu begrüßen, daß es dem Verleger gelungen ist, 
für die Herausgabe des Werkes noch andere hervor- 
ragende Mitarbeiter zu gewinnen; das Erscheinen der 
nächsten Lieferungen wird nun auch schneller zu er- 
warten sein und die Vollendung des prächtigen Werkes 
in nicht mehr allzuferne Zeit gerückt. Die in- | 
haltsreichen, dabei doch klaren und auch in der Farben- — 
gebung wohl gelungenen Tafeln sind zum Teil vom ~ 

Verfasser Dr. von Hayek selbst, zum anderen Teile 

vom Kunstmaler E. R. Pfenniger unter Leitung von 

Dr. Hegi hergestellt. 

Es sei besonders auf die klare und übersichtliche 
Darstellung hingewiesen, die das Werk bei seiner 
trefflichen Ausstattung und Zuverlässigkeit zum Ge- 
brauche beim Unterricht in Schulen, Seminaren und — 
zum Selbststudium sehr wertvoll macht, zumal ein ~ 
ähnlich angelegtes Werk für gleiche Zwecke bisher 
fehlte. Die Anschaffung wird bei der Art des Er- 
scheinens und dem niedrigen Preise leicht ermöglicht. 


E. Ulbrich, Steglitz. 








Die Wunder der Natur. 3. Band. Berlin, Deutsches 3 
Verlagshaus Bong & Co., 1913. 


Mit dem kürzlich erschienenen dritten Bande, der 
sich den beiden ersten Bänden ebenbürtig zur Seite 
stellt, hat das allgemein verständliche Illustrations- 
werk, das die Wunder der Natur behandelt, seinen 
Abschluß gefunden. Von diesem neuen Bande kann 
wieder nur mit. derselben Anerkennung gesprochen 
werden wie von den beiden im Laufe des Jahres er- 
schienenen. Wie erinnerlich, handelt es sich um ein 
Bilderwerk, eine Sammlung von kleinen Aufsätzen, die 
den Bildern zuliebe geschrieben sind, und die sich auf 
die verschiedensten Einzelheiten der beschreibenden — 
und exakten Wissenschaften beziehen. Die Bilder sind 
zum größten Teil nach Photographien hergestellt und 















md durchweg auch für den, der jenen Dingen fern 
steht, teren und im höchsten Grade ind. Sie 
werden in den Aufsätzen in einer jedem verständlichen 
Weise erläutert, und selbst ein flüchtiges Durchblättern 
des Buches wirkt nicht nur unterhaltend, sondern 
_ überaus belehrend. Wer die Zeichnungen auch nur ein- 
mal gesehen hat, die dem Leben der Wespen gewidmet 
sind fader den Giftschlangen, den Tintenfischen oder den 
~Stechmiicken, wird sie adlverieh so leicht vergessen. 
Wie schon früher gesagt worden ist, kann ein solches 
Bilderwerk zum Studium der Natur wahrscheinlich 
mit demselben Erfolge verwendet werden, wie man die 
_ üblichen Bilderwerke zum Studium der Kunst ver- 
| wendet. AB: 
F: 
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Die Wirkung absteigender Luftströme auf die 
Wetterlage hat O. Johanson (Lelsingfors) kürzlich in 
einer umfangreichen Arbeit untersucht (Acta Soc. Fen- 
micae T. 44, 1913). Er zeigt, daß sich auch in den 
| ebenen und wasserreichen Gegenden Finnlands Föhn- 
_ erscheinungen nachweisen lassen, die nur dem Grade 
nach von dem typischen Gebirgsföhn verschieden sind. 
| Diese Einflüsse äußern sich am Erdboden als Tem- 
peraturerhöhungen oder als Abkühlungen, je nachdem 
| die Kompressionswärme oder die durch staubfreie Luft 
_ erhöhte nächtliche Ausstrahlung überwiegt. Die Trok- 
| kenheit der Luft und die ot der Winde sind als- 
“dann die entscheidenden Merkmale für die absteigende 
Bewegung. 
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Durch Kompressionswärme erklärt sich z. B. teil- 
_ weise die merkwürdige Erscheinung, daß in Helsing- 
fors die höchsten. winterlichen Temperaturmaxima bei 
W-, die niedrigsten bei S-Winden auftreten. Die 
Station liegt dabei im nördlichen Randgebiete oder in 
Ausläufer hohen Druckes; es handelt sich also 
dabei nicht um die langsam absinkende Bewegung im 
Xern der Antizyklone, sondern um fallwindähnliche 
Erscheinungen, um richtige Föhnströmungen. Ebenso 
treten die höchsten Sommertemperaturen nicht im Zen- 
trum, sondern in den nördlichen Randgebieten der 
Antizyklone auf; außerdem ist nicht Windstille, son- 
dern eine lebhafte horizontale Strömung eine charak- 
| teristische Begleiterscheinung. 


Sinkt aber der Luftstrom nicht ganz bis zum Bo- 
den, sondern bleibt eine wenige hundert Meter hohe 
alte Inversionsschicht am Boden liegen, so tritt das 
mgekehrte Phänomen auf: ungewöhnliche Kälte in- 
folge nächtlicher Ausstrahlung. Einige der heitigsten 
_ Kälteperioden und die schadenbringendsten Nachtfröste 
in Nordeuropa fallen mit zyklonaler Wetterlage oder 
it sekundären Maxima zwischen Depressionen zu- 
s Durch absteigende Luftströme erklären sich 
| auch manchmal starke Temperaturunterschiede auf 
kleinen horizontalen Entfernungen; Johanson schil- 
+ dert ausführlich den Witterungzustand in einem Fall, 
wo an der Nordküste des Finnischen Meerbusens 0° 
ind 3 bis 5 km landeinwärts schon — 20 bis — 26° 
errschten. 


Unter sorgfältiger N ee der schon vor- 


ıalen“ Föhn en ae von Meu Kash Gebirgs- 
hn nur eine Unterart sei. Auch für letzteren sei die 
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hauptsächlichste Ursache die Stauung eines schief 
nach unten gerichteten Luftstroms am Gebirge, also 
ein durch Stauung verstärkter Höhenföhn. Es dürfte 
äußerst lohnend sein — teilweise ist es schon durch 
v. Ficker (Graz) geschehen — diese vorwiegend auf 
klimatischen Daten aufgebauten Betrachtungen durch 
aerologisches Beobachtungsmaterial zu ergänzen. 


Eine Wetterkarte für die ganze nördliche Hemi- 
sphäre wird seit dem 1. Januar 1914 täglich von dem 
Wetterbureau der Vereinigten Staaten Nordamerikas 
herausgegeben, und zwar gleichzeitig mit der Wetter- 
karte der Vereinigten Staaten für denselben Tag. Eine 
solche Karte ist seit langem ein dringender Wunsch 
aller Meteorologen, und wenn auch manche Hoffnun- 
gen auf eine weitere Ausgestaltung daran geknüpft 
werden, so ist doch dieser erste Schritt sehr zu be- 
grüßen. In den Vereinigten Staaten sind schon seit 
längerer Zeit Manuskriptkarten dieser Art benutzt 
worden, die sich als Ergänzung der Prognose und be- 
sonders zur Ausdehnung der Prognose auf etwas län- 
gere Zeit gut bewährt haben sollen. Eine bemerkens- 
werte Neuerung bieten diese Rarten auch insofern, als 
auf denselben nur absolute Einheiten des 0.G.8.-Sy- 
stems angewandt sind (1000 Millibar = 1 Million 
Dynen = 750,06 mm Hg und absolute Temperaturen). 


Ein internationaler Meteorologenkongreß versam- 
melt sich im September 1914 in Venedig. Seit der 
letzten ähnlichen Versammlung in Paris 1896 sind 
fast 20 Jahre verflossen. Denn: im allgemeinen 
finden internationale Verabredungen nur durch das 
internationale meteorologische Komitee und die soge- 
nannten Direktorenkonferenzen statt. Wenn auch die 
veranstaltende italienische Meteorologische Gesellschaft 
unter Leitung des Conte Antonio Cittadella Vigedar- 
zere bisher verhältnismäßig wenig hervorgetreten ist, 
so gibt es doch genügend viele Verhandlungsthemata, 
um die Tagung bei geschickter Geschäftsführung an- 
regend und ergebnisreich zu gestalten. R. Süring. 


® 
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Über Beschädigung der Augen beim Beobachten von 
Sonnenfinsternissen hat Dr. Werdenberg (Basel). eine 
kritische Untersuchung veröffentlicht, die als Erwei- 
terung der früher in der Zeitschrift „Sirius“ (1913, 
S. 155) erschienenen Studie von Dr. Jeß angesehen 
werden kann. Da auch in diesem Jahre (am 21. Au- 
gust) eine Verfinsterung der Sonne bevorsteht, hat 
die Werdenbergsche Untersuchung, die auf breiter 
historisch-astronomischer Grundlage durchgeführt ist, 
aktuelle Bedeutung. Die alten Völker waren bei Wahr- 
nehmung einer Sonnenfinsternis auf das unbewaffnete 
Auge angewiesen und bedienten sich zum Schutze der 
Augen ganz primitiver Hilfsmittel, wie die nach oben 
verschränkten Hände, Baumblätter oder Siebe. Erst 
die Berichte aus der neueren Zeit enthalten Angaben 
über die Verwendung farbiger Schutzgläser oder ange- 
rußter Glasscheiben. In Platos Phädon kommt die 
erste Beschreibung einer Augenschädigung durch Beob- 
achtung der Sonnenfinsternis vor, und zwar im Ge- 
spräch zwischen Sokrates und seinen Schülern. Auch 
im Xenophon und Galen finden sich Stellen, aus denen 
Schädigungen des Auges durch Sonnenlicht hervor- 
gehen. In dem im 2. Jahrhundert unserer Zeitrech- 
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nung erschienenen Buche von Galen „über den Ge- 
brauch der Teile des menschlichen Körpers“ heißt es 
u. a. mit Bezug auf die Beobachtung einer Sonnen- 
finsternis: „viele, die sehr aufmerksam in die Sonne 
schauten, wurden bald völlig blind“. Dann schweigen 
die Berichte darüber bis zum 16. Jahrhundert, wo sie 
sich auffallend mehren. Besonders häufig sind die bei 
Gelegenheit der letzten in Deutschland sichtbaren 
größeren Sonnenfinsternis vom 17. April 1912. vorge- 
kommenen Augenschädigungen, wie auch schon Dr. Jef 
im „Sirius“ hervorgehoben hatte. Damals kamen viele 
Blendungsfälle vor, obwohl öffentlich vor der Beobach- 


tung der Sonne mit ungeschützten Augen gewarnt war. 
Wie Dr. Werdenberg ausrechnet, ereigneten sich da- 


mals in Deutschland sogar mehr als 3500 Sonnenlicht- 
schädigungen der Augen, in Berlin allein mehrere hun- 
dert Fälle Meistens fanden die Sonnenbeobachtungen 
ganz ohne Schutzglas statt, aber auch viele der bei der 
letzten Sonnenfinsternis benutzten Dunkelgläser boten 
nur einen unzureichenden Lichtschutz. Am besten sind 
neutrale Gläser von ziemlich dunkelgrauer Farbe, wäh- 
rend bläuliche Gläser nicht zweckmäßig erscheinen. 
Sobald teleskopische Beobachtungen ohne ausreichen- 
den Schutz mit Blendgläsern angestellt waren, zeigten 
sich meist sehr schwere Augenschädigungen. 


Eine interessante Zusammenstellung der neuesten 
Forschungen über das Erdinnere bringt. das Februar- 
heft d. J. vom „Sirius“ (Herausgeber Professor Klein 
[Köln]). Mit Recht wird darauf hingewiesen, daß wir 
jetzt beinahe mehr vom Universum wissen, als von der 
Konstitution unseres Erdkörpers. Die tiefsten Bohr- 
löcher gehen nur bis 2000 m, umfassen also etwa 
%/ioo % des Erdradius; wir wissen, daß die Temperatur 
mit wachsender Tiefe zunimmt, aber nicht, ob sich 
diese Zunahme bis zum Erdinnersten fortsetzt. Neuer- 
dings gewährt nun die Erdbebenforschung eine wich- 
tige Hilfe zur Erkenntnis des uns unzugiinglichen Erd- 
innern, worüber Dr. Tams (Hamburg) eine zusammen- 
fassende Darstellung gegeben hat. In großen Umrissen 
folgt zunächst aus den Untersuchungen über die 
Schwankung ‚der Erdachse im Erdkörper und aus den 
Studien über die Gezeiten der testen Erdoberfläche, 
daß unser Planet durchschnittlich etwa 2% mal so starr 
wie Stahl zu sein scheint. Wesentlich tiefere Ein- 
blicke gewährt die seismologische Forschung, indem sie 

“die Erdbebenwellen auf ihren Wegen durch den Erd- 
körper verfolgt und so Auskunit über das elastische 
Verhalten jener Schichten geben kann. Aus dem Ver- 
halten der Erdbebenwellen in Verbindung mit den Un- 
tersuchungen über die Abplattung und die mittlere 
Dichte des Erdkörpers läßt sich der Schluß ziehen, daß 
der Erdkern die Dichte von etwa 8,2 besitzt, also etwa 
wie komprimiertes Eisen. Darüber dürfte eine feurig- 
flüssige Mittelschicht liegen und schließlich die eigent- 
liche nur etwa 70 km dicke Panzerdecke der Erde, 
deren Kompressibilität nur ungefähr ein Sechstel des 
Stahls beträgt. — 


Über photographische Breitenbestimmungen berich- 
tet F. E. Roß in den Astronomischen Nachrichten 
Nr. 4713. Auf der internationalen Breitenstation 
Gaithersburg in Nordamerika sind neben den fortlau- 
fenden, für den internationalen Polhöhendienst Dbe- 
stimmten visuellen Breitenmessungen auch photogra- 
phische Ortsbestimmungen in Breite unter Anwendung 


einer verbesserten Airyschen Zenitkamera durchge- 
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führt worden. Schon bei Einrichtung des internat: 
nalen Breitendienstes hat der Unterzeichnete im A 
schluß an seine, damals zum ersten Male systematis 
durehgeführten photogeographischen Ortsbestimmungen 
mit dem photographischen Zenitteleskop (Beobach- 
tungsergebnisse der Berliner Sternwarte, Heft 7, 1897) 
auf die Wichtigkeit photographischer, von persönlichen 
Auffassungsfehlern unabhängiger Breitenbestimmungen 
hingewiesen. Es ist mit Freuden zu begrüßen, da 
nunmehr wirklich eine größere Reihe von photographi- 
schen Polhöhenbestimmungen (1911 Juni bis 1913 A 
gust) auch auf einer der internationalen Breitenstatio- 
nen vorliegt, die ein geradezu glänzendes Resultat er- 
geben hat. Nach den Untersuchungen von F. E. Roß 
betrug der wahrscheinliche Fehler einer photographi- 
schen Breitenbestimmung aus einem Sternpaar bei der 


ersten Anordnung des Instruments (Juni 1911 bis 
Februar 1913) + 07,09 und nach Verbesserungen 
des Instruments sowie seiner Aufstellung nur 
+ 0%’,06 (von Februar bis August 1913). Diese 
letztere Genauigkeit ist besonders bemerkenswert 
und übertrifft nicht unerheblich diejenige der 
besten visuellen Breitenbestimmungen. Hoffent i 


lich tragen diese neuesten photographischen Breiten. 
bestimmungen nun auch dazu bei, der photographischen 
Ortsbestimmung im allgemeinen im Bereiche der astro 
nomischen Meßkunst einen neuen Impuls zu geben. — 


Eine Zeitreform unter Zugrundelegung des Dezimal- 
systems schlägt J. ©. Barolin (Wien) vor, auf die an 
dieser Stelle nur ganz kurz eingegangen sei, da im 
literarischen Teil dieser Zeitschrift eine ausführlichere 
Besprechung des soeben erschienenen Buches: De} 
Hundertstundentag von Barolin stattfinden soll. Dure 
die in romanischen Ländern bereits durchgeführte 2 
Stunden- statt zweimal 12-Stundenzählung angeregt, 
schlägt Barolin vor, das bei allen Längen-, Gewichts 
Hohl- und Wertmaßen nunmehr geltende Dezimalsystem 
endlich auch im Zeit- und Bogenmaß anzuwende 
Wollte man den Tag in 10 Abschnitte zu je 2 Stun 
24 Minuten (!/o von 24 Stunden) einteilen, so erhie 
man zu große und für das Alltagsleben unpraktische 
Zeitabschnitte, Barolin will daher ein viel kleine 
Zeitmaß, nämlich die Viertelstunde, als Einheit wählen 
von dem ungefähr 100, genau 96 (4 mal 24) auf eine 
Tag entfallen. Dadurch soll ein gangbarer Weg 
Dezimalisierung der Zeiteinteilung beschritten werd 
zugleich in der Voraussetzung, daß dieses kleinere Z 
maß sich besser für die Verhältnisse des täglichen Le 
bens eignet, als die jetzt gebräuchliche Stunde. Diese 
neuen Zeiteinteilung entsprechend hat der Verfas 
auch ein. Zifferblatt für die neuen Dezimaluhren mi 
drei Zeigern entworfen, bei dem der eine in 24 Stund 
über 100 Teile zu je etwa 4 Stunde läuft, der zw 
dasselbe Zifferblatt in einem Zehnteltage, also in 
Stunden umläuft und die Taghundertstel anzeigt, w 
rend der dritte Zeiger seinen Lauf um das Zifferbl 
in etwa 1% Minuten vollendet und die Zehntausends 
der Tageszeit anzeigt. Gleichzeitig steht auf dem Zif 
blatt bei 10 Mitternacht oder Norden, bei 5 Mitt 
oder Süden, bei 2% Morgen oder Osten und bei 7% 
Abend oder Westen. Das Zifferblatt läßt sich dahe 
auch zur Orientierung benutzen, da bei Richtung 
ersten Zeigers auf die Sonne sich die Himmelsgegender 
jeweils mit den Aufschriften am Zifferblatte decken. 


A. M arcuse. 
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Paul Ehrlich, der am 14. März seinen sech- 
zigsten Geburtstag feiert, hat in bezug auf inter- 
nationale Anerkennung und Beliebtheit das ruhm- 
gekrönte Erbe Rudolf Virchows und Robert Kochs 
angetreten. Er ist heute im Inland und in der 
ganzen kultivierten Welt der Repräsentant der 
deutschen wissenschaftlichen Medizin und er- 
freut sich einer geradezu beispiellosen Populari- 
tät. Die vornehmsten wissenschaftlichen Gesell- 
schaften aller Kulturnationen rechnen es sich zur 
Ehre, ihn zum korrespondierenden oder Ehren- 
mitglied zu besitzen oder ihn an ihren feierlich- 
sten Tagen zu Vorträgen einzuladen. Die Uni- 
versität Oxford hat ihm die ganz seltene Aus- 
zeichnung eines Ehrendoktors zuteil werden 
lassen, auf allen medizinischen Kongressen ist er 
die meist beachtete und meist umringte Persön- 
lichkeit, und auch abseits von dem Kreis der Ge- 
lehrten ist sein Name schon in die breiten Schich- 
ten des Volkes hineingedrungen und wird überall 
= staunender Ehrfurcht genannt. Kurzum, 
Paul Ehrlich ist heute ein weltberühmter Mann. 
Das ist nun gar nicht so übermäßig lange her. 
Als lange schon alles, was er ist und was wir an 
ihm besitzen, den Fachgenossen vertraut war: daß 
hier ein an Phantasie übersprudelndes Genie sich 
mit einem klaren, harten, kalten Forscherkopf 
gepaart hat; als schon seine epochemachenden 
Er etischen Arbeiten auf den verschiedensten 
Gebieten der experimentellen Biologie neue Funda- 
mente gelegt hatten, da war sein Name in weiten 
Schichten, und nicht nur der Laien, noch so gut 
wie unbekannt. Das änderte sich auch nur lang- 
sam. Bei aller Verehrung, deren der große 
Meister unter seinen Fachgenossen sich erfreute, 
blieben seine Arbeiten der großen Mehrzahl unbe- 
kannt oder unverstanden, weil sie zwar für die 
Praxis neue Fundamente geschaffen hatten, Ehr- 
lich selbst aber mit seinen Arbeiten entweder gar 
I eine praktischen Ziele verfolgte oder solche, die 
auch wieder der medizinischen Laienwelt ziemlich 
anklar waren, wie z. B. die Serumprüfung und 
ähnliches. Erst in den letzten Jahren, als dem 
Meister als reife Frucht seiner planmäßigen, ein 
Menschenalter hindurch fortgesetzten Arbeiten 
und Anschauungen die großen praktischen Erfolge 
in den Schoß fielen, als es ihm gelang, nachein- 
ander ein Mittel gegen die Schlafkrankheit und 
dann-vor allen Dingen das neue, auf geistvollen 
und systematischen Überlegungen basierende Heil- 
mittel gegen die Syphilis, das Salvarsan, der 
Öffentlichkeit zu übergeben, da erst trat zu dem 
bereits seit dreißig Jahren gewonnenen Ruhm 
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Von Prof. Dr. Carl Oppenheimer, Berlin. 


innerhalb der Gelehrtenkreise auch der Ruhm 
seitens der großen Menge, der Weltruhm. Es 
braucht wohl nicht gesagt zu werden, daß Hhr- 
lich derselbe große, geniale, zielbewußte Forscher 
geblieben wäre, als den wir Fachgenossen ihn so 
lange kennen, wenn er nicht diese gewaltigen 
praktischen Erfolge gehabt hätte. Aber er hat 
naturgemäß eine große Freude darüber empfun- 
den, daß es ihm gelungen ist, auf Grund seiner 
theoretischen Ansichten auch tatkräftig in den 
Kampf gegen die Volksseuchen einzugreifen und 
damit aus seinem früher rein theoretischen Wir- 
ken ein eminent praktisches Heilwirken zu ge- 
stalten. 

Paul Ehrlich wurde am 14. März 1854 zu 
Strehlen in Schlesien geboren. Er besuchte das 
Maria-Magdalenen-Gymnasium in Breslau und 
studierte dann in Breslau, Straßburg, Freiburg 
und Leipzig. Von seinen Lehrern, an die er sich 
besonders attachierte, seien Waldeyer, Heiden- 
hain, Cohnheim insbesondere genannt, das große 
Dreigestirn, das für die Anatomie, die Physio- 
logie und die Pathologie neue Grundlagen gelegt 
hat, und ferner Carl Weigert. Im Jahre 
1878 beendigte er seine Studien und wurde 
approbierter Arzt. Kurz darauf trat er als 
klinischer Assistent bei Frerichs ein und 
blieb dort sieben Jahre und auch noch zwei Jahre 
bei seinem Nachfolger Gerhardt. Schon in diesen 
Jahren blieb seine überragende Tüchtig- 
keit nicht unbeachtet, denn mit dreibig 
Jahren, im Jahre 1884, wurde ihm der Professor- 
titel verliehen, noch bevor er sich im Jahre 1887 
an der Berliner Universität habilitierte. Nach- 
dem er dann drei Jahre lang in seinem eigenen 
Laboratorium privaten Studien obgelegen hatte, 
ging er 1890 zu Robert Koch an das neugegrün- 
dete Institut für Infektionskrankheiten und wen- 
dete sich damit, auf Anregung des großen 
Meisters, einem neuen Forschungsgebiete zu, auf 
dem er dazu berufen war, die entscheidenden 
theoretischen Grundlagen auszubauen. Als im 
Jahre 1894 die Serumtherapie durch Behring 
begründet wurde und sich bald darauf die Not- 
wendigkeit herausstellte, ein staatliches Institut 
zur Prüfung und Überwachung der Heilserum- 
fabrikation zu gründen, wurde Ehrlich im Jahre 
1896 als Direktor des Königlichen Institutes für 
Serumforschung und Serumprüfung in Steglitz 
bestellt. Nur drei Jahre lang blieb das Institut 
in Berlin-Steglitz bestehen, dann ergriff die Stadt 
Frankfurt die Initiative, um ein ähnliches In- 
stitut, aber auf viel breiterer Grundlage, zu 
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schaffen, und dorthin ging Ehrlich im Jahre 1899 


als Direktor des Königlichen Instituts für 
experimentelle Therapie, aus dem nun, Schlag 
auf Schlag, seine großzügigen Arbeiten mit 
Hilfe zahlreicher Mitarbeiter hervorgingen. 
Einen besonderen Anstoß gerade in bezug 
auf diejenige Forschungsrichtung, die Ehrlich 


heute zu seiner Weltberühmtheit gebracht hat, 
erhielten seine Arbeiten dadurch, daß ihm von 
privater Seite große Mittel zur Verfügung ge- 
stellt wurden, um seinem Institut noch ein 
eigenes chemotherapeutisches Laboratorium anzu- 


gliedern, das Georg-Speyer-Haus in Frankfurt. 
Aus ihm sind im speziellen die letzten großen 
Arbeiten über die chemotherapeutischen Prä- 


parate, über Atoxyl und Salvarsan hervorgegan- 
auf wissenschaft- 


gen. Den großen Erfolgen 
lichem Gebiete blieben äußere Anerkennungen 
nicht versagt. Ehrlich war schon im Jahre 


1890 außerordentlicher Professor an der Univer- 
sität Berlin geworden und bereits als Geheimer Me- 
dizinalrat nach Frankfurt gegangen; dann wurde 
ihm im Jahre 1903 die große goldene Medaille 
für Wissenschaft verliehen, eine ganz besondere 
Auszeichnung, wenn wir bedenken, daß der letzte 
Mediziner, der sie erhalten hatte, kein geringerer 
als Rudolf Virchow gewesen war. Um dem großen 
Experimentalforscher nicht den Zusammenhang 
mit der Universität ganz zu nehmen, ernannte 
ihn im Jahre 1904 die Universität Göttingen zum 
ordentlichen Honorarprofessor. 1907 wurde er 
Geheimer Obermedizinalrat, 1908 erhielt er den 
Nobelpreis, und kurze Zeit nach der Verkündung 
des Salvarsans wurde ihm die höchste Ehre zu- 
teil, die der preußische Staat einem Gelehrten 
verleihen kann, er wurde Wirklicher Geheimer 
Rat mit dem Prädikat Exzellenz. 


So ist denn also heute schon aller Ruhm und 
alle Ehre, die einem Forscher zuteil werden 
können, auf seinem Haupte vereinigt. 


Paul Ehrlich hat seit seiner Studentenzeit 
eine ungemein große Zahl von Arbeiten publi- 
ziert, die sich dem ersten Anschein nach auf den 
verschiedensten Gebieten bewegen, von den ver- 
schiedensten Gesichtspunkten ausgehen und für 
die verschiedenartigsten Fragestellungen mit den 
verschiedenartigsten Methoden neue Grundlagen 
geschaffen haben. Das ungemein Eigenartige 
und fast Beispiellose an dem Schaffen dieses 
Mannes ist nun aber, daß trotz der scheinbaren 
Entlegenheit der Gebiete, auf denen er bahn- 
brechend tätig gewesen ist, sich doch eine funda- 
mentale Wurzel seines Denkens und Schaffens 
auffinden läßt, die für alle seine Arbeiten maß- 
gebend gewesen ist. Ob wir ihn schon als Studen- 
ten sich mit organischen Farbstoffen beschäftigen 
sehen, ob er dann später seine Kenntnisse dieser 
Farben auf .die Biologie der Blutkörperchen über- 
trägt, ob er wiederum in einer späteren Epoche 
sich mit Immunitätsfragen aller Art beschäf- 
tigt, oder ob er schließlich, wie in den letzten 
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Jahren, das neue Gebiet der Chemotherapie auf- 


baut, allen diesen, wie gesagt, scheinbar so ganz- 


lich auseinander liegenden Arbeitenserien liegt 


ein einziger neuer fundamentaler Gedanke zu- — 


erunde, den Ehrlich schon in jungen Jahren kon- — 
zipiert hat. 


. . 5% . . . aa 
Ehrlich, auf die Fähigkeit, aus scheinbar welten- 
weit voneinander getrennten Fragestellungen die — 


gemeinsamen vergleichbaren Ideenassoziationen 
herauszuschälen, sie so lange zurechtzubiegen, — 


auszubauen und umzumodeln, bis sie für ganz — 
andere Verhältnisse passen und damit auf fast — 
künstlerisch intuitivem Wege zu Resultaten und 
Anschauungen zu gelangen, die geradezu revo- 
lutionär und verblüffend wirken mußten. 

Und verblüffend genug haben sie häufig in der 
Tat gewirkt. 
der Bahn der stetig und langsam entwickelten 
rein intellektuellen Forschung herausfallen, so 
gänzlich neuartig und scheinbar willkürlich sind, © 
sie sind gewöhnlich bei den Vertretern der Auto- 
rität herzlich unbeliebt gewesen. So hat es denn 
Ehrlich auch niemals an scharfen Polemiken ge- 
fehlt, wenn er auch in sehr vielen Dingen den 
größten Erfolg auf sein Konto buchen konnte, 
nämlich den Erfolg, daß aus ursprünglichen Be- 
kämpfern seiner Theorien spätere Anhänger ge- 
worden sind, während in anderen Fragen 
der Fortschritt der Wissenschaft über die 
ihm gemachten Einwände zur Tagesordnung über- 
gehen konnte, und seine Ideen als fruchtbringend — 
und berechtigt bestehen blieben. 

Fragen wir uns denn nun einmal, welches 
die Idee ist, die sich wie ein Ariadnefaden durch 
das ganze wissenschaftliche Oeuvre Paul Ehrlichs — 
hindurchzieht, so kann man es auf die einfachste 
Formel zurückbringen, wenn man sagt, daß Ehr- 
lich mit absoluter Konsequenz den Gedanken nicht 
wieder losgelassen hat, daß die biologische Wir- 
kung irgendwelcher Stoffe im weitesten Sinne 
abhängig sein muß von ihrer eigenen chemischen — 
Konstitution und von der chemischen Konstitu- 
tion der Zelle, auf welche sie einwirken sollen. 
Und weiterhin, daß schon relativ ganz gering- 
fügige Änderungen ihrer Konstitution oder ganz 
minimale Abweichungen im chemischen Bau der 
untersuchten Zelle das Bild der physiologischen 
Wirkung erheblich verschieben können. So weit 
verschieben, daß Stoffe noch sehr verwandter 
chemischer Konstitution eine fast völlige 
Unwirksamkeit im biologischen Sinne im 
Gegensatz zu den auf die gleiche Zelle sehr 
wirksamen nahen chemischen Verwandten auf- 
weisen können; daß aber umgekehrt derselbe 
Stoff auf verschiedenartige Zellen ganz ver 
schiedene Wirkungen ausüben kann. Die 
erste weitere Abstraktion aus dieser Grundidee war 
nun folgende: Ehrlich stellt als Grundhypothese 
aller physiologischen Wirkungen chemischer 
Stoffe auf, daß zunächst eine Wirkung überhaupt 
nur dann eintreten kann, wenn zwischen der zu 





Hier stoßen wir bei näherer Betrach- 
tung auf einen typischen Zug des Genies bei — 


Die Ideen Ehrlichs, die oft ganz aus — 
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| mikroskopische 
| einführte, und er tat dies nicht, ohne sich mit 

_ einer so eindringlichen Arbeit in die Konstitution 

und Chemie dieser Stoffe zu versenken, 
| ihre komplizierte Lehre bald so gut beherrschte, 
wie nur irgendein Fachprofessor. 
| hindurch waren die Farbstoffe auch bei allen 


Tichs. 


: ] Oppenheimer : 


 beeinflussenden Zelle und dem wirksamen Stoff 


eine chemische Verwandtschaft besteht, die 


erst einmal erlaubt, daß der betreffende chemische 


Stoff in nähere Berührung mit den Zellen tritt. 


Diese Verwandtschaft vindiziert Ehrlich einer 


chemischen Atomgruppierung von unbekannter 
Konstitution, die aber in einer chemischen Grup- 
pierung im Gerüst der Zelle eine Affinität auf- 
findet, sich mit dieser bindet und dadurch in den 
Einflußbereich der Zelle hineingelangt. Diese 
hypothetischen Atomgruppierungen nennt Ehrlich 
die Haptophoren. Erst wenn die beiderseitigen 
Haptophoren sich gebunden haben, kann nun die 
eigentliche Wirkung eintreten, die Ehrlich einer 


| zweiten Atomgruppierung, der toxophoren oder 


im weiteren Sinne der ergophoren Gruppe zu- 
schreibt. Später nannte Ehrlich die Haptophoren- 
gruppen der Zelle die Rezeptoren. 

Es unterliegt gar keinem Zweifel, daß Ehrlich 
diese Gedanken gekommen sind bei seiner Be- 
schäftigung mit den damals noch jungen Anilin- 


_farbstoffen, die er schon als Student in Freiburg 


Er war es, der zuerst diese Stoffe in die 
Technik der tierischen Gewebe 


begann. 


daß er 
Viele Jahre 


anderen Arbeiten immer noch seine Lieblinge ge- 


_ blieben, mit denen er sich immer wieder beschäf- 
_ tigte; und insbesondere ließ ihn die Idee, daß es 
_ möglich sein müßte, durch geschickte Auswahl 
der verschiedensten biologisch wirkenden Farb- 
stoffe 
Zellen zu bekommen, namentlich ob dort Oxydation 


Aufschlüsse über die Vorgänge in den 
oder Reduktion an verschiedenen Stellen auftritt, 
nicht wieder los. Als Frucht dieser Studien sei 
das Buch über das ‚Sauerstoffbedürfnis des 
Organismus“ genannt, das im Jahre 1886 er- 
schienen ist. Dieses kleine, damals nur wenig be- 
_ achtete Büchlein ist eine wahre Fundgrube der An- 
regung, voll von neuartigen Ideen; nur daß damals 
die experimentelle Zellbiologie noch zu wenig an 
_ Tatsachen geliefert hatte, um diese Anregungen 
_ wirksam ausbeuten zu können. Gerade in aller- 
_ jüngster Zeit versucht man wiederum mit 
Hilfe von Farbreaktionen Aufschlüsse über die 
Oxydationen und Reduktionen in den lebenden 
Zellen zu erlangen, und nicht einen Schritt kann 


_ man auf diesem Gebiete weiter gehen, ohne immer 
wieder Ehrlichs grundlegende Ideen zu zitieren 


und zu benutzen. 

Aus diesen Farbstoffstudien stammt nun in 
letzter Linie die obenerwähnte Grundidee Ehr- 
Denn sowohl die Bindungsfähigkeit eines 
Farbstoffes an die zu färbende Faser wie auch die 
_ Färbung selbst sind zweifellos abhängig von ganz 
bestimmten chemischen Atomgruppierungen, die 
“man hier an diesen relativ einfachen und wohl- 
BE innten Stoffen genau definieren kann. So 
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bilden also die farbenanalytischen Studien Hhr- 
lichs die theoretisch wichtigste Grundlage für 
seine späteren epochemachenden Arbeiten auf dem 
Gebiete der theoretischen Aufklärung der Immuni- 
tätsvorgänge. Bevor indessen Ehrlich sich dieser 
für seine ganze Zukunft entscheidenden For- 
schungsrichtung zuwendete, benutzte er zunächst 
das neue Hilfsmittel, das sich ihm in der Ver- 
wendung der Anilinfarben- dargeboten hatte, um 
auf einem völlig im argen liegenden Gebiete, 
nämlich der Histologie und Physiologie der Blut- 
zellen, Ordnung zu schaffen. Es gelang ihm, mit 
Hilfe verschiedener Farbstoffe die verschiedenen 
Elemente, aus denen sich die weißen Blutkörper 
zusammensetzen, scharf zu differenzieren und vor 
allen Dingen zu zeigen, daß zwei physiologisch 
ganz verschiedene Gruppen von weißen Blut- 
körperchen vorhanden sind, nämlich die Lympho- 
zyten und die eigentlichen Leukozyten. Seine 
experimentellen Arbeiten faßte Ehrlich in mehre- 
ren großen Sammelabhandlungen zusammen, von 
denen hier die „Beiträge zur Histologie und Kli- 
nik des Blutes“ (1891), ferner (mit Lazarus zu- 
sammen) ‚Die Anämie“ in Nothnagels Hand- 
buch 1898 zu erwähnen sind. Später ist dann 
naturgemäß das Gebiet durch Verfeinerung der 
Methodik weiter ausgebaut und es sind noch ver- 
schiedene andere Leukozytenformen differenziert 
worden, aber im Grunde geht auch diese ganze, 
heute zu großer Wichtigkeit gelangte Lehre auf 
Ehrlichs Jugendarbeit zurück. 

Von weiteren wichtigen Einzelresultaten, die 
mit seinen Farbstoffstudien in Zusammenhang 
stehen, seien noch die Arbeiten über die Färbung 
der soeben entdeckten Tuberkelbazillen im Jahre 
1882 erwähnt, bei denen er die Säurefestiekeit 
dieser Bakterien auffand, ferner im Jahre 1883 
die Diazoreaktion des Harns, sowie aus dem Jahre 
1886 die erfolgreichen Versuche, Farbstoffe in 
die lebende Zelle hineinzubringen, sie, wie man es 
nennt, vital zu färben. Hier ist besonders die 
Färbung der lebenden Nervensubstanz mit Me- 
thylenblau und die Färbung der Zellgranula mit 
Neutralrot zu nennen. 

Waren schon diese Arbeiten mit den Farb- 
stoffen und den Blutkörpern insofern von großer 
Bedeutung, als sie sehr wesentliche methodische 
Fortschritte brachten und damit das Fundament 
bildeten, auf dem unsere ganzen heutigen Ansich- 
ten über die Physiologie und Pathologie des 
Blutes, namentlich auch über die Blutkrankheiten, 
also z. B. über die perniziöse Anämie und die 
Leukämie beruhen, so wuchs Hhrlichs Tätigkeit 
doch erst ins Großartige, als er systematisch be- 
gann, sich mit den theoretischen Problemen der 
Immunititslehre zu befassen. Hier muß man bei 
Ehrlichs Tätigkeit in der Hauptsache zwei Dinge 
hervorheben. Erstens hat er durch methodische 
Fortschritte der Praxis der Immunisierung neue 
Wege gewiesen, hat gezeigt, wie man Tiere hoch- 
gradig immunisieren kann, hat dann später, als 
die Gewinnung von Serum immuner Tiere eine 
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große praktische Wichtigkeit erlangte, wiederum 
die Methoden geschaffen, um diese Sera quanti- 
tativ zu prüfen und zu eichen usw. Außerdem 
aber hat er aus seinen und seiner damaligen Mit- 
forscher Resultaten eine Theorie geschaffen, die 
vielgenannte Seitenkettentheorie, die allein ermög- 
licht hat, das ungeheure Gewirr von Tatsachen, 
das sich sehr bald aus den Laboratorien aller Kul- 
turnationen heraus ergoß, zu ordnen, zu syste- 
matisieren und einen Sinn hineinzubringen, und 
die auch bis heute noch in ihren Grundlagen 
durch nichts Besseres ersetzt werden konnte. 

Als Ehrlich anfing, sich mit den Immunitäts- 
problemen zu befassen, war es gerade unmittelbar 
vorher den beiden französischen Forschern Roux 
und Yersin gelungen, das Gift der Diphtherie- 
bazillen, das Diphtherietoxin, aufzufinden und in 
seinen wesentlichsten Eigenschaften zu beschrei- 
ben. Damit war also die zuerst von Robert Koch 
geäußerte Vermutung, daß die Schädlichkeit der 
Bakterien im Tierkörper im wesentlichen auf die 
Absonderung heftiger Gifte zurückzuführen sei, 
experimentell bestätigt. Roux und Yersin hatten 
aber darüber hinaus auch bereits die Entdeckung 
gemacht, daß es gelingt, die Versuchstiere allmäh- 
lich gegen die Wirkung auch größerer Dosen 
Giftes fest zu machen, und damit das Fundament 
der Immunitätslehre gelegt. Diese Entdeckungen 
wurden im Kochschen Institut sofort aufgegriffen 
und eifrig weiter geführt. Imsbesondere ge- 
lang es Behring, durch Auffindung der 
Antitoxine die Immunität gegen die Bak- 
teriengifte weiter aufzuklären, mit welchem 
Erfolge, ist ja allgemein bekannt. Ehrlich hin- 
gegen faßte das Problem von einer etwas anderen 
Seite an. Er suchte nach einem Reagens, das be- 
quemer zu handhaben ist als der Gesamtorganis- 
mus, einem Reagens, das es ohne weiteres ermöglicht, 
geringe Giftwirkungen sinnfällig nachzuweisen 
und ebenso nachzuweisen, wenn eine Schutzkraft 
im Serum entstanden ist, die diese Giftwirkungen 
gerade eben neutralisiert. Ein Gift, das dieses 
Postulat erfüllt, und ein dazu gehöriges einfaches 
Reagens fand nun Ehrlich in dem Gift der Rici- 
nussamen, dem Riein. Dieser Stoff, der in seiner 
Wirksamkeit und seinen chemischen Eigenschaf- 
ten große Ähnlichkeit mit den Bakteriengiften 
aufweist, hat aber nun neben seiner allgemein gif- 
tigen Wirkung noch die Eigenschaft, schon in 


äußerst geringer Menge eine Verklebung und 
spätere Auflösung der roten Blutkörperchen 
herbeizuführen. Infolgedessen kann man, was 


Ehrlich wünschte, schon außerordentlich geringe 
Mengen dieses wirksamen Giftes durch Verklum- 
pung oder Auflösung von Blutkörperchen nach- 


weisen. Es gelang nun Ehrlich zunächst, Mäuse 
gegen dieses Gift zu immunisieren. Wenn er 


ihnen erst mit der Nahrung sehr geringe Mengen 
dieses Stoffes zuführte, diese dann steigerte, dann 
zu geringfügigen Einspritzungen überging, dann 
diese wieder steigerte, so gelang es ihm, die Mäuse 
so weit zu immunisieren, daß sie nunmehr das 
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Tausendfache der ursprünglich tötlichen Dosis 
Riein vertrugen. Zweitens aber machte Ehrlich in 


Bestätigung der Behringschen Antitoxinlehre die 
wichtige Entdeckung, daß sich in dem Blutserum 
dieser nunmehr auf diese Weise giftfest gemach- 
ten Tiere ein Stoff vorfindet, der das Ricin im 


Reagenzglas so unschädlich macht, daß es keine 
Wirkung mehr auf die roten Blutkörperchen aus- — 


Nebenbei ist dann auch seine allgemeine 


vollkommen erloschen. 


übt. 
Giftwirkung 
nahm aber 


quantitativ erkennbare Wirkung auf die roten 


Blutkörperchen zum Maßstabe, um nunmehr die 4 


zahlenmäßigen Beziehungen zwischen dem Gift 
und dem das Gift neutralisierenden Antitoxin 
aufzuklären. Er konnte nachweisen, daß das 
Antiricin des Serums das Ricin nach quantita- 
tiven Verhaltnissen neutralisiert, nicht etwa zer- 


stört, und daß zwischen Toxin und Antitoxin ein- © 


fache chemische Beziehungen obwalten müssen. 


Ehrlich hatte damit auch für das Ricin bestätigt, 3 


daß die Giftfestigung der Versuchstiere auf 


der Ausbildung eines in ihrem Blute vorhandenen 


Antikörpers beruht, eines Antitoxins, das nach 
quantitativen Gesetzen ebensogut innerhalb wie 
außerhalb des Körpers das Toxin absättigt und 
unschädlich macht. Diese Anregung wurde nun 


im Kochschen Institute mit äußerster Ener- 
gie weiter bearbeitet. Von Behring, sowie 
von Ehrlich, Wassermann, Brieger, Pros- 
kauer, Kitasato u. a. wurden die Gifte und 
Gegengifte der verschiedenen Bakterien unter- — 


sucht, ohne daß es möglich ist, den persönlichen 
Anteil Ehrlichs an diesen Arbeiten im einzelnen 


festzustellen. Als Hauptresultat ergab sich jeden- 
falls, daß Ehrlichs Analogisierung des Rieins mit 
den Bakteriengiften völlig berechtigt und sehr 
fruchtbringend war, weil sie die Erscheinung der 


Immunität und der Antitoxinbildung als ein 
allgemeines biologisches Anpassungsphänomen 
aufdeckte. Besonders verknüpft ist Ehrlichs 


Name mit der Konstatierung der Vererbbarkeit 


der erlangten Immunität, der Auffindung der 
Antitoxine in der Milch immunisierter . Mutter- 


tiere, der Untersuchung des Verlaufs der künst- 


lichen Immunisierung usw. usw. 
Stand Ehrlich bei diesen Arbeiten in einem 


gewissen Sinne immer noch unter dem Einflusse 


von Robert Koch, so schlug er nun vollkommen 


selbständige Wege ein, als es sich nach wenigen 


Jahren darum handelte, die Beziehungen zwischen 


dem Diphtheriegift und dem Diphtherieantitoxin 


noch viel genauer herauszuarbeiten, um sichere 
Grundlagen für die Bewertung der Heilkraft des 
fabrikmäßig hergestellten Serums zu bekommen. 
Es stellte sich dabei heraus, daß das Diphtherie- 
eift nicht etwa ein einfaches 


Gift ist, son- 
dern aus mehreren verschiedenen Giften be- 
steht, und es ergaben sich bei der Unter 
suchung der quantitativen Beziehungen dieser 
Toxine zu dem Antitoxin Verhältnisse von — 
geradezu ungeheuerlicher Kompliziertheit. Die 


Ehrlich — 


die viel leichter abzustufende und — 













































eit, die dabei von Ehrlich geleistet worden 
ist sowohl theoretisch, wie auch experimentell 
mit das Großartigste und Schwierigste, was auf 
diesem Gebiete überhaupt ausgeführt worden ist. 
Aber das Resultat dieser mühevollen Arbeiten, bei 
denen nicht weniger als zehntausend Meerschwein- 
chen geopfert werden mußten, war doch das, daß 
es gelang, die Beziehungen zwischen dem Dircche 
riegift und seinem Gegengift derart aufzuhellen, 
daß kein Zweifel mehr über die therapeutische 
Wirksamkeit eines bestimmten Diphtherieheil- 
serumpräparates mehr obwalten konnte. 

Neben diesem praktischen Resultat war nun 
aber das Hauptergebnis dieser Arbeit über 
das Diphtheriegift und dessen Antitoxin, daß 
Ehrlich die von ihm schon vorher in den Grund- 
zügen aufgestellte Seitenkettentheorie nunmehr 
als Grundgesetz der Immunitätslehre in allen 
Details ausarbeiten konnte und damit wieder eine 
Vaffe gewonnen hatte, die ihm bei den sehr bald 
einsetzenden Arbeiten über kompliziertere blut- 
lösende Gifte, die echten Hämolysine, eine Auf- 
klärung der hier womöglich noch schwierigeren 
Verhältnisse allein ermöglichen konnte. Der 
Kern der Seitenkettentheerie war die bereits vor- 
hin erwähnte Grundanschauung Zhrlichs, daß ein 
Giftstoff eben nur dann wirken kann, wenn er in 
der Zelle haptophore Gruppen vorfindet, und dab 
nur in dem Fall, daß überhaupt eine Bindung an 
den Zellrezeptor erfolgt, eine Wirkung des Toxins, 
| in diesem Falle also des Bakterientoxins erfolgen 
| kann. Die wesentliche Erweiterung indes dieser 
Theorie war nun die Anwendung auf die Frage 
nach der Natur der Antitoxine. Nach der Ehr- 
lichschen Seitenkettentheorie sind diese Anti- 
toxine, die in dem Serum des immunisierten 
Tieres aufzufinden sind, nichts anderes denn los- 
gerissene Zellrezeptoren, die unter der Reizwir- 
kung des Giftes in der Zelle im Übermaß produ- 
ziert, abgestoßen, und da sie, noch mit der passen- 
den Haptophore versehen, in der Blutbahn kreisen, 
nunmehr geeignet sind, das Toxin abzufangen, 
bevor es sich an eine lebende Zelle heranmachen 
nd diese vergiften kann. 

Man müßte eine komplette Geschichte der 
Immunitätsforschung der letzten zwanzig Jahre 
‚schreiben, wollte man darauf näher eingehen, 
in welcher Weise die Ehrlichsche Hypothese 
auf allen Gebieten dieser Wissenschaft frucht- 
bringend gewirkt hat. Nicht zum mindesten 
trug natürlich dazu bei, daß sie von vielen Seiten 





_ abgelehnt wurde, und daß nunmehr die Gegner 
‚sich bemühten, Material gegen diese Theorie 
h Sranzuschaffen, demgegenüber wieder von 


Ehrlich und seinen Schülern neue Beweise für 
lie Theorie herausgebracht werden mußten. So 
bildet also in den nächsten Jahrzehnten die Sei- 
tenkettentheorie sozusagen das Schlachtfeld, auf 
sich Ehrlich und seine Freunde (Mor- 
, H. Sachs usw.) einerseits, seine 
insbesondere die Schule des In- 
1 itut Pasteur (vor allem Metschnikoff und 
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bemühen, in 
Anpassungsvor- 


Bordet) in Paris andrerseits 
die dunklen Geheimnisse der 
gänge einzudringen, welche wir zusammen- 
fassend als Immunitätslehre bezeichnen. Ins- 
besondere drehte sich dann später der Streit um 
die außerordentlich interessanten und komplizier- 
ten Vorgänge, die sich vollziehen, wenn wir 
lebende Zellen eines fremden Organismus, ins- 
besondere also Blutzellen in einen anderen Orga- 
nismus hineinbringen. Auch dann treten Ab- 
wehrkörper ein, die diese eingedrungenen zelligen 
Schädlinge vernichten sollen, die sogenannten 
Cytotoxine, die aber deswegen komplizierter ge- 
baut sein müssen, weil sie ja nicht, wie die Anti- 
toxine, nur die Funktion haben, ein Toxin zu 
binden und unschädlich zu machen, sondern weil 
sie das zellige Element außerdem noch zerstören 
sollen. Infolgedessen haben diese Schutzstoffe 
selbst wieder eine kompliziertere Struktur. Sie ent- 
halten außer den notwendigen Rezeptoren, die zu 
den Rezeptoren der fremden Zelle passen, noch einen 
weiteren Hilfsstoff, das sogenannte Komplement 
der Sera, das sich an die eigentlichen Immun- 
körper bindet. Es ergeben sich hier ganz außer- 
ordentlich komplizierte Verhältnisse, und daß es 
überhaupt möglich gewesen ist, die gefundenen 
Tatsachen zu gruppieren und ein Bild von den 
Vorgängen zu machen, verdankt man ausschließ- 
lich der so viel beredeten Ehrlichschen Seiten- 
kettentheorie. Sie hat sich demgemäß als Ar- 
beitshypothese, als theoretisches Fundament zu 
neuen experimentellen Studien so fruchtbar er- 
wiesen, wie nur je eine der berühmten Hypo- 
thesen. Und wenn es der Astronomie als beson- 
ders wertvolles Resultat gilt, daß auf Grund 
theoretischer Berechnungen Leverrier die Exi- 
stenz des Planeten Neptun vorhersagte und seine 
Lage so bestimmte, daß man ihn finden konnte, 
so hat die Ehrlichsche Theorie ebensowohl das 
Verdienst, Tatsachen vorausgesagt zu haben, die 


daraufhin gerichtete Experimente bestätigen 
konnten. Und das ist alles, was man von einer 
guten Hypothese verlangen kann. Es ist ein 


prinzipieller logischer Fehler, darüber zu disku- 
tieren, ob eine Hypothese richtig ist oder nicht. 
Eine Hypothese hat keinen anderen Zweck als vor- 
handene Tatsachen zu erklären. Erst in dem Mo- 
ment, wo eine Tatsache auftaucht, welche die Hypo- 
these nicht mehr erklären kann, dann erst ist sie 
als unrichtig hingestellt. Und selbst dann, wenn 
in späterer Zeit die Ehrlichsche, zugegebener- 
maBen an einzelnen Stellen recht komplizierte, 
Hypothese durch eine einfachere Hypothese ver- 
drängt werden wird, die ebensogut wie sie die 
Tatsachen der Immunitätslehre erklärt, so wird 
Ehrlichs Verdienst dadurch auch nicht im min- 
desten beeinträchtigt. Seine Theorie hat bei der 
Ausdehnung auf andere ähnliche Probleme bisher 
die Probe bestanden, wenn sie auch an einzelnen, 
nicht ihren innersten Wesenskern betreffenden 
Punkten abgeändert worden ist. Es sei noch er- 
wähnt, daß die gesammelten Arbeiten von Ehr- 
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lich über die Immunitätsforschung als besonderer 
Band im Jahre 1903 erschienen sind. 

Kurze Zeit darauf hat Ehrlich das Gebiet der 
Immunitätsforschung, soweit es sich um Bak- 
teriengifte und Hämolysine usw. handelt, dau- 
ernd verlassen und sich anderen, wenn auch 
ähnlichen Problemen zugewendet. Eine Zeitlang 
hat er sich, auf Grund einer äußeren Anregung, 
sehr intensiv mit der Biologie der bösartigen Ge- 
schwülste befaßt und auch hier (z. T. in Gemein- 
schaft mit Apolant) sehr wesentliche Resultate 
erzielt. 

In praktischer Beziehung ist das Resultat 
der Ehrlichschen Krebsarbeiten das wichtigste, 
daß es ihm gelang, die Virulenz der an Tieren 
gelegentlich aufzufindenden Tumoren, besonders 
der Mäuse, derartig zu steigern, daß es nunmehr 
möglich ist, Stämme von Mäusekrebsen zu züch- 
ten, die, auf die Versuchstiere überpflanzt, mit 
absoluter Sicherheit dort angehen. Nur diese 
Sicherheit, daß ein transplantierter Tumor auf 
dem Versuchstier mit Sicherheit Boden schlägt 
und in ihm weiter wächst, gibt ja die Möglich- 
keit, die Bedingungen zu untersuchen, unter 
welchen bei Tieren eine mehr oder weniger 
große Resistenz oder eine Art Immunität gegen 
die Tumoren entstehen kann. Auch über die Ur- 
sachen dieser Immunität und die Biologie der 
Tumoren überhaupt hat Ehrlich gearbeitet, doch 
ist es nicht möglich, an dieser Stelle genauer auf 
seine Ideen und Versuche einzugehen. Jeden- 
falls geht aus seinen und aus den parallellaufen- 
den Versuchen anderer Forscher hervor, daß man 
mit einem großen Maß von Berechtigung die 
Krebszellen als echte Parasiten ansehen kann, in 
gewisser Beziehung vergleichbar den Bakterien: 
daß sie also biologisch anderer Natur sind als 
die normalen Körperzellen. Diese neue Erkennt- 
nis ist fundamental wichtig für die Möglichkeit 
der chemotherapeutischen Bekämpfung der Tu- 
moren, wie wir noch sehen werden. Ferner ge- 
lang es Ehrlich, den Übergang eines Karzinoms 
in ein Sarkom zu zeigen. 

Nachdem Ehrlich diese Arbeiter bis zu einem 
gewissen von ihm erwünschten Abschluß ge- 
bracht hatte, wandte er nunmehr den aller- 
größten Teil seiner Arbeitskraft wiederum auf 
ein neues Gebiet, das er wohl selbst als die letzte 
und höchste Synthese seiner Lebensarbeit be- 
trachtet, die Chemotherapie. Ehrlich ging von 
der Grundidee aus, daß, wenn man zwei biolo- 
gisch sehr weit voneinander abstehende Zell- 
arten hat, man einen Giftstoff würde finden 
müssen, der zu der einen Zellart eine sehr große 
und zu der anderen Zellart eine sehr kleine Ver- 
wandtschaft besitzt; mit anderen Worten, der 
auf die Zellart, mit der er verwandt ist, eine 
außerordentlich energische Giftwirkung aus- 
übt, während er die andere Zellart gänzlich un- 
beeinflußt läßt, oder, was ja eventuell genügen 
würde, nur einen minimalen Einfluß auf sie 
ausübt. In das Praktische übersetzt, bedeutet 
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das Ziel dieser Bestrebungen folgendes: Wenn 
in dem Organismus eines Tieres sich lebende 
Parasiten befinden, ob es nun Bakterien oder Pro- 
tozoen sind, so gehören diese einer so weit von 
der Normalzelle des tierischen Körpers differen- 
zierten Zellart an, daß nach den Ehrlichschen 
Grundanschauungen die theoretische Möglich- 
keit besteht, man könnte innerhalb des tierischen 
Körpers Parasiten durch geschickt ausgewählte 
Gifte vernichten, ohne der tierischen Mutter- 
zelle irgendwelchen Schaden zuzufügen. Man 
könnte also lernen, wie Ehrlich sich ausdrückt, 
„chemisch zu zielen“. Sozusagen als Vorberei-— 
tung für diese Arbeiten machte Ehrlich umfang- 
reiche Versuche im Reagenzglase. Er suchte 
Stoffe, die auf Bakterien und Protozoen im Re- 
agenzglase eine energisch keimtötende Wirkung 
ausübten, die aber bei der Einführung in den 
Organismus nur unbedeutende Giftigkeit ent- 
falten. Es gelang leicht, eine Reihe solcher 
Stoffe aufzufinden. Viel schwieriger war es 
dann, die Parasiten im Körper selbst zu treffen, 
ohne die Körperzellen zu schädigen, also dem 
Problem ‚der „inneren Desinfektion“ nachzustreben. 
Es erwies sich sehr bald, daß viele Stoffe, die im 
Reagenzelas stark keimtötend sind, aus den 
verschiedensten Gründen dies im Organismus 
absolut nicht sind, wenigstens wenn man mit 
Dosen arbeiten will, die dem Körper noch keinen 
Schaden zufügen. Es erwies sich dann über- 
haupt, daß wenigstens vorläufig das Problem der 
Vernichtung lebender Bakterienzellen im Inne- 
ren des Organismus noch nicht mit Erfolg an- 
gegriffen werden kann. Ehrlich wandte deshalb 
seine Tätigkeit ganz der anderen großen Gruppe 
von Parasiten zu, nämlich den Protozoen, vor 
allen Dingen der Gruppe der Trypanosomen und. 
der Spirochaeten. Und hier wurde sein rast- 
loses Bemühen schließlich mit vollem Erfolge 
gekrönt. Er fand Stoffe von der gewünschten 
Art in zwei grundverschiedenen Bezirken der 
chemischen Gruppierungen, nämlich in einigen 
Farbstoffen der aromatischen Reihe und vor 
allen Dingen in den Arsenpräparaten. Hier 
konnten wieder die ursprünglichen Ideen Ehr- 
lichs, die Verknüpfung von Konfiguration und 
Wirkung ihre schönsten Triumphe feiern. Nach- 
dem man einmal festgestellt hatte, daß in diesen 
beiden Gruppen chemischer Substanzen die 
Kräfte zu finden sind, die man suchte, konnte 
man nun daran gehen, die gewünschten Eigen- 
schaften durch systematisches Abändern der 
Konstitution der Körper immer mehr zu vertie- 
fen und zu verstärken. Ehrlich ließ von seinen 
verständnisvollen Mitarbeitern im Georg-Speyer- 
Haus, unter denen an dieser Stelle nur Bertheim 
genannt sein mag, sowie unter tätiger Mitwir- 
kung der Großindustrie, vor allem der Höchster: 
Farbwerke und von Dr. Benda i. Fa. L. Cassella 


& (Cie. eine sehr große Zahl von Stoffen 
herstellen, welche die entscheidenden Grup- 
pierungen enthalten; und alle. diese Stoffe 














































; nun in unendlich mühevollen Ar- 
beiten bei den verschiedensten Infektionen mit 
_Trypanosomen und Spirochaeten geprüft. Das 
Ziel blieb immer dasselbe: Herabsetzung der 
 Giftigkeit für die tierischen Zellen, also Herab- 
| setzung der „Organotropie“, neben einer immer 
größeren Intensivierung der Giftigkeit für die 
Parasiten, der Parasitotropie. Daß es Ehrlich nun 
in der Tat gelungen ist, einige solche Mittel zu 
finden, die das Ziel erreichen, welche die lebenden 
_ Protozoen im Tierkörper töten, ohne den Zellen 
des Tierkörpers selbst nennenswerten Schaden zu- 
_ zufügen, ist ja heute jedermann bekannt. Am 
wichtigsten haben sich, bis jetzt wenigstens, die 
_ komplizierten organischen Arsenverbindungen 
_ erwiesen. Und von diesen sind wieder von den 
_trypanociden Mitteln die wichtigsten das Atoxyl 
und das Arsacetin, und von den Mitteln, welche die 
 Spirochaeten töten, als das berühmteste aller von 
Ehrlich herstammenden Mittel, das Salvarsan. 
Daß wir in diesem ein neues, viel versprechendes 
| Mittel zur Bekämpfung der Syphilis gewonnen 
haben, und daß gerade dieser große, von Ehrlich 
 zielbewußt erreichte Erfolg es gewesen ist, der 
ihn auf den höchsten Gipfel des Ruhmes gehoben 
hat, haben wir ja bereits in der Einleitung er- 
, wähnt. Die Theorie, die Ehrlich diesen Erschei- 
nungen der ausgesprochenen Spezifität chemi- 
“scher Körper zugrunde legt, ist nur eine Ab- 
-wandlung seiner immer wiederholten Grundan- 
| schauung. Nur diejenigen Zellen, die passende 
Rezeptoren für den betreffenden Giftstoff haben, 
| werden überhaupt von ihm in nennenswerter 
| Weise angegriffen, während andere gar nicht 
angiert werden. Hat also ein Stoff nur Ver- 
| wandtschaft mit den Chemorezeptoren der Pro- 
_tozoenzellen, so wirkt er eben giftig auf die Pro- 
| tozoen, während er auf die Tierzelle, zu der er 
keine Verwandtschaft hat, gar keinen oder ganz 
| unbedeutenden Einfluß hat. Daß diese Theorie 
sich auch in fast unveränderter Form auf die 
| Karzinomzellen übertragen läßt, danken wir dem 
i rfolg August von Wassermanns, dem es ja be- 
|] anntlich gelungen ist, die Mäusetumoren im Or- 
ganismus durch die Zufuhr bestimmter Selen- 
 verbindungen zu vernichten, ohne die tierische 
P elle irgendwie zu schädigen. Und daß es sehr viele 
Stoffe gibt, die diese Differenzierung zwischen 
Tierzelle und Tumorzelle bewirken, zeigen die 
bekannten Versuche von Neuberg und Caspari, 
ie ja zahlreiche Mittel gefunden haben, um 
Ir äusetumoren zur Vernichtung zu bringen. 
‚Daß ‘die Ehrlichschen Arbeiten über die Be- 
‘ziehungen zwischen den Parasiten und den 
‘Giften noch mehr interessante biologische An- 
passungen verschiedenster Art aufgedeckt haben, 
sei hier nur im Fluge erwähnt. So die eigen- 
artige Tatsache, daß die Parasiten selbst all- 
mählich gegen die Giftstoffe immun werden 
können, anscheinend dadurch, daß sie eben ihre 
Jhemorezeptoren zum Teil oder gänzlich ein- 
ißen. Dadurch würde dieses Phänomen der Re- 
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sistentwerdung von Parasiten in einen merk- 
würdigen Zusammenhang rücken mit dem Pro- 
blem der natürlichen Giftfestigkeit vieler Tiere 
gegen Bakterientoxine, die auch in der Haupt- 
sache darauf beruht, daß eben diese Tiere keine 
passenden Rezeptoren für die Bakteriengifte be- 
sitzen. 


Daß Ehrlich mit seinen bisher publizierten 
Mitteln noch nicht das letzte Wort gesprochen 
hat, steht wohl fest. Wenn auch z. B. beim 
Rückfallfieber und der Framboesia das Salvarsan 
tatsächlich in vielen Fällen das leistet, was Hhr- 
lich von ihm erhofft hat, nämlich mit einer ein- 
zigen Einspritzung sämtliche Spirochaeten zu 
töten, und den Menschen zu dauernder Ge- 
sundung zu bringen, ohne ihm Schaden zu stiften, 
so ist doch dieses Ziel bei der Lues viel schwieriger 
zu erreichen; jedoch ist im Frühstadium ein hoher 
Prozentsatz vollkommener ‚abortiver“ Heilungen 
erzielt worden. Auch andere Forscher sind fleißig 
an der Arbeit; und das neue hoffnungsreiche Ge- 
biet der Chemotherapie, die Vernichtung schäd- 
licher Parasiten im lebenden Körper selbst, wird 
wohl noch das Feldgeschrei der nächsten Genera- 
tion bilden. 


Schon aus diesen naturgemäß ganz aphoristi- 
schen Ausführungen wird sich auch der Ferner- 
stehende ein Bild davon machen können, wie un- 
endlich viel die biologische Wissenschaft Paul 
Ehrlich verdankt. Das, was ihn zu einem so 
außerordentlich erfolgreichen Forscher gemacht 
hat, das ist die seltene Vereinigung aller der- 
jenigen Eigenschaften, die einen großen Gelehr- 
ten ausmachen. Daß er über eine reiche 
Phantasie verfügt, die ihn befähigt, ungeheure 
Kluften zwischen den einzelnen festgestellten 
Tatsachen mit Gedankenbrücken zu verbinden, 
haben wir bereits in den einleitenden Worten er- 
wähnt. Das ist zwar eine sehr schätzenswerte, 
aber nicht die entscheidende Eigenschaft eines 
großen Gelehrten. Dazu gehört ferner noch ein 
sehr großes, und vor allen Dingen sehr sicher 
fundiertes und sehr klar geordnetes Wissen, dazu 
gehört weiter ein ausgesprochenes Experimentier- 
geschick, dazu gehört weiter ein nicht zu ge- 
ringes Feldherrntalent, das heute bei den großen 
und schwierigen, nur mit Hilfe zahlreicher Mit- 
arbeiter möglichen Arbeiten durchaus nicht an 
Bedeutung zu unterschätzen ist, dazu gehört 


‘ferner eine klare und sichere Kritik der eigenen 


Versuche und der Einwände der anderen, und 
dazu gehört ferner als nicht am geringsten zu 
schätzende und vielleicht am seltensten zu fin- 
dende Eigenschaft jener wunderbare, unglaublich 
eroße Optimismus, der Ehrlich immer wieder be- 
fähigt hat, ohne irgendwelche Bedenken sich an 
die größten, schwersten und verantwortungs- 
vollsten Arbeiten heranzumachen. Wohl konnte 
er seiner Leistungsfähigkeit trauen, aber doch 
gibt es viele, die vor den gewaltigen Problemen. 
die er sich gestellt hat, zurückgeschreckt sind, 
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Nun, zum Gliick fiir die Wissenschaft hat 
Paul Ehrlich es niemals an diesem Mute fehlen 
lassen. Er hat sich immer nur an die ganz 
eroßen Probleme herangemacht. Und wenn er, 
wie naturgemäß, auch nicht alles zur restlosen 
Lösung gebracht hat, so hat er doch überall 
durch seine Arbeiten neue Wege gezeigt; und 
neue Fundamente gelegt. Alles in. allem be- 
trachtet, ist er unzweifelhaft der originellste 
unter allen großen Biologen unserer Zeit. 
Keiner geht so absolut eigene, oft überraschende 
Wege, keiner verbindet eine so erstaunliche 
Fähigkeit, weit entlegene Dinge miteinander zu 
verknüpfen, mit einem so hartnäckigen Fest- 
halten an einer einmal als richtig befundenen 
Grundidee, und keiner hat so die Meisterschaft, 
für das vorliegende Problem die spezielle Frage- 
stellung und die richtige Durchführung der Ver- 
suche zu finden und gegen eine Welt von Geg- 
nern zu verteidigen. Wer ihn nur aus seinen 


Arbeiten kennt, der kann sich von seiner 
ganzen Eigenart gar kein rechtes Bild 
machen. Nur wer ihm persönlich etwas näher 


getreten ist, wer das Glück gehabt hat, von ihm 
selbst Anregung zu empfangen, kann ihn in 
seiner ganzen Wesensart einigermaßen verstehen. 
Er ist jedenfalls eine Persönlichkeit im besten 
Sinne des Wortes. Und wenn es mir in den vor- 
stehenden Zeilen gelungen ist, von. dieser ganz 
eigenartigen großen Persönlichkeit auch dem 
Fernerstehenden ein Bild zu geben, so sollte es 
mich freuen, einen kleinen Teil der Dankes- 
schuld abgetragen zu haben, einen kleinen Teil 
der Anregungen weiter gegeben zu haben, die ich 
Paul Ehrlich verdanke. 


Die Bedeutung der Farbstoffe 


für Ehrlichs biologische Forschungen. 


Von Prof. Dr. Leonor Michaelis, Berlin. 


Die Entdeckungen unserer großen Forscher 
haben stets eine Geschichte, die nur psychologisch 
verstanden werden kann. Fast niemals ist eine 
eroße Entdeckung dadurch zustande gekommen, 
aaß der Forscher den Vorsatz faßte, gerade sie 
zu machen. Fast immer entstehen die Probleme 
erst im Lauf der Forschung. 
zur Arbeit treibt, ist die Vorliebe für eine ganz 
bestimmte Betätigungsart seines Geistes oder die 
Vorliebe für etwas ganz Materielles, mit dem er 
sich gern beschäftigt. Derartige „Interessen“ hat 
jeder Mensch, aber die Ausstattung mit einer be- 
sonderen Begabung, tief in die Dinge einzu- 
dringen, verbunden mit der Intuition, die aus- 
füllbaren Lücken zu erkennen und die zurzeit 
hoffnungslosen Probleme von sich zu stoßen, bildet 
erst die Ergänzung zum Forscher. Die Phantasie 
spielt bei ihm eine ebenso große Rolle wie beim 
Künstler; nur hat sie mehr eine vorbereitende 


Die Bedeutung der Farbstoffe für Ehrlichs biologische Forschungen. 


jeden Preis die Farbe anzuwenden; selber neue 


Was den Forscher _ 
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Rolle und ist in den fertigen Produkten der 
Wissenschaft nicht mehr so offen erkennbar wie 
in denen der Kunst. 


Wollen wir dem bewegenden Moment na 
spüren, das den heute gefeierten Forscher ange- 
trieben hat, so gibt es nur eine Antwort: es ist 
die Vorliebe zur Farbe. : 


Zahllose Menschen werden durch sie dahin 
geführt, Maler zu werden. So befriedigen sie | 
naturgemäß am leichtesten ihr Bedürfnis, Farben 
zu sehen und zusammenzustellen. Bei einem . 
Forschergeist wie Ehrlich hatte diese natürliche 
Vorliebe eine ganz andere Wirkung. Bei ihm 
verband sich die Liebe zur Farbe nicht mit, dem 
Bedürfnis, künstlerisch zu bilden; ihn trieb es, 
in seinem Berufe, der Medizin und Biologie, um 


Farbstoffe chemisch herzustellen; die Ursache‘ 
der Färbung aufzuklären und die hierbei ge- 
wonnenen Erkenntnisse auf alle Gebiete anzu- 
wenden, mit denen sein Beruf ihn in Berührung 
brachte. i 


- Eine solche Kombination ist gewiß selten, und 
sie hat Seltenes hervorgebracht. Histologie und 


Farbe! Heute scheint es uns, durch ihn, ganz 
geläufig. Aber damals! Immunitätslehre und 
Farbe! Der Zusammenhang ist dem Uneinge- 


weihten gewiß heute noch nicht durchschaulich, 
Chemotherapie und Farbe! Wenn ein chemischer 
Körper von Hause aus ungeeignet erscheint, um 
als Arzneimittel zu dienen, so ist es ein Farb- 
stoff. Und Ehrlich hat aus einem Farbstoff eins 
der berühmtesten Heilmittel der Gegenwart ge- 
macht. 


Die erste Tat Ehrlichs ist die Entdeckung der 
„Mastzellen“. Sie wurde dadurch ins Leben ge- 
rufen, daß Ehrlich seine geliebten Farbstoffe 
dazu benutzte, um alle möglichen Gewebe zu 
färben. Sicher hat er es von vornherein in 
wissenschaftlicher Absicht getan. Aber wohin ihn 
der Weg führen würde, das konnte, als er damit an- 
fing, weder er noch ein anderer ahnen. Er betrat die 
in damaliger Zeit befremdend wirkende Methode 
und er ließ niemals wieder von ihr ab, weil ihm 
die Farbe immer wieder Freude machte. Ich 
habe noch es vor nicht so langer Zeit erlebt, daß 
Ehrlich sich an einem schön gefärbten Mastzellen- 
präparat gar nicht satt sehen konnte. Dieser 
Freude ist es zu verdanken, daß er uns mit einer 
Fülle von Entdeckungen auf dem Gebiet der 
Histologie, insbesondere der des Blutes, be- 
schenkt hat. Er hat seine Methode mit solchem‘ 
Erfindungsgeist durchgeführt, daß alle anderen 
Untersuchungen über die Histologie des Blutes. 
was Erfindung anbetrifft, dagegen klein erschei- 
nen müssen. Mit Hilfe der Farbstoffe fand er 
die Mastzellen, die eosinophilen Zellen, die 
neutrophilen Zellen, den Ursprung der weißen 
Blutkörperchen im Knochenmark, die Beziehun- 
gen von Knochenmark, Milz und Lymphdrüsen 
zur Leukämie, 

















































= Fast noch en aber sind die Ent- 
_ deckungen der vitalen Färbungen. Es gehörte 
eine unerschöpfliche Zuneigung zu den Farb- 
stoffen dazu, um immer wieder jeden von der 
_ Chemie gelieferten neuen Farbstoff Tieren zu 
injizieren und die sehr wenigen brauchbaren 
\ ‘Vitalfarbstoffe auszuspüren. Der Anblick des 
' so schön gefärbten Tieres trieb ihn immer wieder 
_ dazu. Die vitale Färbung der Nerven durch 
_ Methylenblau, der Zellkörnchen durch Neutral- 
rot, und in den letzten Jahren die sonderbare 
_Aufspeicherung des Pyrrholblau in gewissen 
Zellen, die der leider so früh verstorbene Gold- 


Aber er will die Tiere nicht nur färben, son- 
_ dern auch sehen, wie ihre Lebensfunktionen auf 
die Farbstoffe reagieren. So entstand schon 1885 
ein fundamentales Werk, der Ausgangspunkt 
seiner zweiten Forschungsrichtung: das ,,Sauer- 
_ stoffbedürfnis des Organismus“. Was ihn zu 
diesem Thema trieb, war die Tatsache, daß die 
Farbstoffe unter Wirkung von Reduktionsmitteln 
-erblassen und durch den Sauerstoff wieder in 
voller Pracht hervorkommen. Dieses Spiel be- 
obachtete er auch, wenn er den Tieren die Farb- 
‚stoffe injizierte, und er demonstrierte so auf eine 
sehr originelle Weise die Reduktions- und Oxyda- 
onsprozesse der lebenden Zelle. Und hier macht 
er zum ersten Male den fiir ihn charakteristischen 
Sprung und überträgt Ideengänge, die er aus der 
_ Farbstoffchemie gelernt hat, auf die Biochemie. 
| Wie der Farbstoff durch Reduktion und Oxyda- 
_ tion reversible Änderungen durchmacht, so 
schreibt er auch dem Protoplasma das _,,Janus- 
gesicht“ zu, nach Bedarf der Reduktion oder der 
Oxydation zuginglich zu sein. 

Noch einen zweiten großen Sprung von der 
Farbstoffehemie in die Biochemie macht er zum 
ersten Male bei dieser Gelegenheit, und in aus- 
gedehnterem Maße später. Ein Farbstoff muß 
zwei Eigenschaften haben; er muß gefärbt sein 
und muß zweitens färben, d. h. an der Faser 
| haften bleiben. Diese beiden Eigenschaften sind 
nicht immer miteinander verbunden, sondern sie 
erfordern die gleichzeitige Anwesenheit von zwei 
Atomgruppierungen im Molekül; eine „chromo- 
phore Gruppe“: sie verleiht dem Molekül die 
I ärbung; und eine ,,haptophone Gruppe“: sie 
gibt ihm die Fähigkeit, an der Faser zu haften. 
So schreibt er auch den Tooxinen zwei Atomgrup- 
pierungen zu: die „ergophore Gruppe“, der 
Träger der toxischen Wirkung, und die shapte: 
phore Gruppe“, die sich mit der Zelle verankert; 
er sucht nach den Toxoiden, die sich nur binden 
und nicht giftig sind, um die Selbständigkeit 
dieser zwei Gruppen nachzuweisen. 

Und hiermit kommen wir überhaupt auf den 
seriff der ,,Seitenkette“ und die daraus ent- 
kelte „Seitenkettentheorie“. Der Begriff der 
eitenkette wird von ihm in kühner Weise direkt 
aus der Farbstoffehemie übernommen. Beim 
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Benzolkern, beim Anilin, sprach man von jeher 
von Seitenketten; bei Toxinen, beim Protoplasma 
war Ehrlich der erste, der mit diesem Begriff 
operierte. 

So hat ihn die dauernde Beschäftigung mit 
den Farbstoffen direkt in seine zweite For- 
schungsperiode, die Immunitätslehre, geleitet, ja 
man möchte sagen, getrieben. 

Wollen wir, in etwas schematisierter Weise, 
noch eine dritte Forschungsperiode Ehrlichs un- 
terscheiden, so ist es die Chemotherapie. Hier ist 
der Zusammenhang mit den Farben wohl noch 
deutlicher! Seine ersten chemotherapeutischen 
Versuche machte er noch in früheren Jahren, im 
Zusammenhang mit den Vitalfärbungen. Die Be- 
mühungen, gerade die Farbstoffe therapeutisch 
nutzbar zu machen, haben ihn zur Chemotherapie 
geführt. Aus der späteren Zeit brauche ich nur 
Namen wie Trypanrot, Trypanblau zu nennen, um 
die dauernde und erfolgreiche Synthese und thera- 
peutische Verwendung neuer Farbstoffe zu be- 
leuchten. 

Und auch das Salvarsan ist ja eigentlich ein 
Farbstoff! Es ist gelb, chemisch den Azofarb- 
stoffen analog konstituiert, es sind nur an die 
Stelle der Stickstoffatome Arsenatome gesetzt. 
Die ganze Denkungsweise, die ihn zu seiner Syn- 
these führte, war nur dem gewiegten Farbstoff- 
chemiker möglich; weder die Chemie der Eiweiß- 
körper, noch der Fette, noch der Kohlehydrate, 
noch der Alkaloide hätte jemals auf den Weg des 
Salvarsan führen können; und diese alle hätten 
doch den meisten Biologen viel näher gelegen. 
Kaum einen hätte es gegeben, der nicht geglaubt 
hätte, durch die Beschäftigung mit den Azofarb- 
stoffen vom Wege der Biologie abzukommen! 

Aber das Zeichen des großen Forschers ist es, 
sein Ziel nicht allzu frühzeitig abzustecken; wo- 
hin er auch geht, überall findet er zur Seite des 
Weges Lücken, die nur er ausfüllen kann. Und 
das möge Ehrlich weiter wie bisher, noch recht 
lange tun! 


Die Begründung der experimentellen 
Chemotherapie durch Paul Ehrlich!). 


Von Prof. Dr. J. Morgenroth, Berlin. 


Ehrlichs chemotherapeutische Forschungen, 
welche — neben der Geschwulstforschung — im 
letzten Jahrzehnt fast seine gesamte Tätigkeit 
in Anspruch nahmen, stellen wohl den Höhepunkt 
seines Schaffens dar. Wir wollen damit nicht der 
großen und für die Medizin so ungemein 
wichtigen Entdeckung eines Heilmittels etwa 
den ersten Rang unter Ehrlichs wissenschaft- 
lichen Leistungen einräumen; vielmehr ist 
es die Gesamtheit der von ihm auf dem 


1) Siehe den Aufsatz ‚Die experimentelle Chemo- 
therapie usw.“ Diese Zeitschr. 1913, Heft 26, S. 609. 
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Gebiet der Chemotherapie geschaffenen Arbeit, 
die geniale Verknüpfung von Chemie und 
Biologie, von hohem Gedankenflug und Sorgfäl- 
tigster Organisation der Einzelarbeit, die den For- 
scher hier auf dem höchsten Gipfel seiner Lei- 
stungen zeigt. Wer Ehrlichs Gesamtarbeit im 
Zusammenhang verfolgt hat, weiß, daß ihm hier 
die stets erstrebte Vereinigung von Chemie und 
Biologie in einem Maße gelungen ist, das man 
früher kaum erhoffen konnte. 


Das von Ehrlich geschaffene Wort ,,Chemo- 
therapie“ bezeichnet neue wissenschaftliche Ziele 
und eine neue Methodik; daß diese ihre Vor- 
läufer haben, ist selbstverständlich und wir hatten 
an dieser Stelle (l. e.) erst vor kurzem Gelegen- 
heit, darauf hinzuweisen. 


Auch auf dem Gebiet der Chemotherapie 
stützte sich Ehrlich, wie schon vielfach bei frühe- 
ren biologischen Forschungen, zunächst auf die 
Chemie der Farbstoffe, die er in ihrer Entwick- 
lung Schritt für Schritt verfolgt hatte und durch- 
aus als Fachmann beherrschte. Die eigenartige 
Vereinigung chemischer und biologischer Arbeits- 
richtung, die in Ehrlich geradezu einen neuen 
Forschertypus gestaltet, bildet die Grundlage der 
gewaltigen Leistung, wie sie Ehrlich im Verein 
mit ausgezeichneten Chemikern und Biologen als 
Mitarbeitern vollbracht hat. 


Diese innige Vereinigung von Chemie und Bio- 
logie kam auch in der neuen Organisation zum 
Ausdruck, die Ehrlich dank der Stiftung von Frau 
Franziska Speyer in dem Georg Speyer-Haus in 
Frankfurt a. M. ins Leben rufen durfte. Hier war 
von Anfang an das engste Zusammenwirken von 
Chemie und Biologie vorgesehen und Ehrlich 
konnte ein Programm verwirklichen, das auch für 
die fernere Entwicklung der Chemotherapie grund- 
legend sein dürfte. Es ist als ein besonders glück- 
liches Geschick Ehrlichs zu betrachten, daß es 
ihm in entscheidenden Momenten nicht an einer 
kräftigen, die Verwirklichung neuer Gedanken er- 
möglichenden Förderung fehlte. Wie das Georg 
Speyer-Haus seinen chemotherapeutischen Arbei- 
ten, so hatte etwa ein Jahrzehnt früher das durch 
Althoffs Initiative vom preußischen Staate be- 
gründete Institut für experimentelle Therapie sei- 
nen Immunitätsarbeiten die günstigste Stätte ge- 
boten. 


Ehrlich verhehlte sich keineswegs, daß auf 
einem so neuen Gebiet, wie es die experimentelle 
Chemotherapie darstellt, vor allem vielseitige 
tastende Versuche notwendig sind und daß bei 
aller rationellen Überlegung die ersten Anfänge 
eines Erfolges doch in hohem Maße vom Zufall 
abhängen. War aber einmal eine Gruppe chemi- 
scher Verbindungen erkannt, die in einem ihrer 
Repräsentanten eine therapeutische oder prophy- 
laktische Wirkung bei irgendeiner experimentel- 
len Infektion zeigte, dann mußte auch die Chemie, 
leistungsfähig gemacht durch geeignete La- 
boratorien und große Geldmittel, entscheidend ein- 


Die Natu 
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ereifen. Die Ausgangssubstanzen sind chemisch : 
nach den verschiedensten 
variieren, es miissen neue Gruppen eingefiihrt, 
andere eliminiert werden; aus der Vielheit von 
Verbindungen hat dann wieder der biologische 
Versuch die optimale herauszugreifen. 

Es war hauptsächlich das Gebiet der organi- 
schen Arsenverbindungen, welches in dem chemi- 
schen Laboratorium des Georg Speyer-Hauses 
systematisch bearbeitet wurde; hier wurde die 
Grundlage einer (Chemotherapie der Arsen- 
verbindungen geschaffen, die nicht nur in ihrer 
Methodik und in den theoretischen Ergebnissen 
vorbildlich war, sondern vor allem auch durch die 
Darstellung des Dioxydiamidoarsenobenzol (Sal- 
varsan) den ersten und bis jetzt bedeutendsten 
praktisch-therapeutischen Erfolg dieser Richtung 
vorbereitete. 

Was die biologische Seite der O'hemotherapie 
betrifft, so bildete, wie so häufig, ein technischer 
Fortschritt den Ausgangspunkt für die rapide Ent- — 
wicklung. Hier war es die von Laveran und — 
Mesnil in die Versuchstechnik eingeführte Ver- — 
wendung der mit Trypanosomen infizierten 
weißen Maus. Die Trypanosomen, parasitische Pro- 
tozoen aus der Klasse der Flagellaten, hatten 
gerade als Erreger der Schlafkrankheit und 
wichtiger Erkrankungen der Haustiere in tropi- 
schen Ländern ein besonders hohes praktisches 
Interesse erlangt, so daß auch von dieser Seite her 
genug Anregung zu experimenteller Arbeit vorlag. 
Auf Mäuse übertragen und in ihrer Virulenz ge- 
nügend gesteigert, führen diese Parasiten zu einer 
in wenigen Tagen tödlich verlaufenden Blutinfek- 
tion, so daß die denkbar günstigsten und ein- 
fachsten Bedingungen für den Heilungsversuch ~ 
vorliegen. Die Trypanosomen werden von Maus 
zu Maus durch Injektion eines trypanosomenhal- | 
tigen Bluttropfens unter die Haut übertragen, der 
Verlauf der Krankheit ist mit fast absoluter 
Sicherheit vorauszusagen; der jeweilige Stand der 
Infektion läßt sich bei mikroskopischer Unter- 
suchung des frischen Blutes leicht beurteilen nach 
der Zahl der Parasiten, die durch ihre Größe und — 
lebhafte Beweglichkeit schon bei schwacher Ver- | 
größerung bequem zu erkennen sind. ; 

Der systematisch durchgeführte Trypanosomen- 
versuch an der weißen Maus bildet bis heute die 
wichtigste biologisch-technische Grundlage der ex- 
perimentellen Chemotherapie, wenn er sie auch 
keineswegs mehr vollständig beherrscht. So spielt 
auch die chronisch verlaufende Infektion der Ka- 
ninchen mit Trypanosomen eine Rolle in der Ver- — 
suchstechnik. Ehrlich und sein Mitarbeiter - 
Hata zogen die Spirillosen in den Kreis 
ihrer systematischen Untersuchungen; die 
Hühnerspirillose erwies sich als ein beson- — 
ders günstiges Versuchsobjekt, ebenso zeigte — 
sich die Infektion des Kaninchens mit der | 
Syphilisspirochaete, der Maus mit den Spirillen — 
des Rückfallfiebers geeignet für experimentell- 
chemotherapeutische Forschung. Die systemati- 
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Farbstoffe und fand schließlich, 


„Tryparosan“ 


Morgenroth: 


sche chemische Arbeit, speziell auf dem Gebiet der 


Arsenverbindungen, war wohl hier das entschei- 
das schließlich zu theoretisch und 
praktisch gleich bedeutenden Erfolgen führte. 
Neuerdings spielen auch bakterielle Infektionen in 
der Chemotherapie eine recht wichtige Rolle 
de e.). 

- Nachdem schon Laveran und Mesnil erkannt 
hatten, daß die Trypanosomeninfektion der Maus, 


wenn auch nur vorübergehend, therapeutisch be- 


einflußt werden kann — sie beobachteten eine Wir- 
kung der arsenigen Säure und des menschlichen 
Serums —, ersehien Ehrlichs erste chemothera- 
peutische Mitteilung über Versuche, die er gemein- 
sam mit seinem Mitarbeiter Shiga ausgeführt 
hatte. In engem Zusammenhang mit Ehrlichs 
altem Thema „chemische Konstitution, Verteilung 
und Wirkung“ hatten Ehrlich und Shiga den Ein- 
fluß von gewissen Azofarbstoffen (Benzidinfarb- 
stoffe) auf die Infektion der Maus mit den Try- 
panosomen des Mal de Caderas untersucht. Gerade 
diese Benzidinfarbstoffe hatten schon lange Ehr- 
lichs Aufmerksamkeit erregt, da sie wochenlang, 
ohne ausgeschieden zu werden, in Geweben und 
Blut der Versuchstiere verweilen. Unter diesen 
Farbstoffen zeigte ein leicht löslicher Repräsen- 
tant, der unter dem Namen ‚„Trypanrot“ bekannt 
geworden ist, eine besonders günstige Wirkung auf 


_ die Infektion, und es gelang sogar, durch eine ein- 


malige Behandlung Versuchstiere dauernd zu hei- 
len. Unter sehr zahlreichen, von Ehrlich und 
seinen Mitarbeitern untersuchten Benzidinazofarb- 
stoffen erwies sich das Trypanrot als der geeig- 
netste. Später wurde in dieser Richtung durch 


Mesnil und Nicolle ein bedeutender Fort- 
schritt erzielt; in gründlichen Untersuchun- 
gen fanden diese Forscher in dem ,,Trypan- 


blau“ einen dem Trypanrot überlegenen Farbstoff 
aus der gleichen Klasse, der inzwischen zur er- 
folgreichen praktischen Bekämpfung einer wich- 
tigen, auf Protozoeninfektion beruhenden Tier- 
seuche, der Piroplasmose, Verwendung gefunden 
hat. 

Den Benzidinfarbstoffen als chemotherapeutisch 
wirksamen Agentien schloß sich bald eine weitere 
Farbstoffklasse an, die der Triphenylmethanfarb- 
stoffe. Nachdem schon von anderer Seite (Wen- 
delstadt und Fellmer) die chemotherapeutische 
Wirkung des Malachitgriin bei Trypanosomen- 
infektion erkannt war, untersuchte Ehrlich mit 
seinen Mitarbeitern eine große Zahl verwandter 
daß einem der 
einfachsten Repräsentanten dieser Farbstoff- 
klasse, dem Parafuchsin und noch mehr einem als 
bezeichneten halogenierten Derivat 


desselben die relativ stärksten trypanociden Wir- 





kungen zukommen. 

Den breitesten Raum in Ehrlichs chemothera- 
_ peutischen Forschungen nehmen die Untersuchun- 
gen auf dem Gebiete der Arsenverbindungen ein, 
"die bekanntlich in den größten praktischen Er- 
folgen gipfelten, aber auch rein wissenschaftlich 
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die bedeutendsten Resultate zeitigten. Ehrlichs 
Untersuchungen gingen hier von einer organischen 
Arsenverbindung aus, die unter dem Namen 
Atoxyl bei der Behandlung der menschlichen 
Schlafkrankheit eine wichtige Rolle spielte, und 
die auch im Tierversuch sich als wirksam gegen- 
über Trypanosomen erwiesen hatte. 


Einer Weiterentwicklung systematischer che- 
motherapeutischer Forschung über das Atoxyl hin- 
aus stand ein Hindernis auf rein chemischem 
Gebiet im Wege; die Art, wie es Ehrlich beseitigte, 
ist charakteristisch für seine Arbeitsweise. Die 
Darsteller des Atoxyl hatten dieses nämlich als ein 
Anilid der Metaarsensäure aufgefaßt, eine 
Verbindung, welche der chemischen Varia- 
tion kaum irgendwelchen Angriffspunkt bieten 
konnte. Andauernde chemische Beschäftigung 
mit dem Präparat ließen in Ehrlich Zweifel an 
der Richtigkeit dieser Konstitutionsbestimmung 
entstehen und eine gemeinsam mit Bertheim vor- 
genommene gründliche chemische Untersuchung 
führte zu der Erkenntnis, daß die bis dahin als 
richtig angenommene Konstitution nicht zutrifft, 
daß vielmehr eine freie Amidogruppe vorhanden 
ist, und daß das Atoxyl das Natriumsalz der p- 
Amidophenylarsinsäure (Arsanilsäure) darstellt. 
Mit dieser Erkenntnis der wahren Konstitution 
des Atoxyl war der Bann gebrochen, denn eine 
Verbindung dieser Art gab weitgehende Anregung 
zu chemischer Variation und von der Stamm- 
substanz, der Phenylarsinsäure, aus ergab sich eine 
unabsehbare Reihe fruchtbarer chemisch-synthe- 
tischer Entwicklungen. 


Die nächstliegende Hoffnung, durch Einfüh- 
rung des Essigsäurerestes in die freie Amido- 
gruppe des Atoxyl eine Entgiftung dieser Verbin- 
dung zu erreichen, erfüllte sich nicht in dem ge- 
wünschten Maß. Das so entstandene „Arsacetin“ 
ist zwar im Tierversuch weniger giftig und wirk- 
samer als das Atoxyl, zeigte jedoch bei der An- 
wendung beim Menschen dieselbe tückische Gift- 
wirkung wie jenes. 


Die wichtigsten Typen organischer Arsenver- 
bindungen, welche in der Folge die Grundlage für 
Ehrlichs hervorragendste theoretische und prak- 
tische Ergebnisse bildeten, lassen sich von der 
in ihrer Konstitution richtig erkannten Arsanil- 
säure ableiten, und zwar erscheinen sie als Re- 
duktionsprodukte derselben. Die untenstehenden 
Formeln lassen die strukturellen Grundzüge und 


die Beziehungen dieser drei Typen unterein- 
ander leicht erkennen. 
6) O 
7 | 
OH \ 
As=—As 
As<oyJ As 


ia Nam, 
4 


al Dr 


254 


Geht man von der p-Amidophenylarsinsäure 
(Formel I) aus, so sind die beiden Typen der auf- 
einander folgenden Reduktionsstufen als p-Ami- 
dophenylarsenoxyd (Formel II) und als p-Amido- 
phenylarsenobenzol (Formel III) zu bezeichnen. 
Der markanteste chemische Unterschied zwischen 
dem Typus I einerseits, den Typen II und III 
andrerseits besteht darin, daß durch die Reduktion 
das fünfwertig gebundene Arsen nunmehr drei- 
wertig gebunden ist. Als das wichtigste Ergeb- 
nis, welches Ehrlich aus dem systematischen Stu- 
dium dieser und zahlreicher anderer, eigens darge- 
stellter Arsenverbindungen und ihrer chemothera- 
peutischen Wirkung erschließen konnte, erscheint 
folgende Erkenntnis: Eine direkte chemotherapeu- 
tische Wirkung kommt lediglich denjenigen Typen 
organischer Arsenverbindungen zu, in welchen das 
Arsen dreiwertig gebunden ist (Typus II und III). 

Mit dieser Gesetzmäßigkeit steht dem An- 
schein nach die Tatsache in Widerspruch, daß die 
Verbindungen mit fünfwertigem Arsen, wie sie 
sich von der Arsanilsäure ableiten, im Organismus 
eine chemotherapeutische Wirkung ausüben. Den 
Widerspruch hat Ehrlich durch scharfsinnige 
Überlegungen und Untersuchungen aufgeklärt, in- 
dem er zeigte, daß diesen Derivaten eine unmittel- 
bare Wirkung auf die Trypanosomen nicht zu- 
kommt, sondern daß sie nur in dem Maße, wie sie 
innerhalb des Organismus durch Reduktion in Ver- 
bindungen mit dreiwertigem Arsen übergeführt 
werden, eine trypanocide Wirkung entfalten. 

Im Verlauf der hier nur in aller Kürze geschil- 
derten chemotherapeutischen Studien Ehrlichs 
und seiner Mitarbeiter zeigten sich völlig neu- 
artige biologische Erscheinungen, deren theoreti- 
sche und experimentelle Erforschung wohl zu den 
glänzendsten Leistungen Ehrlichs gehört: die 
Arzneifestigkeit und die Serumfestigkeit der Try- 
panosomen. Es sei hier zunächst die Arzneifestig- 
keit besprochen. 

Bei der Behandlung trypanosomeninfizierter 
Mäuse mit chemotherapeutischen Agentien ergab 
sich bald eine auffallende Beobachtung. Wenn 
einige Zeit, nachdem das Blut der Mäuse frei von 
Trypanosomen geworden war, ein Rezidiv eintrat 
und die Trypanosomen, welche sich nur in gewissen 
Organen konserviert hatten, von neuem im Blut 
erschienen, so war es zunächst möglich, durch die 
gleiche Dosis desselben Mittels die Trypanosomen 


von neuem zum Verschwinden zu bringen. Auch 
beim zweiten Rezidiv gelang dies noch, beim 
dritten Rezidiv trat vielleicht nur eine ge- 
ringe Verminderung in der Zahl der ‘Try- 


panosomen ein und es bedurfte einer erhöhten 
Dosis, um auch nur einen vorübergehenden Erfolg 
zu erzielen. Auch bei Verimpfung auf ein neues 
Versuchstier blieben die Trypanosomen schwerer 
beeinflußbar als zuvor. Nach weiterer Behand- 
lung wuchs die Resistenz immer mehr, die Dosis 
mußte gesteigert werden, und nach einer Anzahl 
von Wochen, wenn die systematische Steigerung 
der Dosis noch weitergeführt war, konnte man 
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die Trypanosomen auch durch die größten Mengen 5 
des chemotherapeutischen Agens, die überhaupt 
angewandt werden konnten, nicht mehr beein- 
flussen. Es erlangten also die Trypanosomen in re- 
lativ kurzer Zeit einen Zustand der „Arznei- 
festigkeit“. 

Es handelt sich hier um eine dauernde Ver- 4 
änderung der Mikroorganismen, die auch anhalt, — 
wenn sie schon lange nicht mehr mit dem chemo- 
therapeutischen Agens, welches die Arzneifestig- — 
keit hervorgerufen hat, in Berührung gekommen 
sind. In Hunderten von Tierpassagen und durch — 
ungezählte Generationen von Trypanosomen bleibt — 
die Arzneifestigkeit erhalten. Es ist also durch — 
die Festigung gegen ein trypanocides Agens eine — 
dauernde, vererbbare Veränderung der Trypano- 
somen erzielt worden. Diese Eigenschaft, arznei- 
fest zu werden, ist übrigens keineswegs ausschließ- — 
lich auf die Trypanosomen beschränkt, sie kommt 
auch Bakterien und Spirillen zu; bei den letzteren 
scheint allerdings eine Festigung gegen trypano- — 
cide Arsenverbindungen nur sehr langsam und 
schwierig zustande zu kommen. Das rein biologi- 
sche Interesse an diesen Erscheinungen ist ein sehr 
großes und bei den noch in keiner Weise erschöpf- _ 
ten oder auch nur einigermaßen ausgenützten ex 
perimentellen Möglichkeiten ein dauerndes. Wir 
lernen eine Wandlungsfähigkeit und Plastizität 
der Mikroorganismen, speziell der Trypanosomen, ~ 
kennen, wie sie auf dem Gebiet der experimentel- — 
len Biologie wohl bis dahin noch nicht beobachtet 
worden ist. + 

Für alle praktisch-therapeutischen Bestrebun- 
gen auf dem Gebiete der Chemotherapie bildet die 
Entdeckung der : Arzneifestigkeit einen Wende- 
punkt. Der neue Faktor muß mit allem Nach- | 
druck in Rechnung gestellt werden und er gibt 
uns vor allem Aufschluß über die Ursache ge- 
wisser Mißerfolge der praktischen Therapie. Be- 
sonders bei der Behandlung der Schlafkrankheit 
dürfte die rasch sich entwickelnde Arzneifestig- — 
keit der Trypanosomen eine besonders verhängnis- 
volle Bedeutung haben. Das Versagen der Atoxyl- 
behandlung beim Eintreten von Rezidiven ist der | 
unheilvolle Ausdruck dieses biologischen Phäno- | 
mens. Be 

Die volle Erkenntnis der Bedeutung, welche der — 
Arzneifestigkeit zukommt, war für Ehrlich der An- 
laß, als Ideal chemotherapeutischer Bestrebungen 
ein Heilverfahren zu fordern, welches mit einem 
Schlag, durch einmalige Behandlung sämtliche 
Parasiten, im Blut wie in den Geweben, vernichtet. 
Es ist klar, daß eine solche „Therapia sterilisans 
magna“, so wie sie die Entstehung eines Rezidivs — 
ausschließt, auch das Eintreten einer Festigkeit 
ein für allemal nicht in Frage kommen läßt. Ohne 
Zweifel ist dieses Ziel bei allen Infektionen, bei 
welchen die Rezidiventstehung eine besondere © 
Rolle spielt, erstrebenswert, so vor allem bei Proto- 
zoen- und Spironemeninfektionen. Daß es in der 
praktischen Chemotherapie beim Menschen er- 
reicht werden kann, ist bekannt. Es sei hier vor 












































allem auf die Behandlung des Riickfallfiebers mit 
 Salvarsan und auf die gleiche Therapie bei der 
_ Framboesie, einer in bezug auf Ätiologie und 
$ Symptome der Syphilis ähnlichen tropischen 
_ Krankheit, hingewiesen. 

Was nun das eingehendere Studium der Arznei- 
_ festigkeit betrifft, so konnte und mußte vor allem 
die Frage gestellt werden, ob die neuerworbene Un- 
empfindlichkeit der Trypanosomen gegenüber 
_ chemotherapeutischen Agentien eine spezifische 
sei oder nicht. Wir verfügen ja über eine 
Reihe von Substanzen, die trypanocid wirken, aber 
in bezug auf Zusammensetzung und Aufbau des 
_ Molekiils grundverschieden sind, wie die schon 
4 genannten Benzidinfarbstoffe, die Triphenylme- 
_thanfarbstoffe, die Arsenverbindungen. Hierzu 
kommen u. a. die von Plimmer und seinen Mit- 
_ arbeitern zuerst als stark trypanocid wirkend er- 
_ kannten Verbindungen des Antimons, unter denen 
der Brechweinstein und das Antimontrioxyd 
| Kolle) eine hervorragende Stelle einnimmt. Es 
| fragt sich nun vor allem, ob der Zustand der 
 Arzneifestigkeit, wie er durch Behandlung der 
_ Trypanosomen mit einer dieser Substanzen erwor- 
| ben wird, etwa nur der Ausdruck einer allgemeinen 
| Resistenzerhöhung gegen schädigende Einflüsse 
| chemischer Art ist, oder ob er nur gegen die zur 
| Festigung benutzte Substanz selbst oder etwa 
gegen die chemisch abgrenzbare Klasse, welcher 
diese angehört, gerichtet ist; mit anderen Worten, 
ob diese Arzneifestigkeit unspezifisch oder ob sie 
mehr oder weniger streng spezifisch ist. 
Im Prinzip muß diese wichtige Frage auf 
Grund von Ehrlichs und seiner Mitarbeiter Unter- 
_ suchungen dahin beantwortet werden, daß hier 
eine weitgehende Spezifität besteht, und daß die 
_ Festigungsreaktion der Trypanosomen vom chemi- 
schen Gesichtspunkt aus als eine Reaktion auf be- 
stimmte Gruppen chemischer Verbindungen aufge- 
| faßt werden muß. Wurde z. B. ein Trypanosomen- 
stamm gegen Arsacetin gefestigt, so zeigte sich, 


oo 


IT 


| 


_ andrerseits durch systematische Behandlung mit 
| einem Benzidinfarbstoff, z. B. Trypanrot, eine 
maximale Festigkeit der Trypanosomen erzielt, so 
_ trat keine Veränderung in der Reaktion der Para- 
siten auf Arsenverbindungen und Triphenylme- 
thanfarbstoffe ein. Ebenso zeigte endlich die 
Festigkeit gegen Triphenylmethanfarbstoffe im 
| _ Verhältnis zu den beiden anderen genannten 
Klassen ihren streng spezifischen Charakter. 

Das Studium der Arzneifestigkeit deckte also 
eine ungemein vielseitige Variabilität dieser 
"Mikroorganismen auf, die durch bestimmte Ein- 
griffe mit erstaunlicher Leichtigkeit in eine 
‚definierte Richtung zu lenken war, und zwar so, 
daß zwischen dem die Veränderung auslösenden 
 Agens und dieser selbst bestimmte Beziehungen 
_ bestehen. Mit den angeführten Fällen sind die 
spezifischen Arzneifestigungen noch nicht er- 
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schöpft, denn je ausgedehnter unsere Kenntnis 
neuer chemotherapeutisch wirksamer Körper- 
klassen wird, desto mehr spezifisch gerichtete Ab- 
arten dieser Arzneifestigkeit treten uns entgegen; 
es sei hier nur noch an die besonders leicht ein- 
tretende Festigung gegen Chinaalkaloide er- 
innert. 

Wenn nun auch die in großen Zügen fest- 
stehende Spezifität als wichtiges ordnendes Prin- 
zip für dieses durch die Mannigfaltigkeit seiner 
Äußerungen zunächst verwirrende Phänomen der 
Arzneifestigkeit Geltung hat, so bietet es doch im 
einzelnen eine Fülle komplizierter Verhältnisse, 
die auch nur einigermaßen zu klären, Ehrlichs 
ganzen Scharfsinn in Anspruch nahm. Dies gilt 
ganz besonders für die Festigkeitserscheinungen 
in bezug auf die chemotherapeutisch wirksamen 
Verbindungen des Arsens und des Antimons. Es 
bedurfte großer experimenteller Ausdauer, um auf 
diesem verwickelten Gebiet einigermaßen Ord- 
nung zu schaffen, auf der anderen Seite boten 
sich aber gerade hier Angriffspunkte für eine er- 
folgreiche theoretische Betrachtung des Festig- 
keitsproblems. Es sei hier nur ein Beispiel ange- 
führt, da es unmöglich ist, das ganze Gebiet in 
engem Rahmen zu behandeln. 

Ehrlich festigte einen Trypanosomenstamm in 
der oben geschilderten Weise gegen Arsacetin, bis 
derselbe auch von den größten im Tierversuch an- 
wendbaren Dosen nicht mehr angegriffen wurde. 


Untersuchte er nun das Verhalten dieses 
Stammes gegenüber Arsenophenylglycin, einem 
Derivat des Arsenobenzols, und gegenüber dem 


Brechweinstein als einer Antimonverbindung, so 
zeigte der Stamm unveränderte Empfindlichkeit. 
Es bedurfte erst einer systematischen Behand- 
lung mit Arsenophenylglycin, um auch gegen 
dieses Festigkeit zu erzielen, während die Emp- 
findlichkeit gegen Antimon nach wie vor er- 
halten blieb. Antimonfestigkeit trat merkwür- 
digerweise erst dann auf, als der Trypanosomen- 
stamm schließlich mit arseniger Säure behandelt 
wurde, ohne daß gegen letztere selbst eine 
Festigkeit erzielt wurde. 

Ehrlich hat nun mit Erfolg versucht, diesen 
verwickelten Verhältnissen, wie sie bei der 
Festigung der Trypanosomen und im besonderen 
bei der Ausbildung der Arsenfestigkeit hervor- 
treten, durch eine Hypothese gerecht zu werden, 
welche man kurz als die Theorie der Chemorecep- 
toren (Chemoceptoren) bezeichnen kann. 

Daß eine theoretische Anschauung als ord- 
nendes Prinzip für die Fülle der Erscheinungen, 
welche hier nur zum kleinsten Teil wieder- 
gegeben werden können, notwendig ist, ist ein- 
leuchtend und nicht minder klar ist es, daß sie 
zunächst an die Spezifität der Arzneifestigkeit 
anknüpfen muß. Die Festigung gegen jede be- 
sondere Klasse trypanocider Agentien erscheint 
als ein selbständiger Vorgang, als eine unabhän- 


gige biologische Funktion des Protoplasmas, die 
zunächst am besten an verschiedene Orte des- 
35 
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Es ergibt sich die Not- 
verschiedenen Klassen 
chemotherapeutisch wirksamer Substanzen ver- 
schiedene Angriffsstellen im Protoplasma der 
Trypanosomen zu statuieren, 

Dies geschieht nun durch Ehrlich in einer 
Weise, die die Verwandtschaft mit seiner das Ge- 
biet der Immunitätsvorgänge umfassenden Re- 
ceptorentheorie erkennen läßt. Er nimmt an, daß 
die Einwirkung der chemotherapeutischen 
Agentien nur unter der Voraussetzung erfolgt, 
daß dieselben an diesen bevorzugten Orten des 
Protoplasmas eine Bindung erfahren; diese 
Funktion findet ihren Ausdruck in der Bezeich- 
nung der Orte als Chemoceptoren. Offenbar 
liegt, in ganz analoger Weise wie auf dem Gebiet 
der Immunitätslehre, ein außerordentlich großer 
Reichtum an derartigen Chemoceptoren vor, der 
um so größer erscheint, je mehr chemothera- 
peutisch wirksame Klassen von Verbindungen be- 
kannt werden. 


selben zu verlegen ist. 
wendigkeit, für die 


Die Entstehung einer Arzneifestigkeit der 
Trypanosomen betrachtet nun Ehrlich als 
Funktion der Chemoceptoren. dieser Organis- 


men. Der Entstehung der Arzneifestigkeit ent- 
sprechen ganz bestimmte Veränderungen des bin- 
denden Substrates, des Chemoceptors, für die be- 
treffende Klasse von Verbindungen, die ihren 
Ausdruck in einer Verringerung der Bindungs- 
fähigkeit des Receptors für die betreffende Sub- 
stanz, in einer Herabsetzung der Affinität des 
Chemoceptors für das chemotherapeutische Agens 
finden. Wenn so die allmähliche Ausbildung der 
Arzneifestigkeit bedingt ist durch eine fortschrei- 
tende Verminderung der spezifischen Affinitat 
der Chemoceptoren, so würde der höchste Grad 


yon Arzneifestigkeit einem vollstandigen 
Schwinden der Affinität oder —- anders aus- 
gedrückt — einer absoluten Einziehung der ver- 


ankernden Chemoceptoren entsprechen. An diese 
Grundtheorie der Chemoceptoren ist noch eine 
Reihe von Nebenhypothesen angepaßt, auf die 
hier einzugehen zu weit führen würde. Für das 
eigenartige Verhalten des Arsenophenylglycins, 
das oben erwähnt wurde, zieht Ehrlich das Vor- 
handensein eines weiteren Chemoceptors heran, 
der gleichsam den auf alle Arsenverbindungen 
eingestellten Arsenoceptor unterstützt. So kommt 
es, daß nach partieller Einziehung des Arseno- 
ceptors, wie sie in dem oben angeführten Bei- 
spiel durch die Behandlung der Trypanosomen 
mit Arsacetin zustande kommt, zwar dieses 
selbst nicht mehr gebunden wird, wohl. aber 
das Arsenophenylglycin, da dem Arsenoceptor 
durch den zweiten, auf einen in dieser Ver- 
bindung vorhandenen Essigsäurerest eingestellten 
Receptor (Aceticoceptor) noch die Verankerung 
ermöglicht wird. Die Chemoceptorentheorie 
bietet als Ganzes eine eigenartige Vermischung 
rein chemischer und biologischer Elemente, wie 
sie schon in Ehrlichs Immunitätstheorien zutage 
tritt, nur daß hier die chemische Seite klarer 
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hervortritt durch die Anlehnung an die Struktur- 
chemie organischer Verbindungen. hg 

Diese Beziehungen sind von besonderer Be- 
deutung bei der Betrachtung einer von Ehrlich 
und seinen Mitarbeitern Neven, Kudicke und © 
Gonder bearbeiteten Gruppe von Erscheinungen, 
die zu einer Erweiterung des oben aufgestellten — 
chemotherapeutischen Spezifizitätsbegriffes füh- — 
ren müssen. Es zeigte sich nämlich, daß auch 
in der Reihe der Acridinfarbstoffe (hier kommt 
besonders das von Ehrlichs Mitarbeiter Benda 
dargestellte Trypaflavin in Betracht), ebenso der 
Oxazine, Thiazine und Selenazine, Verbindun- 
gen mit trypanocider Wirkung vorkommen. Und — 
nun ergaben weitere Untersuchungen, daß zwi- — 
schen der Arsenfestigkeit und der Festigkeit. der 
Trypanosomen gegenüber dieser Farbstoffgruppe 
die engste Beziehung besteht, daß die Festigung 
gegen Arsenverbindungen gleichzeitig zur | 
Festigung gegen diese Farbstoffe führt und daß 
umgekehrt eine Festigung gegen diese Farbstoffe 
— die besonders rasch und leicht, sogar schon 
nach einmaliger Behandlung eintreten kann — 
























zugleich die Arsenfestigkeit involviert. Nach 
neueren, interessanten Versuchen Gonders 
aus Ehrlichs Laboratorium kann sogar bei 


Trypanosomen, welche durch systematische Vor- 
behandlung mit Arsenikalien nach und nach ver- 
schiedene Grade von Arsenfestigkeit erworben 
haben, die Festigkeit gegenüber den Farbstoffen 
durch das färberische Verhalten der Trypano- 
somen unmittelbar zur Anschauung gebracht 
werden. Während normale Trypanosomen durch 
die betreffenden Farbstoffe noch während des 
Lebens gefärbt werden, sind die gefestigten Try- 
panosomen nicht mehr imstande, sie aufzu- 
nehmen. 
Nun sind alle Farbstoffe, welche die eben 
geschilderten Eigenschaften zeigen und welche 
durch das Festigkeitsphänomen in engste Bezie- 
hung zu den Arsenverbindungen gesetzt werden, 
unter sich durch die Eigenschaft verbunden, daß 
sie nach dem Typus „orthochinoider* Verbin- 
dungen konstituiert sind. Hieraus ergibt. sich 
im Rahmen der Chemoceptorentheorie auf ein- | 
fache Weise die Lösung des scheinbaren Wider- 
spruchs gegen das Prinzip der Spezifität, indem 
man annimmt, daß der Arsenoceptor der Trypano- 
somen zugleich die Fähigkeit besitzt, eine große 
Reihe „orthochinoider“ Substanzen zu binden. 
Es ist nur eine natürliche Konsequenz der 
eben geschilderten Auffassung, daß Ehrlich das 
Vorhandensein von Chemoceptoren nicht nur auf 
das Protoplasma der Parasiten beschränkt, son- 
dern daß er auch dem Organismus der höheren 
Tiere, welche die Parasiten beherbergen, ent- 
sprechende Chemoceptoren zuschreibt. Demnach 
besteht bei jeder Einführung einer chemothera- 
peutisch wirksamen Substanz in den infizierten 
Organismus ein Wettstreit, der durch die Affini- 
täten der Chemoceptoren des Parasiten einer- 
seits, des höheren Organismus andrerseits be- 
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dingt wird. Heilwirkung und Giftwirkung werden 
durch dieses Verhältnis der Chemoceptoren in 
gewisse Beziehungen gebracht, die ihren Aus- 
druck in dem sogenannten chemotherapeutischen 
Koeffizienten, dem Verhältnis der toxischen zur 
wirksamen Dosis, finden. Der ‚Parasitotropie“ 
der chemotherapeutisch wirksamen Substanzen 
steht ihre ‚„Organotropie“ gegenüber, beides der 
Ausdruck einer Funktion gleichartiger Chemo- 
 ceptoren. Die Empfehlung der Kombinations- 
therapie, d. h. der gleichzeitigen chemothera- 
_ peutischen Verwendung von Verbindungen aus 
verschiedenen Klassen durch Ehrlich beruht auf 
Überlegungen, die sich aus der Betrachtung der 
Organotropie und der Parasitotropie ergeben. 
Geht man bei der Auswahl der zu kombinierenden 
"Mittel von dem Chemoceptorenprinzip aus, so 
_ ergibt sich klar die von Ehrlich aufgestellte 
Forderung, dab man Arzneimittel kombinieren 
muß, welche an verschiedenen Ühemoceptoren. an- 
greifen. Auf diese Weise wird eine verstärkte 
Wirkung gegenüber den Parasiten erzielt, 
während zu gleicher Zeit der Organismus einer 
gesteigerten Schädigung nicht unterliegt, da 
gemäß der Verteilung seiner verschiedenartigen 
Chemoceptoren über verschiedene Organbezirke 
eine Summation schädigender Einflüsse aus- 
bleibt. 

Von hervorragender praktischer Bedeutung 
ist die Frage, ob die Arzneifestigkeit der Try- 
panosomen und anderer parasitärer Protozoen 
auch den geschlechtlichen Entwicklungszyklus 
überdauert, den diese Mikroorganismen bei der 
Übertragung von Mensch zu Mensch durch In- 
-sekten im Körper dieser letzteren durchmachen. 
Versuche, die Gonder in Ehrlichs Laboratorium 
mit einem Rattentrypanosoma und dessen Über- 
träger, einer Rattenlaus (Haematopinus spinulo- 
sus) anstellte, beantworteten die Frage im 
negativen Sinn. Sollte dieses Ergebnis von all- 
-gemeiner Geltung sein, so würde eine Gefahr, die 
für ganze Länder durch unvollkommene chemo- 
therapeutische Behandlung von Mensch und Tier 
drohen könnte, in Wegfall kommen. 

An die Entdeckung der Arzneifestigkeit 
schloß sich die Erkenntnis eines biologischen 
Phänomens von überraschender Eigenart an, der 
Serumfestigkert. Ebenso wie die Trypanosomen 
‘eine geradezu wunderbare Wandlungsfähigkeit 
bei Berührung mit chemisch bekannten Arznei- 
mitteln bewiesen, so zeigten sie eine noch er- 
‘staunlichere Reaktionsfähigkeit gegemüber den 
spezifischen Antikörpern, jenen vom Organismus 
gebildeten, in ihrem Wesen völlig unbekannten 
Substanzen. 

Ehrlich und seine Mitarbeiter konnten im 
"Laufe ihrer chemotherapeutischen Untersuchun- 
gen bald feststellen, daß beim Zugrundegehen 
von Trypanosomen innerhalb des Organismus, 
wie es bei Heilversuchen stattfindet, entsprechend 
einer allgemein gültigen Gesetzmäßigkeit spezı- 
fische Antikörper gebildet werden, welche unter 
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geeigneten Bedingungen zu deren Abtötung 
führen. Das so häufige Auftreten der Rezidive 
nach chemotherapeutischen Heilversuchen brachte 
man zunächst mit dem Auftreten dieser Anti- 
körper in Beziehung; man nahm an, daß nach 
Vernichtung der Hauptmenge der Trypanosomen 
einzelne derselben in inneren Organen (Milz, 
Knochenmark) der Zerstörung entgehen, daß sie 
aber an der erneuten Vermehrung durch die neu- 
gebildeten, im Blute zirkulierenden Antikörper 
gehindert würden. Erst mit dem Verschwinden 
dieser Antikörper würde wieder die Möglichkeit 
zur Entwicklung und damit die Vorbedingung 
zum Rezidiv gegeben. 

Im Gegensatz zu dieser einfachen und nächst- 
liegenden Auffassung ergaben Ehrlichs eindrin- 
gende Untersuchungen das erstaunliche Resultat, 
daß der Eintritt des Rezidivs trotz des Vorhan- 
denseins reichlicher Antikörper erfolgt. Dies 
wird dadurch möglich, daß die Trypanosomen 
sich an die im Blut vorhandenen Antikörper an- 
passen; sie werden in ähnlicher Weise ‘wie beim 
Zustandekommen der Arzneifestigkert fest gegen 
die spezifischen Antikörper, oder, wie man sich 
im Anschluß an Ehrlich meist ausdrückt, 
serumfest. 

Die Trypanosomen, welche also bei der Ent- 
stehung eines Rezidivs von neuem im Blut auf- 
tauchen, sind von den ursprünglichen Trypano- 
somen in bezug auf die Immunitätsreaktion ver- 
schieden, so zwar, wie man dies früher als für 
verschiedene Arten charakteristisch annahm. 
Derartige ‚„Rezidivstämme“ sind gegen die durch 
den Ausgangsstamm ausgelösten Antikörper 
ebenso unempfindlich, wie es der Ausgangsstamm 
gegen die durch Rezidivstimme ausgelösten Anti- 
körper ist. Die Zahl der aus einem Ausgangs- 
stamm entstehenden Rezidivstämme kann offen- 
bar groß sein, und diese wieder können sich durch 
die Immunitätsreaktion so unterscheiden, als ob 
sie verschiedenen Arten von Trypanosomen ange- 
hörten. 

Besonders bemerkenswert ist, daß diese Hnt- 
stehung der Serumfestigkeit, die Verwandlung in 
den Rezidivstamm, mit außerordentlicher 
Schnelligkeit stattfinden kann und daß schon eine 
ganz kurze Berührung der Trypanosomen mit dem 
antikörperhaltigen Serum genügt, um sie hervor- 
zurufen. Dieser rasche Umschlag biologischer 
Eigenschaften wurde von Ehrlich wohl mit Recht 
als ein Mutationsvorgang aufgefaßt. 

Auf die höchst interessanten theoretischen 
Vorstellungen, welche sich Ehrlich von dem Zu- 
standekommen dieser Serumfestigkeit bildete, 
kann nur ganz kurz eingegangen werden. Die 
Voraussetzung derselben ist — ebenso wie bei 
Ehrlichs Immunitätstheorie — die, daß die spezi- 
fische Antikörperwirkung auf Trypanosomen 
entsprechend einer allgemein geltenden Gesetz- 
miBiekeit durch Receptoren ihres Protoplasmas 
bewirkt wird, welche die Fähigkeit besitzen, die 
im Serum enthaltenen Antikörper zu verankern, 
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Die normale Funktion dieser Receptoren 
ist entsprechend den allgemeinen Prinzipien der 
Ehrlichschen Theorie eine ernährungsphysiolo- 
gische; sie sind bestimmt, die Nahrungsstoffe der 
Trypanosomen aufzunehmen und werden deshalb 
(im Gegensatz zu den Chemoceptoren) als ,,Nutri- 
ceptoren“ bezeichnet. 

In dem ursprünglichen Trypanosomenstamm 
ist nun eine bestimmte einheitliche Art von 
Nutriceptoren reichlich vorhanden. Diese lösen 
die Bildung von Antikörpern aus, durch deren 
Bindung an die Nutriceptoren wiederum eine 
schwere Störung der Ernährung der Mikroorga- 
nismen entstehen würde, wenn nicht diesen die 
Fähigkeit zukäme, mit einem Schlage die vor- 
handenen durch eine neue Art Nutriceptoren zu 
ersetzen. Im weiteren Ausbau dieser Vorstellung 
ist es Ehrlich gelungen, den eigenartigen Verlauf 
und die schließliche Spontanheilung rezidivieren- 
der Erkankungen, wie des Rückfallfiebers, seiner 
Theorie vortrefflich einzuordnen. 

Neben’ der bewundernswerten Leistung Ehr- 
lichs auf chemischem Gebiete, die naturgemäß in 
einer so kurzen zusammenfassenden Darstellung 
nicht voll gewürdigt werden kann, dürfte die ex- 
perimentelle und theoretische Beherrschung der 
beiden großen biologischen Grundphänomene, der 
Arzneifestigkeit und der Serumfestigkeit, seiner 
überragenden Leistung auf dem Gebiet der Chemo- 
therapie in biologischer Richtung das Gepräge 
geben. Die Lehre von den Chemoceptoren und 
den Nutriceptoren wird noch mancherlei Aus- 
gestaltung und Umgestaltung erfordern, kein 
Forscher auf dem großen und schwierigen Gebiet 
wird aber unterlassen können, zu ihr und damit 
zu Ehrlichs Gesamtleistung Stellung zu nehmen. 

Daß es Ehrlich gelungen ist, als Frucht seiner 
Arbeit der Menschheit eines der wertvollsten Heil- 
mittel zu schenken, wird ihm als unvergängliches 
Verdienst für alle Zeiten angerechnet werden. 
Unsere Aufgabe war es hier nicht, diesen eminen- 
ten praktischen Erfolg zu rühmen. Vielmehr er- 
scheint sie uns eigentlich erst dann gelöst, wenn 
der Leser den Eindruck gewinnt, daß Ehrlichs 
Leistung als Forscher auch ohne den praktisch- 
medizinischen Erfolg nicht minder groß wäre. 
Ihm gebührt das Verdienst, als Ergebnis 
seiner Lebensarbeit der Naturwissenschaft ein 
neues, unermeßliches Gebiet eröffnet zu haben, 
das auch in ferner Zukunft kein Forscher betreten 
wird, ohne einen Hauch seines Geistes zu ver- 
spüren. 


Salvarsan und Syphilis. 
Von Prof. Dr. C. Bruck, Breslau. 


Nicht wie so 
er das allgemeine 
ein Goldkorn findet, 
Hirn ein plötzlich 


während 
Feld pflügte, plötzlich 
oder wie der, dessen 
erleuchtender Gedanken- 


mancher, der, 
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strahl entflammt, der sich fassen und 
nutzbringender Form wandeln läßt — nicht so 
hat uns Ehrlich seine „Entdeckungen“ ge- 
schenkt. Seine Taten sind vergleichbar denen 
eines Schützen, welcher seine Waffe, die Leistun- 


gen seiner Geschosse, die Wege, die sie nehmen — 
müssen, genau kennt und dessen Auge nur 
Ziel sieht, dessen Er- — 
Zuerst irren die 
Geschosse vielleicht ins Leere, aber immer enger 


immer ein bestimmtes 
reichung ihm Endzweck ist. 


wird der Kreis ihrer Bahn, immer größer die 
Zahl der Treffer, bis dann endlich, von der durch 


Beobachtung und Erfahrung gelenkten Hand des j 
ins 


Schützen entsendet, der Meisterschuß 
Schwarze gelingt. 
Nicht aus Zufallsentdeckungen 


Ehrlichs Lebenswerk zusammen, 


setzt 


danken. 
Therapie vorangesetzt hat: „Wir müssen zielen 
lernen“ nicht nur für diese, sondern auch in 
weiterem, größerem Sinne für sein gesamtes 
Schaffen. 

Gerade aber in der Entwicklung der „Chemo- 
therapie“ kommt so recht das Methodische und 


Absichtliche der Ehrlichschen Arbeitsweise zum 
Ausdruck. Denn sie ist die Krönung eigentlich 


all seiner Studien und Untersuchungen, begin- 
nend mit den spezifischen Färbungen der Mast- 
zellenkörnelung, mit der Verwendung des Methy- 
lenblaus für vitale Färbungen, der 


Blutzellen bis zur Feststellung, daß auch be- 


stimmte Affinitäten zwischen Chemikalien und 


Einzelzellen resp. Parasiten bestünden und the- 
rapeutisch nutzbar gemacht werden könnten. 
„In systematischer Weise Heilmittel ausfin- 
dig machen, 
Krankheitserreger gerichtet erweisen, 
Hauptaufgabe der Chemotherapie.“ 


ist 


und physiologischen Funktionen prüfte, 
ätiologisch therapeutische Wirkung aber unbeach- 


tet ließ, z. B. die Wirkung des Chinin auf den 


Magen oder die Niere gesunder Tiere studierte, 


nicht aber die Tätigkeit des Mittels im malaria- 


infizierten Tierkörper verfolgte, also eigentlich 
nur „die leere Bühne“ betrachtete, sieht Ehrlich 


als ein striktes Erfordernis der Chemotherapie 


ein Zusammenarbeiten von Chemie und biologi- 
schem Tierexperiment an. 
fen nicht nur symptomatischen Aufgaben die- 
nende Pharmaka studiert, sondern durch metho- 


dische Versuche spezifische Substanzen gesucht 
Der Weg wurde diesem Bestreben durch ~ 
die Erfahrungen der Immunitätsforschung ge- — 


werden. 


zeichnet. Ebenso aber wie für die Immunitäts- 


lehre die in der Arbeit Ehrlichs aus dem Jahre 
1885 „Über das Sauerstoffbedürfnis des Organis- 


Die Natur- 
‚wissenschaften 


zu 


sich 
sondern mühe- — 
voller, auf ein von vornherein ins Auge gefaptes 
Ziel gerichteter, auf bestimmten Voraussetzun- — 
gen aufgebauter Arbeit sind seine Erfolge zu 

So gilt denn der Leitsatz, den er seiner — 


Farbe- — 


gemische für die Trennung der verschiedenen 


die sich als spezifisch gegen die | 
die | 
Während im 
allgemeinen die pharmakologische Wissenschaft — 
chemische Präparate nach ihren toxikologischen ~ 
ihre 


Auf diese Weise dür- 
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mus“ 
_ brechend geworden sind, so muß diese frühe Ar- 


| niedergelegten Anschauungen bahn- 


beit auch als der Ausgangspunkt für die chemo- 


therapeutischen Studien gelten. 


Diese Arbeit hatte zunächst den Zweck, die 


mn Oxydations- und Reduktionsorte des Organismus 


- genau zu studieren. 


Zu diesem Zwecke unter- 
suchte Ehrlich zunächst die Verteilungsart des 
Alizarinblaus bzw. seine Natriumhyposulfitver- 


_ bindung, die in Wasser löslich ist und bei Gegen- 


wart von reduzierenden Substanzen in Alizarin- 


weiß übergeführt wird. An die Alizarinblau- 
studien schlossen sich diejenigen mit dem noch 
leichter reduzierbaren Indophenolblau und mit 


_ Methylenblau (Zentralbl. f. d. med. Wiss., 1885). 


Wenn durch diese Versuche gezeigt werden 
konnte, wie man mit Hilfe bestimmter Farbstoffe 
die Reduktionskraft der lebenden, auf der Höhe 
ihrer normalen Funktion befindlichen Organe 
genauer bestimmen kann, und wie das lebende 
Protoplasma eine hohe Sauerstoffaffinität be- 
sitzt, so folgte für Syphilis daraus, daß „das funk- 
tionierende Protoplasma gleichsam ein Janus- 
gesicht besitzen muß, indem es einerseits durch 


© Vermittlung seiner O-gesättigten Orte bestimmte 


Verbindungen oxydieren und andere Verbindun- 


_ gen mit Hilfe der ungesättigten Gruppen redu- 
zieren kann“. 
lebenden Protoplasma ein Kern von besonderer 


„Wir dürfen annehmen, daß im 


Struktur die spezifische, eigenartige Zell- 


a leistung bedinge und daß an diesem Kern sich 
als Seitenketten Atome und Atomkomplexe an- 


lagern, die für die spezifische Zelleistung von 


ie untergeordneter Dignität sind, nicht aber für das 
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| Leben überhaupt. 
eben die indifferenten Seitenketten es sind, die 
den Ausgangs- und Angriffspunkt der physiolo- 


Alles weist darauf hin, daß 


gischen Verbrennung darstellen, indem ein Teil 
von ihnen die Verbrennung durch O-Abgabe ver- 
mittelt, der andere hierbei konsumiert wird.“ 


Die sich schon aus diesen Untersuchungen er- 


 gebenden Ansichten über den Leistungskern des 
 Protoplasmas, die mit verschiedenen Funktionen 
_ ausgestatteten 
fähigkeit einerseits, die chemische Avidität be- 
_ stimmter 
nur die Basis der so ungemein befruchtenden 
 Seitenkettentheorie, sondern legen den Grund zu 
den chemotherapeutischen Arbeiten Ehrlichs bei 
_ solehen Krankheiten, bei denen die praktischen 
Ergebnisse 
- reichend waren. 


Zellrezeptoren, ihre Bildungs- 


Substanzen andrerseits, bilden nicht 


nicht aus- 


der Immunitatslehre 


_ Während aber die geheimnisvolle Werkstatt 


des Organismus jene „Zauberkugeln“ in Gestalt 


der Antikörper selbst produziert, die von der 


Hand des Arztes, ohne die Körperorgane zu tref- 
fen, nach den krankheitserregenden Schädlingen 


abgesandt werden können, mußte dort, wo uns 


die Naturkräfte nicht hilfreich entgegenkommen, 
jene Werkstatt in das Laboratorium des Chemi- ' 


kers verlegt werden, dem nun hier eine schwie- 
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rige Aufgabe zufiel, welche dort vom Organis- 
mus scheinbar mühelos geleistet wurde. 

Hier bewährte sich nun das Ehrlichsche Leit- 
motiv: „chemisch zielen lernen“. Wie z. B. das 
Diphtherie-Antitoxin nur das Diphtheriegift auf- 
sucht, die Organe des Körpers aber unbeeinflußt 
läßt, so galt es nun, mit chemischen Mitteln nach 
den Krankheitserregern zu „zielen“, d. h. Sub- 
stanzen ausfindig zu machen, die möglichst nur 
parasitotrop wirken und gleichzeitig eine mög- 
lichst geringe schädigende Wirkung auf die Organ- 
zellen ausüben — eine möglichst geringe Orga- 
notropie haben. 

„Weit wichtiger für die synthetische Richtung 
der Pharmakologie dürfte die Kenntnis der 
Gruppierungen sein, welche für die selektive Ver- 
teilung in verschiedenen Organen maßgebend 
sind. Bei den Naturstoffen und Toxinen nehme 
ich an, daß es eine einzelne bestimmte Gruppe, 
die haptophore Gruppe ist, die die Verankerung 
bedingt. Den körperfremden Substanzen fehlt 
eine solche Einzelgruppe, und die Gesetze ihrer 
Verteilung im Organismus sind abhängig von 
der kombinierten Wirkung der einzelnen Kompo- 
nenten .... Will man Organtherapie in diesem 
Sinne treiben, so wird man zuerst solche Körper- 
klassen aufzusuchen haben, die zu einem be- 
stimmten Organ eine besondere Verwandtschaft 
haben“ (Ehrlich, 1898, Leyden-Festschr. Bd. I, 
1902). 

Daß im Reagenzglas mit größter Leichtig- 
keit eine „Parasitotropie“ erzielt und mit chemi- 
schen Mitteln (Desinfizientien) Krankheits- 
erreger abgetötet werden können, war seit Jangem 
bekannt. Die ganze Schwierigkeit des Problems 
enthüllte sich aber bei der inneren Desinfektion, 
bei dem Versuch, auch im Tierkörper durch 
Desinfizientien eine Wirkung zu erzielen. Hier 
zeigte sich, daß schon viel geringere Dosen, als 
zur Abtötung der Mikroorganismen nötig sind, 
das Tier zu töten — mit anderen Worten: daß die 
Giftigkeit dieser chemischen Mittel für den Tier- 
körper bedeutend größer ist als für den Para- 
siten. 

Zur Lösung des schwierigen Problems kam 
nun aber Ehrlich der geniale Gedanke zu Hilfe, 
welcher sich wie „ein roter Faden“ von Anfang 
an durch seine gesamten Arbeiten hinzieht: 
„Corpora non agunt nisi fixata.“ Es mußten 
chemische Substanzen zu finden sein, die che- 
mische Aviditäten zu den Parasitenrezeptoren 
haben und sich mit ihnen binden, denen aber eine 
Avidität zu den Organrezeptoren fehlt. Daß der- 
artige Bindungen von chemischen Stoffen an 
tierische Zellen möglich sind, zeigten die früheren 
Untersuchungen Ehrlichs über die Verteilung ge- 
wisser Vitalfarbstoffe im Organismus. So fand 
er, daß alle stark sauren Farbstoffe die Gehirn- 
substanz nicht färben, im Gegensatz zu gewissen 
basischen Farbstoffen, von denen ein Teil zu den 
Fetten, die ja dem Lecithin und Myelin nahe- 
stehen, Affinität hat. Die Ursache der tinkto- 
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riellen Kigenschaft basischer Farbstoffe für das 
Gehirn liegt darin, daß „das alkalische Blut die 
Farbbasen gleichsam in Freiheit setzt, so dab sie 
nunmehr von den Fettsubstanzen leicht aufge- 
nommen werden können. Die Farbsäure wird 
dagegen von den Alkalien des Blutes fest gebun- 
den und ist daher nicht mehr disponibel“ (Ehr- 
lich, Biolog. Therapie 1907, vergl. auch: „Zur 
therapeutischen Bedeutung der substituierenden 
Schwefelsäuregruppe“, Therapeut. Monatshefte 
1887). 

„Besonders interessant ist in dieser Beziehung 
das Methylenblau, das eine besondere Verwandt- 
schaft zu den lebenden Nervenfasern besitzt, so 
daß man an einem frisch ausgeschnittenen Stück- 
chen Gewebe die Verteilung des Farbstoffes bis 
in ihre feinsten Verästelungen verfolgen kann.“ 
Dasselbe Bild läßt sich auch am lebenden Tiere 
(Würmer, Froschembryonen) demonstrieren, bei 
denen die Anlagen des Nervensystems als feine 
blaue Ringe mit regelmäßigen Ausläufern fest- 
zustellen sind. Ehrlich sieht die Methylenblau- 
reaktion als eine allgemeine Eigenschaft der 
Achsenzylindersubstanz an und hält den S-Gehalt 
des Methylenblaus für ein die Färbung wesentlich 
bestimmendes Moment. Die ungleichmäßige 
Färbung einzelner Nerven beruht auf dem wech- 
selnden Grad der Sauerstoffsättigung sowie auf 
ihrer chemischen Reaktion. Nur die alkalisch 
reagierenden und mit O gesättigten Nerven kön- 
nen die Färbung annehmen. Im Hinblick auf 
die Versuche mit Alızarinblau, das nur sauer 
reagierende Fasern färbt, glaubt Ehrlich, daß im 
Nervensystem ‚je nach dem Orte und der Funk- 
tion eine vieltönige Abstufung der Alkaleszenz- 
grade stattfindet, die im Verein mit den Verän- 
derungen der O-Sattigung darüber entscheidet, ob 
und welche Körper in bestimmten Territorien des 
Nervensystems aufgenommen werden können“ 
(Deutsche med. Wochenschr. 1886). 

Im Gegensatz hierzu hat das Neutralrot nur 
Aviditat zu den Zelleranula. ,,So habe ich neu- 
rotrope, lipotrope und polytrope Farbstoffe unter- 
schieden, je nachdem sie sich im lebenden Orga- 


nismus . . . speichern“ (Ehrlich, Dtsch. Ch. Ge- 
sellschaft 1908). 
Wie nun also das Methylenblau ganz be- 


stimmte neurotrope Eigenschaften hat, das Neu- 
tralrot eine Avidität zu den Zellgranula auf- 
weist, so mußten im Protoplasma der Parasiten 
ebenfalls Gruppierungen — Chemozeptoren — 
vorhanden sein, die sich an gewisse Gruppie- 
rungen chemischer Substanzen bilden. So er- 
scheint denn die alte Auffassung des Paracelsus, 
daß die Arzneimittel wie ‚„Spicula“ an den 
Organen haften, durch die Ehrlichschen An- 
schauungen in neuem Lichte. 

Wie Ehrlich nun den von ihm vorgezeichneten 
Wee der Chemotherapie geschritten ist, wie es 
ihm durch das genaue Studium der Arzneifestig- 
keit der Parasiten gelungen ist, ein ,,therapeu- 
_tisches Sieb“ zu schaffen, mit Hilfe dessen er 
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wissensch 
bestimmte chemische Gruppierungen ausschalten 
oder heranziehen konnte, würde hier zu weit 
führen. — Wir wenden uns seinen Forschungen 
über diejenigen Substanzen zu, die bisher die 
größte, praktische Bedeutung erlangt haben, die 


Arsenverbindungen. 


Die Tätigkeit Ehrlichs ging hier vom Atoxyl 
aus. Die ersten (unpublizierten) Versuche, die 
Ehrlich mit diesem Präparat anstellte, gehen bis 
auf das Jahr 1902 zurück, als er Shiga beauf- 
tragte, das Atoxyl sowohl im Misch- als auch 
Heilversuch bei Trypanosomiasis zu studieren. 
Da die Resultate wegen der, wie sich später 
zeigte, relativ großen Atoxylfestigkeit des ver- — 
wendeten Stammes nicht befriedigend waren, 
nahm er die Versuche erst 1905 wieder auf, als 
Thomas bei einem anderen Stamm bessere Wir- 
kung des Atoxyls beschrieben hatte und begann 
nun das methodische Studium der organischen 
As-Verbindungen in ihrer Wirkung auf Trypano- 
somen. 

Inzwischen hatten außer Thomas auch Ayres 
Kopke, Broden und Rodhain, R. Koch das Atoxyl 
bei verschiedenen Trypanosomenkrankheiten, auch 
der Schlafkrankheit, praktisch erprobt und 1907 
veröffentlichten, unabhängig von Ehrlich, Uhlen- 
huth und seine Mitarbeiter ihre eingehenden Ver- 
suche über die Wirkung des Atoxyls bei Trypano- 
somen und Hühnerspirillen. — Aber für alle 
diese Forscher war das Atoxyl ein zufällig in den 
Versuch genommenes Arsenpräparat, und keiner 
wird sich wohl klar gemacht, vielleicht nicht 
einmal die Frage aufgeworfen haben, weshalb 
das arsenhaltige Atoxyl so anders sich verhielt 
wie die arsenige Säure, und keiner suchte dem- 
nach nach Arsenpräparaten anderer Struktur, als 
sich herausstellte, daß das Atoxyl hochtoxische 
Eigenschaften, besonders auf den Optikus, habe. 
So dauerte es denn nicht lange, bis diese thera- 
peutischen Bestrebungen an einen toten Punkt 
gelangt waren. Denn einerseits war eine weitere 
praktische Anwendung des Präparats wegen der 
Erblindungsgefahr ausgeschlossen, andrerseits 
bestand für eine Herabminderung der Toxizität 
keine Aussicht, da das Atoxyl als Metaarsensäure- 
anilid galt und daher als chemisch schwer ver- 
änderbar angesehen werden mußte. — Keiner 
auch dachte daran, daß eben von der chemischen 


Struktur des arsenhaltigen Komplexes die thera- 


peutische Wirksamkeit wie die Giftigkeit für den 
Organismus abhinge. Diesen Grundgedanken er- 
faßt und in die Tat umgesetzt zu haben, ist das 
alleinige Verdienst Ehrlichs. 
Der erste Schritt auf diesem Wege war, daß 
Ehrlich und Bertheim zeigten, daß die bisherige 
Auffassung von der chemischen Konstitution des 
Atoxyls eine falsche war, daß es sich vielmehr um 
ein Aminoderivat der Phenylarsensäure handelte, 
das chemisch leicht variierbar war und das je 
nach Belieben toxischer oder ungiftiger gemacht 
werden konnte. An zahlreichen, an trypanosomen- 






































‚infizierten Mäusen geprüften Präparaten konnte 
gezeigt werden, daß z. B. die Einführung der 
_ Schwefelsiuregruppe hochtoxische Substanzen 
lieferte, daß aber durch Einführung des Essig- 
säureesters Verbindungen hergestellt werden 
können, die viel energischer Trypanosomen ab- 
_ töteten, dabei aber viel weniger giftig waren als 
die Ausgangssubstanz, das Atoxyl. Auf diese 
Weise gelangte Ehrlich zunächst zum acetyl-para- 
_  amido-phenyl-arsensauren Na, dem Arsacelin. 

; Da aber auch eine, wenn auch weit seltenere 
- Wirkung des Arsacetins auf den Optikus fest- 
gestellt werden mußte, so war auch dieses Präpa- 
‚ rat für die menschliche Praxis nicht geeignet. 

Nun ergab sich bei der Prüfung des Atoxyls 
und Arsacetins die auffallende Tatsache, daß im 
_ Tierkörper schon ganz geringe Mengen der be- 
_ treffenden Substanz sich wirksam gegen Trypano- 
_ somen erweisen, während die Parasiten in vitro 
selbst in 1 bis 2 proz. Lösungen nicht beeinflußt 
| wurden. Da also somit eine direkte Wirkung der 
j 3 Substanzen im Organismus nicht angenommen 
werden konnte, eine indirekte aber etwa auf dem 
Umwege über eine „Stimulierung“ der Körper- 
 schutzkräfte oder einem Zerfall in Anilin und 
Arsen nicht nachzuweisen war, folgerte Ehrlich, 
daß der Organismus durch seine reduzierenden 
Eigenschaften aus der Phenylarsensäure mit dem 
_ 5-wertigen Arsenrest die phenylarsenige Säure 
mit dem 3-wertigen Arsenrest forme. Diese Ver- 
mutung lag nahe, da sich z. B. auch nach der 





riechende und sehr 
einem 3-wertigen 


im Körper das penetrant 
toxische Kakodyloxyd mit 
Arsenrest bildet. 

| Zum Beweise der Richtigkeit dieser Anschau- 
ung stellte nun Ehrlich aus dem Atoxyl das Re- 


und zeigte, daß dieses Präparat auch 2° vitro 
noch in einer Verdünnung von 1:1 Million 
Trypanosomen abtötet, während, wie gesagt, das 
_ Atoxyl dies noch nicht einmal in 1 proz. Lösung 
vermag. — Aus diesen Verhältnissen mußte sich 
gemäß den Ehrlichschen Vorstellungen ergeben, 
daß diejenigen Protoplasmagruppen des Parasiten, 
welche chemische Affinitäten zum As besitzen, 
die sogenannten Arsenozeptoren, — nicht das 
 5-wertige, sondern nur das dreiwertige, noch un- 
gesättigte Affinitäten besitzende As verankern 
können. Mit Hilfe des „therapeutischen Siebes“ 
der Arsenfestigkeit ging nun Ehrlich daran, Ver- 
bindungen mit 3-wertigem Arsenrest zu studieren 
und stellte eine Substanz her, die noch imstande 
war, auch einen atoxylfesten Stamm zu beein- 
flussen, das mit einem Essigsäurerest ausge- 
stattete Arsenophenylglycin (das sogenannte 
418%). 

Diese Substanz leistete, wie Ehrlich und Roehl 
“fanden, bei dourinekranken Tieren so Ausgezeich- 
netes, daß es selbst bei fast sterbenden Tieren 
_ gelang, mit einer Injektion Heilung herbeizu- 
führen. 


sed 


duktionsprodukt Paraaminophenylarsenoxyd her 
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In langwierigen Versuchen über Arzneifestig- 
keit stellte nun Hhrlich weiter fest, daß die Para- 
siten z. B. das Arsenophenylglycin nicht nur mit 
ihrem Arsenozeptor, sondern mit einer weiteren 
zum Essigsäurerest Afftnitat zeigenden Gruppie- 
rung verankern, mit einem Azetikozeptor. Es 
ergab sich daraus die für die weitere Forschungs- 
richtung äußerst wichtige Anschauung, daß der 
Arzneistoff nicht nur von. einer einzelnen Grup- 
pierung, sondern gleichzeitig von verschiedenen 
verankert werden kann. ,,Der Arzneistoff wird 
gewissermaßen in seinen verschiedenen Gruppie- 
rungen von besonderen Fängern des Protoplasmas 
gefesselt, gleichwie ein Schmetterling, dessen 
einzelne Teile mit verschiedenen Nadeln fixiert 
werden. Genau wie der Schmetterling erst am 
Rumpf und dann sukzessive an den Flügeln auf- 
‘gespannt wird, gilt dies auch von den komplizier- 
ter gebauten Arzneisubstanzen.“ Es mußte also 
eine spezifische Therapie dadurch erstrebt wer- 
den, daß „wir für jeden Parasiten bestimmte 
verankernde und ihm gewissermaßen eigenartige 
Nebengruppierungen ausfindig machen, die be- 
stimmte Reste packen und so eine spezifische 
Verankerung ermöglichen“. Während eine solche 
Nebengruppierung für die Trypanosomen der 
Azetikozeptor darstellte, zeigte sich nun, daß für 
die Spirochätenerkrankungen insbesondere die 
Hydroxylgruppen in Betracht kommen, die sich 
in der Parastellung zum 3-wertigen As befinden 
(Arsenophenol). 

Genau so wie bei der Einführung des Essig- 
säurerestes in das Atoxyl, so zeigte sich jetzt, daß 
durch die Einführung der Amidogruppe in das 
Arsenophenol sowohl die Giftigkeit herabgesetzt, 
also die Organotropie vermindert, als auch die 
Parasitotropie, die Wirksamkeit gegen die Spiro- 
chäten erhöht werden kann, und es entstand auf 
diese Weise auf dem Wege vom „}18" zum „606“ 
das Dioxydiamidoarsenobenzol, das Salvarsan. 
Hier fungiert also die Amidophenyl-Gruppe als 
Anker, als ,,Spikulum“, mit dem sich das Arznei- 
mittel an den Parasiten ansetzt (,,haptophore“ 
Gruppe); die Arsengruppe ‘lost die Giftwirkung 
auf die Erreger aus (,,toxophore“ Gruppe) und 
der Benzolrest wirkt‘ gewissermaßen als Träger 
und Bindeglied, das die deletäre Wirkung auf 
die Haftgruppe vermittelt. Ehrlich vergleicht 
dies treffend mit einem Giftpfeil, bei dem die 
Spitze die Haftgruppe, der Schaft das Bindeglied 
und das am Schaft angebrachte Pfeilgift die 
Giftgruppe darstellen würde. — So hatte denn 
Ehrlich das 


Salvarsan 


in Händen und übergab es 1910 der medizinischen 
Welt. 

Mit dieser Substanz (siehe meine Ausführun- 
gen in der „Hygiene“ 1912, Nr. 23/24) gelingt 
es, im Tierkörper durch eine einzige Einspritzung 
das betreffende Tier zu heilen. Sie stellt also im 
Tierkörper ein ideales Präparat dar, und es ließ 
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sich erwarten, daß sich das Präparat auch in der 
menschlichen Heilkunde bewährte. Bisher ist das 
Salvarsan in Hunderttausenden von Fällen an- 
gewendet worden, und wir können uns schon 
heute ein Urteil darüber bilden, was das Präparat 
leistet und leisten kann, wenn man auch etwas 
Definitives erst nach Jahren wird sagen können. 
Heute kann man mit Sicherheit behaupten — 
und ich darf mich dabei auf eine eigene Erfah- 
rung von vielen Tausenden Einspritzungen 
stützen —, daß das Salvarsan das Ideal der Be- 
handlung, also jene Wirkung, die es im Tierkörper 
ausüben kann, beim Menschen, vielleicht abge- 
sehen von wenigen Ausnahmen, nicht leistet. Es 
selingt mit einer oder einigen Einspritzungen in 
weitaus den meisten Fällen nicht, die Syphilis 
definitiv zu heilen. Dagegen steht fest, daß das 
Präparat an Intensität und Schnelligkeit der 
Wirkung dem Quecksilber entschieden überlegen 
ist. Es würde viel zu weit führen, wenn ich diese 
Behauptung an der Hand von Beweisen erläutern 
wollte. Es stützen sich diese Beweise nicht nur 
auf die klinischen Beobachtungen, sondern auch 
auf genaue Untersuchungen, die von den ver- 
schiedensten Seiten über die Einwirkung des 
Salvarsans auf Spirochäten und Blutreaktion ge- 
macht worden sind. Der große Vorteil, den wir 
also durch die Entdeckung des Salvarsans haben, 
ist der, daß wir jetzt außer dem bisher allein zur 
Verfügung stehenden Quecksilber ein inten- 
siveres zweites Heilmittel besitzen, also zwei Heil- 
mittel, die sich eventuell ersetzen oder noch 
besser gegenseitig unterstützen können. 

Wie steht es nun aber, wenn die große Wirk- 
samkeit des Salvarsans auf die Parasiten ganz 
sicher feststeht, mit der zweiten, ebenso wichtigen 
Frage der Organotropie, der Einwirkung auf den 
Körper? Anfangs hegte man die Befürchtung, 
daß das Salvarsan, wie manche andere Arsen- 
präparate, eine schädigende Wirkung auf die 
Nerven, besonders gewisse Gehirnnerven, ausüben 
könnte. Einzelne Erfahrungen schienen in diesem 
Sinne zu sprechen. Jetzt aber hat man erkannt, 
und es ist das mit wenigen Ausnahmen die all- 
gemeine Ansicht, daß das Salvarsan ein verhältnis- 
mäßig harmloses Mittel ist, daß Schädigungen 
von Nerven nicht hervorgerufen werden und daß 
jene Fälle, in denen Taubheit oder Schädigungen 
des Sehnerven beobachtet worden sind, nicht 
durch das Salvarsan bedingt wurden, sondern 
durch syphilitische Erscheinungen an den Nerven, 
die entstehen können, wenn zu wenig Salvarsan 
gegeben wird. Der beste Beweis, daß die Schädi- 
gung der Hirnnerven nicht durch das Salvarsan, 
sondern durch syphilitische Prozesse erfolgen 
kann, geht daraus hervor, daß solche Fälle geheilt 
werden können, wenn man weiter Salvarsan, und 
zwar in höheren Dosen gibt. Also von einer be- 
sonderen Gefährlichkeit des Salvarsans kann 
heute nicht mehr gesprochen werden. Natürlich 
ist und bleibt das Salvarsan, wie schließlich jedes 
wirksame Medikament, ein für den menschlichen 
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Organismus nicht gleichgültiger Stoff, und man 
muß verlangen, daß derjenige, der es anwendet, 


damit umzugehen versteht. Ist das aber der Fall, 


dann ist das Präparat ungefährlicher als das 
Quecksilber, bei dem übrigens üble Zufälle — 
richtige Anwendung und Vorsicht vorausgesetzt 
— ebenfalls zu den größten Seltenheiten gehören. 
Die einzige Schwierigkeit bestand nun darin, das 
Präparat dem menschlichen Körper einzuführen, 
denn wenn man die Einspritzungen in der gleichen 
Weise wie beim Quecksilber ausführt, d. h. in 
den Muskel oder unter die Haut, so stößt man 
auf Schwierigkeiten. Die beste Methode nun ist 
die, das Mittel direkt in die Blutbahn einzu- 
führen. 
erscheinungen und der Seekrankheit ähnliche 
Symptome sind jetzt viel geringer geworden, seit- 
dem, besonders durch die Arbeiten Wechselmanns, 
technische Vervollkommnungen bei den Ein- 
spritzungen erzielt worden sind. 

Der modernen Syphilisbehandlung © stehen 
heute also durch die geniale Entdeckung Ehr- 
lichs zwei und, wie ich noch einmal hervorhebe, 
bei richtiger Anwendung enorm wirksame und 
ungefährliche Waffen zur Verfügung, das Queck- 
silber und das Salvarsan. 

Wenn ich nun kurz skizzieren soll, wie die 
moderne Syphilisbehandlung ungefähr verläuft, 
so darf ich sagen, die Syphilis ist bei sorgfältiger 
Behandlung eine heilbare Krankheit. Allerdings 
besteht ein wesentlicher Unterschied zwischen 
frischen Fällen, die relativ schnell geheilt wer- 
den können, und älteren, bei denen die Heilung 
länger dauert. Die Syphilisbehandlung muß im 
Gegensatz zu früher möglichst zeitig einsetzen. 
sobald durch Spirochätennachweis oder Blut- 
reaktion die Diagnose gesichert ist. Es gelingt 
in solchen Fällen häufig, durch wenige Hin- 
spritzungen von Salvarsan, besonders wenn man 
gleichzeitig oder nachher Einspritzungen von 
Quecksilber gibt, eine Dawerheilung zu erzielen. 
So haben wir und andere nach 1 oder 2 Kuren 
schon wirkliche Dauerheilungen gesehen. 
dings muß das Blut solcher Patienten dann noch 
längere Zeit und mehrfach kontrolliert werden, 
um vor etwaigen Rückfällen sicher zu sein. 

Für ältere Fälle kommen immer mehrere 
Kuren in Zwischenräumen in Betracht, die aber 
heute nicht mehr tastend und ungewiß vorgenom- 
men werden, sondern für die jedesmal die Blut- 
untersuchung bestimmend ist. Auch hier emp- 
fiehlt es 
anzeichen bestehen, beide Waffen gleichzeitig zu 


führen, und zwar Einspritzungen von Salvarsan — 


in die Blutbahn und Einspritzungen von Queck- 
silber, am besten mit den sogenannten unlös- 
lichen Salzen, in die Muskulatur. 

Diese Ausführungen dürften den Beweis er- 
bracht haben, daß die medizinische Wissenschaft 
gerade auf dem Gebiete der Erkenntnis und Be- 
handlung der Syphilis in den letzten Jahren 
erstaunliche Forschritte gemacht hat. Spiro- 
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ätennachweis und Blutuntersuchung sind von 
schitzbarem Nutzen nicht nur für den Einzel- 
all, sondern auch für die allgemeine Bedeutung 
ler Syphilis als Volkskrankheit geworden. Be- 
onders aber im Salvarsan hat uns Ehrlich in 
wundernswerter, langwieriger und methodischer 
rscherarbeit eine neue Waffe zur Abtötung 
er Syphiliserreger geschmiedet und somit einen 
icheren Weg zur Heilung der Syphilis gebahnt. 
urch diese Entdeckung hat die Erkenntnis über 
ie Gefahren, die die Syphilis dem einzelnen und 
lem Volkskörper bringen kann, unendlich ge- 
ronnen und die Krankheit auch vieles von 
em unheimlichen Charakter verloren. Die 
Heilung der Syphilis ist heute eine viel sichere 
| und schnellere geworden, wenn auch das Ideal, 
das Ehrlich vorgeschwebt hat, durch eine einzige 
Injektion eine endgültige Heilung zu erzielen, 
och nicht erreicht worden ist. Hoffen wir, daß 
s bisher errichtete Gebäude mit der Erreichung 
ch dieses Zieles baldigst gekrönt wird. Möge 
uch die Entdeckung jenes /dealpräparates dem- 
nigen gelingen, der unermüdlich weiter arbeitet, 


dem die Syphilisforschung schon so een 
hes zu danken hat: Paul Ehrlich! 


Zur Salvarsanfrage. 
Kiel. 


Dieser Tage durcheilte die Tagespresse die 
berraschende Kunde, daß ein Berliner Polizei- 
t namens Dreuw dem Reichsgesundheitsamt eine 
Denkschrift überreicht habe, um ein Reichsverbot 
egen Salvarsan zu erwirken, und zwar mit dem 
Hinweis, daß das Mittel vor ausreichender Er- 
robung in den Verkehr gelangt sei, und sich 
päter-als ein Mittel entpuppt habe, das Leben und 
esundheit des Patienten auf das Schwerste ge- 
ährde. Dr. Dreuw hat ferner einen Berichter- 
tatter dahin informiert, daß die Unglücksfälle 
ch Salvarsan nicht etwa auf falscher Anwen- 
ung beruhten, sondern auch bei einwandfreier 
pplikation zutage träten. Neben ca. 275 Todes- 
len sei- eine große Anzahl von Erblindungen, 
ähmungen und Taubheit als Folge von Salvar- 
mbehandlung bekannt geworden. Alle diese 
örungen seien auf den enormen Arsengehalt 
es Präparates zurückzuführen, das mehr als das 
 Zehnfache der für Arsen maßgebenden Dosis be- 
rage. Ein derart gefährliches Mittel müsse 
aber, selbst wenn es in andern Fällen Heilung 
biete, von der Bildfläche verschwinden, um so mehı 
enn wegen der ungenügenden Erprobung nicht 
inmal eine Heilwirkung feststehe. Seine An- 
chten würden geteilt von der Straßburger Haut- 
inik. 

Es ist nicht das erste Mal, daß Nachrichten 
ber die Wirksamkeit des Salvarsans in ausgiebi- 
m Maße in die Presse gelangen. Im Anfange 


Von Marineoberstabsarzt Dr. Gennerich, 
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der Salvarsanära wurden bekanntlich außerordent- 
lich gute Erfolge über die Heilwirkung des Ehr- 
lich-Hata 606 berichtet, Beobachtungen, welche 
sich aus der außerordentlich günstigen Einwir- 
kung des Präparates auf die sichtbaren Erschei- 
nungen der Syphilis ergaben. Es zeigte sich aber 
sehr bald, zunächst aus den Nachprüfungen 
mittels der Wassermannschen Serumreaktion, 
später auch aus der Wiederkehr klinischer Er- 
scheinungen, daß sich die ursprünglichen Erwar- 
tungen, die sich bei der Erprobung des Mittels 
im Tierexperiment ergeben hatten, bei Anwen- 
dung vereinzelter Salvarsaninjektionen nicht ver- 
wirklichen ließen. Bereits hierdurch wurde das 
Interesse zu der neuen Behandlung erheblich ein- 
geebbt. Es entstanden überdies aber dem Salvar- 
san noch heftige Gegner, sobald es sich bei der 
weiteren Anwendung des Präparates gezeigt hatte, 
daß Störungen zutage traten, welche man bei der 
früher üblichen Behandlungsmethode nur wenig 
oder gar nicht gesehen hatte und sobald ferner die 
Technik der Behandlung in ein bis dahin thera- 
peutisch nur wenig ausgenutztes Gebiet, nämlich 
in das der intravenösen Einverleibung, übergriff. 

Es bedurfte natürlich geraumer Zeit, um die 
Leistungsfähigkeit der neuen Behandlungsmethode 
kennen zu lernen, und um auch ein Urteil zu ge- 
winnen über die Herkunft ungünstiger Nebener- 
scheinungen und über die Möglichkeit, ihnen zu 
begegnen. Es wäre aber zweifellos ein Unrecht 
von Ehrlich gewesen, wenn er die Freigabe des 
Heilmittels noch länger verzögert hatte. Man 
hätte dadurch eine unendlich große Zahl von 
Syphiliskranken von den großen Segnungen der 
Behandlungsmethode ausschalten müssen. 

Ohne Salvarsan wären jedenfalls bei uns eine 
ganze Anzahl von Fällen mit schwerer nervöser 
Syphilis und Gefäßsyphilis und auch mehrere 
Fälle der sogenannten bösartigen Syphilis, welche 
auf Quecksilber alle nicht mehr reagierten und 
sich in einer trostlosen Verfassung befanden, 
einem sicheren Tode in kürzester Frist ausge- 
liefert gewesen. 

Welche Ziele die Gegner der Salvarsanbehand- 
lung mit ihren Angriffen verfolgen, ist uns nicht 
recht verständlich, weil wir von den Ursachen 
der Vergiftungsvorgänge und auch von der Lei- 
stungsfahigkeit der neuen Behandlung ganz 
andere Beobachtungen besitzen, als sie auf der 
gegnerischen Seite geltend gemacht werden. 

Vor allem haben wir hinsichtlich der Vergif- 
tungserscheinungen die Erfahrung gemacht, daß 
sie auf Unvollkommenheiten in der Behandlung 
zurückzuführen sind, die man bei ausreichender 
Erfahrung auf dem Gebiet der. neuen Therapie 
gänzlich ausschließen oder auf ein belangloses 
Minimum zurückführen kann. 

Es muß jedoch unter allen Umständen den 


Gegnern der Salvarsanbehandlung das Recht ein- 


geräumt werden, ihre ungünstigen Behandlungs- 
erfolge durch medizinische Fachzeitschriften ärzt- 
lichen Kreisen zugänglich zu machen. Es dürfte 
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sich wohl jede Zeitschrift hierzu verstehen, so 
lange die Autoren objektiv bleiben und auch den 
Anschein einer persönlichen Polemik vermeiden. 

Die bei uns übliche kombinierte Salvarsanbe- 
handlung verläuft heute in derart reaktionslosen 
Bahnen, daß seit vielen Monaten auch nicht die 
geringste Störung mehr beobachtet wurde. 

Es hat sich ferner mit der zunehmenden Er- 
kenntnis von der Wirkungsweise des Salvarsans 
bei uns allmählich ein Behandlungsplan für die 
einzelnen Syphilisstadien herausgebildet, welcher 
uns jetzt in 95 % der Fälle einen einwandfreien 
Verlauf gebracht hat. Auf die Bedeutung dieser 


Tatsache wollen wir unten noch in Kürze ein- 
gehen. 
An sich ist die Einverleibung einer intra- 


venösen Salvarsaninjektion keineswegs als eine 
besondere Leistung anzusehen. 

Wie aber 2 Welten verschieden, so kann sich 
auch die Technik der Zubereitung der Salvarsan- 
lösung und die Ausgestaltung des einzelnen Be- 
handlungsplanes in der Hand des einzelnen 
Therapeuten verschieden gestalten. 

In diesem Sinne ist die Salvarsanbehandlung 
eine ärztliche Kunst, die jedoch bei der nötigen 
Fortbildung jedem einzelnen zugänglich ist. 

Leider war es von vornherein nicht unter allen 
Umständen möglich, die Gefahrzonen der Behand- 


lung mit absoluter Sicherheit auszuschalten, be- 
sonders wenn das vorhandene Syphilisstadium 


eine recht gründliche Behandlung erforderte. Da- 
zu war uns, wie bereits oben angedeutet, das Ge- 
biet einer ausgedehnten intravenösen Behandlung, 
wie auch das der modernen Chemotherapie zu- 
nächst noch zu fremd. 

Es kann daher m. E. dem Ansehen eines tüch- 
tigen Arztes keineswegs schaden, wenn er bei den 
Fortschritten der Technik der Erkenntnis Raum 
gibt, daß nach den Ungliicksfallen der ursprüng- 
lich üblichen Behandlungsweise technische Unzu- 
länglichkeiten, sei es Fehler der Salvarsanlösung 
oder sei es individuelle Überdosierung, maßgebend 
gewesen sind. 

Auch bei uns ist der Ausbau der Therapie 
nicht ohne Wehen vor sich gegangen. Wir haben 
unter reichlich 1200 Fällen nur 2 Todesfälle be- 
obachtet, von denen jedoch nur einer direkt mit 
der Salvarsananwendung im Zusammenhange 
steht. In diesem Falle waren wir bei der Neuauf- 
nahme der Neosalvarsanbehandlung einem von 
andrer Seite empfohlenen Behandlungsplane ge- 
folet. 

Nach den bisherigen Beobachtungen war jeden- 
falls die Mortalität nach Salvarsan die gleiche, 
wie früher bei der alleinigen Quecksilberbehand- 
lung. 

Wir haben jedoch die Überzeugung gewonnen, 
daß wir bei der heutigen Entwicklung der Technik 
und bei dem jetzigen Stande unserer Erfahrungen 
durchaus in der Lage sind, auch die geringsten 
Behandlungsstörungen zu vermeiden. 


















































Wie mühsam aber der Fortschritt war, wiev 
Unruhe und Sorge der allmähliche Ausbau der 
Behandlung verursacht hat, kann nur der er- 
messen, der an ihr aktiven Anteil genommen und 
zugleich auf das Ziel einer ausreichenden Behand- 
lung in allen Fällen hingearbeitet hat. 

Die Dreuwschen Mitteilungen fallen aber heute 
in eine Zeit hinein, wo sich fast alle größeren Be- 
handlungsstätten die Fortschritte der Salvarsan-— 
behandlung zu eigen gemacht haben und auf dem 
Boden einer reaktionslosen Behandlung operieren 
können. Es gibt für gewöhnlich nur Fiebersteige- 
rung auf die erste Salvarsaninjektion in unvor- 
behandelten ganz frischen Fällen, was aber für 
die weitere Fortführung der Behandlung > 
los ist. 

Der Schaden der Dreuwschen Nachrichten in 
der Tagespresse liegt zunächst in einer Beun- 
ruhigung des Publikums. 

Aber auch manche Veröffentlichungen ın der 
Fachpresse stiften dadurch Schaden, daß sie über 
die Giftigkeit des Salvarsans jammern und alle 
Ratschläge, die hinsichtlich der Verbesserung der 
Technik und zur Durchführung einer gemäßigten! 
und individuellen Dosierung gegeben werden, als 
verderbliche Versuche und Täuschungsmanöver hin- 
stellen, um über die Giftigkeit des Salvarsans 
hinwegzukommen. | 

Daß bei einer mangelhaften Behandlungstech- 
nik außer zahlreichen Störungen auch sehr 
mangelhafte Resultate herauskommen, bedarf 
keiner Ausführung. 

Eine ausreichende Behandlung ist bei einem 
derartigen Vorgehen absolut ausgeschlossen. 

Über die Bedeutung der Behandlungserfolge 
nach Salvarsanbehandlung kann man natürlich nur 
ein Urteil abgeben, wenn man auf Grund von 
Dauerbeobachtungen, wozu sich unser Kranken- 
material bei der Marine wegen ihrer zahlreichen 
Kapitulanten besonders gut eignet, in der Lage ist, 
über die Wirksamkeit der früher üblichen Queck- 
silberbehandlung sich zu äußern und sich über- 
haupt über das Verhalten der syphilitischen In-” 
fektion unter den Einflüssen der verschiedensten 
Behandlungsweisen auskennt. g 

Die Angaben Dreuws, daß die Syphilis bei 
seinen Prostituierten durch 1—2 Quecksilberkuren 
ausgeheilt sei, was er durch Befragen dieser Per- 
sonen festgestellt habe, wird in Fachkreisen nur 
allgemeinem Kopfschütteln begegnen. 

Wir müssen uns jedenfalls in jeder Beziehung 
dem  Neißerschen Standpunkte anschließen, 
welcher 6—8 planmäßig intermittierende Queck- 
silberkuren im Verlaufe von 4—5 Jahren fordert 

Die Dreuwschen Angaben, daß eine Syphilis 
in 2—3 Jahren für gewöhnlich ausheilt, müssen 
wir unbedingt als unrichtig zurückweisen. Sie 
können nur dadurch zustande kommen, daß Dreuw‘ 
die Späterscheinungen der Syphilis nicht mehr zu 
sehen bekommt, die erst eintreten, wenn die Pro- 
stituierte längst nicht mehr ihrem Gewerbe nach- 
zugehen imstande ist und mit syphilitischen Ver- 











B RA bs 
cen am IlIerzen, an den Gefäßen, am 


ntralnervensystem oder an anderen Organen in 
ganz andere ärztliche Hände gelangt, als die des 

Dermatologen. 

Um die Häufigkeit einzelner Folgezustände 
| der Syphilis zu erwähnen, möchte ich nur eine 
kürzlich erschienene Arbeit von Marinestabsarzt 
hrens erwähnen, der in den letzten 10 Jahren 
allein 96 Fälle (wobei die Statistik noch als un- 

































| vollkommen bezeichnet wird) von  Gehirner- 
weichung bei der Marine gezählt hat, für die 


chstens 1200 Syphilisfälle in Frage kommen. 
_ Gehirnsyphilis und Rückenmarksschwindsucht und 
syphilitische Gefäßerkrankungen des Gehirns 
sind aber wohl kaum viel seltener. Ich habe allein 
in den letzten Jahren wenigstens 100 Fälle der 
verschiedensten Stadien von Hirn- und Rücken- 


markssyphilis mit Salvarsan behandelt, über die 
h bereits zum Teil berichtet habe. Alle diese 
| XK, ankheitszustande kommen aber  bekannter- 


maßen meist dann erst zur ärztlichen Diagnose, 
, wenn der erste Therapeut der frischen Syphilis des 
x einzelnen Individuums dieses längst aus den 
ql Augen verloren hat. 

Die modernen Anschauungen von dem Verlauf 
der Syphilis haben unter einer ausgiebigen An- 
endung der serologischen Nachbeobachtung und 
iquorkontrolle ein wesentlich anderes Aussehen 


aß das Ausbleiben von syphilitischen Krankheits- 
erscheinungen in den ersten Jahren der Syphilis 
nit einer Heilung des Leidens auch nicht das ge- 
Tingste zu tun hat. 

Gerade diejenigen Syphilisfälle, welche wegen 
ehlens von Erscheinungen sehr milde oder gar 
cht behandelt worden sind, stellen das bei weitem 
erößere Kontingent der Spätsyphilisfälle. Bereits 
08—1910 konnten wir bei planmäßiger inter- 
ittierender Quecksilberbehandlung nachweisen, 
daß die positive Serumreaktion gleich schwer bei 
esfällen zu beseitigen war, gleichgültig ob sicht- 
re Erscheinungen bestanden oder fehlten. 

Der Grund für das Auftreten syphilitischer 
cheinungen liegt überhaupt lediglich im Rück- 
nge der syphilitischen Allgemeindurchseuchung 
s Organismus. Es ist dabei einerlei, ob dieser 
iickgang durch spezifische Behandlung oder im 
Spätstadium der Syphilis durch die sich um das 
3.5. Jahr der Erkrankung allmählich ent- 
kelnden spezifischen Immunvorgänge des Or- 
inismus zustande kommt. Die Krankheitserreger 
aben stets das Bestreben, das verlorengegangene 
errain wieder zu gewinnen, dabei kommt es zu 
Erscheinungen. 
Auf der andern Seite besteht für eine wenig 
ee gar nicht behandelte Syphilis gar kein Grund 
neuen Schiiben und Erscheinungen; der ubi- 
tire Charakter des Leidens besteht fort ‘und 
viitzt daher vor der Wiederkehr sichtlicher 
er Ausbreitungszeichen der Syphilis. 

Hierauf beruhen auch die Erfolge der Kur- 
‘uscher, denn es gehört in einer großen Anzahl 
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un sie 
Verlauf 


von Syphilisfällen eben nichts dazu, 
vornherein in einen verborgenen 
Leidens hineinzudrängen. 

Besondere Verlaufseigentümlichkeiten der 
Syphilis werden ferner noch diktiert von einer 
frühzeitigen Immunkörperbildung, bei der die 
Art des Virus eine gewisse Rolle spielt, und 
schließlich auch von dem Grade der Schädigung, 
den eventuell die Krankheitserreger bei guten 
Kuren erfahren. 

Nur die Form der rückfälligen syphilitischen 
Erscheinungen ist verschieden, je nachdem die 
Einschränkung der Erreger durch die Therapie 
in den frischeren Stadien oder durch die Immun- 
vorgänge im Spätstadium verursacht worden ist. 

Im ersten Falle kommt es noch zu den gewöhn- 
lichen, meist harmlosen, aber sehr leicht an- 
steckenden Sekundärerscheinungen, weil dem Er- 
reger das verlorene Terrain noch zugänglich ist, 
im zweiten Falle bleibt es aber bei umschriebenen 
Herdsymptomen, weil die vom Organismus selbst 


Voli 
ihres 


gebildeten Immunvorgänge gegen neue Allge- 
meinausbreitungen eine ziemlich festgefügte 


Schranke bilden. Die Immunvorgänge des Kör- 
pers also sind es, die dem dritten Stadium der 
Syphilis ihr besonderes Gepräge geben. Die Er- 
scheinungen dieses Stadiums sind aber gerade da- 
durch so besonders bösartig und hartnäckig 
(virulent), weil den Erregern der Weg zu der gut- 
artigen Allgemeinausbreitung durch die Immun- 
vorgänge verlegt wird. 

Die Dreuwschen Angaben sind daher zu einer 
verhängnisvollen Irreführung des Publikums ge- 
eignet, weil sie bei diesem den Eindruck erwecken 
können, als ob die von Dreuw angegebene Queck- 
silberbehandlung imstande wäre, die Patienten 
von ihrer Syphilis zu befreien. 

Derartigen Behauptungen müssen wir jeden- 
falls ein ganz energisches Veto entgegensetzen, 
denn unsere Erfahrungen erweisen unzweifelhaft, 
daß das Gros derart behandelter Fälle einem 
sehr trüben Schicksal entgegensieht. 

Auf der soeben erörterten biologischen Basis 
wird es verständlich, weshalb früher so viele 
Autoren bei einer häufigen Quecksilberbehand- 
lung über vermehrte Krankheitsrückfälle berich- 
ten; es wird uns aber vollends klar, weshalb heute 
besonders bei einer oberflächlichen Salvarsanbe- 
handlung von einigen Autoren über eine Zunahme 
der Krankheitsrückfälle berichtet wird. Ravaut be- 
zeichnet sie häufiger als bei der Quecksilberbehand- 
lung, er sah sie zu 80 % im ersten Jahre. 

Auch können wir bei dieser Gelegenheit ein 
Wort über die Entstehung der nervösen Störungen 
und Lähmungen nach Salvarsan einflechten, 

Durch die leichte Einschränkung der syphili- 
tischen Allgemeindurchseuchung des Organismus 
durch Salvarsan, was sich durch den schnellen, im 
Anfang der Salvarsanbehandlung so wundersam 
erscheinenden Rückgang der klinischen Erschei- 
nungen und die beschleunigte Einwirkung auf die 
positive SR kundtat, wird in extremster Weise 
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bei frischer Syphilis die Grundlage zur Riickfall- 
bildung erzeugt. Die frische Allgemeinausbrei- 
tung ist einmal noch leicht zugänglich, andrerseits 
fehlen bei mäßiger Behandlung irgendwelche Ent- 
wicklungshemmungen. 

Es ist nun für jedermann leicht verständlich, 
daß die Rückfallbildung in erster Linie von den 
wenig oder gar nicht geschädigten Infektionsherden 
ausgehen muß. Diese befinden sich aber in aller- 
erster Linie in der Gehirn- und Rückenmarks- 
flüssigkeit, wo das Salvarsan nachgewiesener- 
maßen am allerwenigsten hingelangt. Auf die in 
anatomischen Verhältnissen beruhende verschlech- 
terte Diffusionsfähigkeit des Salvarsans in die 
Hirnflüssigkeit will ich hier aber nicht näher 
eingehen. Daß aber Hindernisse für ein von der 
Blutbahn aus wirkendes Arzneimittel vorhanden 
sind, wird man leicht ermessen können, wenn man 
sich der diekflüssigen Beschaffenheit des Blutes 
und der rein wässerigen Eigenschaft der Hirn- 
flüssigkeit erinnert. 

Die heftige Neuentwicklung der kräftig erhal- 
tenen Spirochätenherde in der Hirn- und Rücken- 
marksflüssigkeit ist nun die Ursache einer syphi- 
litischen Hirnhautentzündung, die sich in erster 
Linie auf die durch die Hirnhaut hindurchgehen- 
den Hirnnerven überträgt; daher also die Läh- 
mungs- und Ausfallerscheinungen an so wichtigen 
nervösen Organen wie Auge und Ohr. 

Wir haben diese Störungen an Seh- und 
Gehörnerven bei unserer Behandlung überhaupt 
nie gesehen. Nur einmal zeigte sich im Anfange 
unserer T'herapie eine vorübergehende Lähmung 
an einem Gesichtsnerven (facialis), die aber bei 
sofortiger energischer Salvarsanbehandlung wie- 
der zurückging, so daß der Fall dienstfähig ent- 
lassen werden konnte. 

Wenn diese schweren Lähmungen, wie Dreuw 
angibt, auf die arsenschädigende Wirkung des 
Salvarsans zurückgeführt werden müßten, so wä- 
ren doch wohl bei kräftigerer Behandlung, wie 
wir sie ausgeübt haben, diese Lähmungserschei- 
nungen in erster Linie zu erwarten gewesen. 

Genau wie hier die Dreuwschen Angaben nicht 
mit unseren Erfahrungen in Einklang zu bringen 
sind, so ist es auch dasselbe mit der angeblichen 
Ursache der Arsenintoxikation nach Salvarsan- 
behandlung. 

Daß es sich bei den Vergiftungserscheinungen 
nach Salvarsananwendung um Arsenwirkungen 
handelt, wird schwerlich von Ehrlich selbst, noch 
von den Anhängern der Salvarsanbehandlung 
irgendwie bezweifelt. Eine reine Arsenwirkung 
liegt allerdings nicht vor, weil es noch in keinem 
einzigen Falle nach einer Salvarsanintoxikation 
zu Störungen am Sehnerven oder anderen Nerven 
gekommen ist. 

Es ist aber ein gewaltiger Unterschied, ob das 
Salvarsan an sich bei sachgemäßer Anwendung 
arsentoxische Eigenschaften besitzt, oder ob diese 
erst durch Umstände wachgerufen werden, die wir 
zu vermeiden gelernt haben. 
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| wissenschafte 


Nach unseren Beobachtungen ist es nun ganz 
zweifellos, daß das Salvarsan an sich, d. h. in 
unveränderter Konstitution keine Arsenwirkun 
gen hervorruft. Sie beruhen vielmehr auf einer 
Zersetzung des Salvarsans. 

Dank der intensiven und außerordentlich auf- 
opfernden Arbeit einer ganzen Anzahl von Auto- 
ren, die sich um die Klärung der Salvarsantodes- 
fälle verdient gemacht haben (Wechselmann. 
Emery, Scholtz, Hoffmann, Dreyfuß, Zieler, Mar- 
schalko, Schreiber u. a.) sind wir schon seit län- 
gerer Zeit in der glücklichen Lage, die beiden 
Entwieklungsgänge der Salvarsanzersetzung und 
damit der Intoxikationen scharf unterscheiden zu 
können. In einem Falle erfolgt die Zersetzung des 
Salvarsans im Glasgefäß noch vor der Injektion, 
im 2. Falle durch Überschreitung der erträglichen 
Dosis. 

Die chemische Veränderung des Salvarsans 
im Glasgefäß geschieht einmal durch Oxydation 
mit dem Luftsauerstoff und zweitens durch das 
Vorhandensein fremder Bestandteile in der Sal- 
varsanflüssigkeit. Es handelt sich um Kupfer, 
Blei und Silikate, sie gelangen in die Flüssig- 
keit hinein durch Gebrauch eines unzweckmäßi- 
gen Destillierapparates und die Verwendung 
schlechter Glassorten. Das Neosalvarsan ist von 
ihnen am stärksten bedroht. Diese Art der In- 
toxykation setzt prompt ein. 

Ist indessen eine Überdosierung oder eine re 
haufung von Salvarsan infolge eines zu kleinen 
Injektionsintervalles erfolgt, so setzen die stiir- 
mischen Vergiftungserscheinungen gewöhnlich 
erst nach mehrtägiger Pause je nach der Größe 
der Überdosierung ein. Es ist dies ein ungemein 
charakteristischer Befund. Die Nieren sind stets 


nach der vorausgehenden Inanspruchnahme wech- 
selnden Menge von Salvarsan befähigt. Infolge 
zu hoher Dosierung verbleibt daher ein Quantum 
Salvarsan im Kreislauf, bzw. im Körper, ohne 
rechtzeitig zur Ausscheidung gelangen zu können. 
Zu einer Funktionsverminderung der Nieren hin- 
sichtlich der Salvarsanausstoßung gehört aber 
nicht regelmäßig auch eine sonstige qualitative 
oder quantitative Funktionseinschränkung. , 

Das im Kreislauf nachgewiesenermaßen zu 
rückgehaltene Salvarsan unterliegt aber natürlich 
den oxydierenden Einflüssen der Sauerstoffträger 
des Blutes, so daß es schließlich zu einer Zer- 
setzung kommt, bei der die Arsenkomponente des 
Salvarsans frei wird und dann imstande ist, ihrg 
schädlichen Eigenschaften zu entwickeln. 

Die Ausscheidungsbedingungen für Salvarsan 
sind besonders geschädigt, wenn organische Ver- 
unreinigungen der Injektionsflüssigkeit beige- 
mengt sind. Diese Vermeidung des organischen 
Wasserfehlers ist absolut gleichbedeutend und 
ebenso wichtig, als die bekannte Gegenanzeige 
gegen Salvarsanbehandlung, die im Vorhandensein 
akut fieberhafter Komplikationen liegt, und sei 
es auch nur in einer frischen Hodenentzündung. 
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Scars 


daß die 
| dosis angepaßt werde, bei uns nur wenig Verständ- 
| nis finden, weil wir ein derartiges minimales 
| Quantum (0,003—0,0045 Neosalvarsan) zu einer 
direkten Einverleibung 
kanal benutzen. 
-nervoser Syphilis mehr erreicht, als durch 5—7 


| Jahren. 


wir damit keine besondere Störung gesehen. 


en 


Auf besonders vorsichtige Dosierung bei ge- 


_ wissen Formen der nervösen Syphilis brauche ich 
" hier nicht einzugehen. 


Es lag mir daran, hier den Entstehungsgang 
der Salvarsanstörungen klarzustellen und zu zei- 
gen, daß es heute in erster Linie an uns selbst, 
d. h. dem Therapeuten liegt, wenn wir die Grund- 
lage für Salvarsanintoxikationen schaffen. 

Die von namhaften Autoren festgelegten Ur- 


sachen der Salvarsanzersetzung dürfen nicht in 


den Wind geschlagen und in unverantwortlicher 

Weise mißkreditiert werden. 
Wer vor allem die Bedeutung der Wasser- 

fehler nicht anerkennt, wird niemals.in der Lage 


sein, das in den einzelnen Syphilisfallen notwen- 


dige Behandlungsmaß anzuwenden. 

Besonders bei schwangeren Frauen bevorzuge 
ich heute die alleinige Neosalvarsanbehandlung 
als die mildeste Form der Syphilisbehandlung. 
Trotzdem jede einzelne Kur auf 6 Injektionen ge- 
bracht wird, habe ich bei mehr als 24 Frauen noch 
nie eine Störung gesehen, geschweige denn eine 
Unterbrechung der Gravidität. 

Wie ich schon bereits oben bemerkte, können 
wir bei sachgemäßer Leitung der Kur wohl immer 


| auf eine ungestörte und aussichtsvolle Therapie 
‚ rechnen. 


Auf die individuelle Anpassung der einzelnen 
Kur an dem einzelnen Organismus, auf die ge- 
naueste Beobachtung des Patienten während der 
Behandlung kann ich hier natürlich nur hin- 


| weisen. 


Dreuw wird indessen mit seiner Forderung, 
Salvarsandosierung der Arsenmaximal- 


in den Rückenmarks- 
Wir haben damit bei schwerer 


Salvarsankuren 4 6 Injektionen in 11/, bis 2 
Bei annähernd 70 Behandlungen haben 


Wenn das Salvarsan selbst ein so schweres 


| Nervengift wäre, als es Dreuw und andere Sal- 


varsangegner behaupten, so müßte doch bei dieser 


direkten Rückenmarksbehandlung das Schlimmste 
passieren. 


Aber im Gegenteil, wir sehen eine gute thera- 
peutische Beeinflussung aller Formen von ner- 
vöser Syphilis mit Ausnahme der allerschwersten, 


_ woselbst diese neue Behandlung nicht mehr im- 
| stande ist, die zerstörte Substanz wieder herzu- 


stellen. 
Die Erfolge dieser Behandlung werfen aber 


nochmals ein Streiflicht auf unsere obigen Erör- 


terungen über die bevorzugte Entwicklung der 


-nervésen Syphilis nach unzureichender Salvarsan- 


behandlung. Wir wiesen darauf hin, daß das Sal- 


-yarsan bei einer oberflächlichen Behandlung nicht 
| genügend in die Rückenmarksflüssigkeit gelangt 
| und daher die dortige Infektion nur unzureichend 
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oder gar nicht schadigte. Es war dies die Ur- 
sache, daß die Infektionsherde der Hirn- und 
Rückenmarksflüssigkeit bei der Rückfallbildung 
sich am schnellsten entwickelten und zu schweren 
nervösen Störungen Veranlassung gaben. 

Die gleiche Unzugänglichkeit der Rücken- 
marksflüssigkeit für Salvarsan begegnet uns nun 
auch wieder im fortgeschrittenen Stadium der 
nervösen Syphilis. Es ist daher als ein großer 
Fortschritt zu begrüßen, daß wir heute gelernt 
haben, den Umweg der Behandlung über die Blut- 
bahn bei Hirn- und Rückenmarkssyphilis zu ver- 
meiden und diese Krankheitszustände direkt an- 
zutassen. Der erste, der diesen Weg als aussichts- 
reich erkannte und versuchte, war bekanntlich 
Wechselmann. 

Die Erfolge der Salvarsanbehandlung lassen 
sich am Krankenmaterial der Marine besonders 
gut verfolgen, weil wir seit Jahren eine dienstlich 
geregelte Fortbeobachtung unserer Syphilisfälle 
besitzen. Ihre Einführung erwies sich als not- 
wendig, nicht nur um den vermehrten Über- 
tragungsgefahren bei dem engen Zusammenleben 
an Bord zu begegnen, sondern auch im Interesse 
der Kranken selbst, um eine gründliche Aushei- 
lung des Leidens zu erwirken. 

Uinsere Behandlungsergebnisse in den ersten 
3 Jahren der Salvarsanbehandlung, d. h. bis An- 
fang März 1913, kommen in der umstehenden 
Tabelle auf Seite 268 zum Ausdruck. 


Die näheren Ausführungen zu dieser Tabelle 
finden sich in der in diesen Tagen erscheinenden 
neuesten Nummer der Münchener Medizinischen 
Wochenschrift. 

Die berichteten Resultate zeigten sich bei einer 
fortlaufenden Kontrolle in klinischer Hinsicht, 
sowie bezüglich des völlig normalen Verhaltens 
der Wassermannschen Serumreaktion und der 
Riickenmarksfliissigkeit. 

Die Steigerung der Erfolge erklärt sich aus 
der fortlaufenden Verbesserung der Behandlung, 
nicht aber aus der kürzeren Beobachtungszeit der 
Fälle aus dem letzten Berichtsjahre 1912/13. 

Daß es sich ferner bei den einwandfrei ver- 
laufenden Fällen zweifellos um eine Ausheilung 
des Leidens handelt, das beweisen unzweifelhaft 
nachstehende Beobachtungen. 

1. Sind alle Fälle, die wieder klinische Erschei- 
nungen oder positive Wassermannsche Reaktion 
bekamen, noch im 1. Beobachtungsjahre rückfällig 
geworden. Das gleiche sahen wir ja auch bei der 
mäßigen Salvarsanbehandlung Ravauts, der in 
über 80 % der Fälle klinische Erscheinungen noch 
im 1. Jahre wiederkehren sah. 

2. Zeigen 90 % aller Syphilisrückfälle nach 
Salvarsanbehandlung im frischen Stadium Verän- 
derungen der Rückenmarksflüssigkeit, die in un- 


seren Fällen fehlen, trotz mehrfacher Unter- 
suchung in einjährigen Zeitabständen. Es ist 


damit auch eine syphilitische Späterkrankung am 
Nervensystem auszuschließen. 
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3. Ist in 17 Fällen, die bis über 3 Jahre hin 
einen völlig einwandfreien Verlauf nach Abschluß 
der Behandlung aufgewiesen haben, die weder kli- 
nisch, noch im Verhalten ihrer Serumreaktion, 
noch in der Rückenmarksflüssiekeit einen Anhalt 
für das Fortbestehen der syphilitischen Erkran- 
kung darboten, eine Wiederansteckung mit 
frischer Syphilis erfolgt, die sich in gleicher Weise 
entwickelte, als ob die Fälle niemals mit Syphi- 
lis infiziert gewesen wären. Es ist dies ein noch 
nie dagewesener Vorgang, wie er in den vielen 
Jahren der alleinigen Quecksilberbehandlung nur 
in einem Falle nach sehr ausgiebigen Kuren von 
uns beobachtet worden ist. 

4. Sind nach Abschluß der Behandlung nie 
Fehlgeburten beobachtet worden. Es ist bereits 
jetzt eine größere Anzahl ‚gesunder Kinder vor- 
handen mit einem Alter bis zu 3 Jahren. 

Wir befinden uns auch in völliger Übereinstim- 
mung mit den Ansichten Neißers, welcher nach 
einem derart langen einwandfreien Verlauf der 
Syphilisfälle in klinischer und serologischer Hin- 
sicht und in der Riickenmarksfliissigkeit eine 
völlige Ausheilung der Syphilis als zweifellos be- 
zeichnet hat. 

Die berichteten Erfolge der Salvarsanbehand- 
lung sind ein glänzender Beweis für die außer- 
ordentlichen Heilkräfte dieser modernen Syphilis- 
behandlung. Sie übertreffen besonders noch da- 
durch alle Beobachtungen über die Erfolge der 
früheren üblichen Behandlungsmethoden, weil sie 
in so enorm kurzer Zeit erreicht werden konnten. 

Auch der Fernerstehende wird und muß es 
empfinder, daß wir mit dem Ausbau der Salvar- 
sanbehandlung an einem bedeutsamen Wende- 






































punkte in der Syphilistherapie, wie in der Ge- 
schichte der Syphilis überhaupt angelangt sind, 
und daß wir dem Erfinder des Salvarsans für alle 
Zeiten unseren größten Dank schuldig sind. 

Müssen wir es nicht als einen ganz naturge- 
mäßen Vorgang betrachten, daß der Entwicklungs- 
gang einer so enorm wirksamen Behandlung, als 
die wir die Salvarsanbehandlung kennen gelernt 
haben, nicht ohne einige Opfer vor sich gehen 
konnte? 

Ich bezweifle zwar sehr, daß die Dreuwschen ~ 
Angaben über die Zahl der Todesfälle, die in der 
Tat dem Salvarsan selbst zur Last fallen, zutref- 
fend sind, ich muß aber nach unseren Erfahrungen 
über die Leistungsfahigkeit der Methode vor der 
Öffentlichkeit feststellen, daß die Anzahl der un- 
glücklichen Ausgänge gegenüber den Segnungen 
der Behandlung, die sich bei uns an mehr als 
1200 Fällen fortlaufend offenbaren, überhaupt 
nicht ins Gewicht fällt. 

Daß wir ferner bei der Marine in der Lage 
waren, unseren Patienten die Vorteile der Salvar- 
sanbehandlung zukommen zu lassen, verdanken wir 
allein der weitschauenden Fürsorge und Unter 
stützung unserer Medizinalbehörde, welche eine 
Schöpfung Ehrlichs unbedingtes Vertrauen ent 
gegenbrachte. 


Paul Ehrlich als Chemiker. 
Von Dr. L. Benda, Frankfurt a. M. 


„Corpora non agunt nisi fixata.“ Wie ein- | 
fach klingen diese Worte, die Ehrlich zum Grund 
satz seiner chemotherapeutischen Studien gemacht — 














































„Nur Körper, die fixiert werden, wirken; 
nur Stoffe, die Verwandtschaft, Affinität, haben 
zu bestimmten Zellen, können sie beeinflussen, nur 
Substanzen, die von einem Parasiten angezogen, 
festgehalten, verankert werden, können ihn ab- 
töten.“ Aber so selbstverständlich dieser theore- 
tische Gedanke auch erscheinen mag, so schwierig 
gestaltete sich seine Übertragung auf die prak- 
tische Therapie, und nur einem Manne, der in sich 
| den hervorragenden Biologen mit dem chemischen 
Forscher vereinigt, konnte sie gelingen. 

Von „Beruf“ Mediziner, ist Paul Ehrlich als 
Chemiker Autodidakt; aber mancher Schul- 
chemiker dürfte ihn beneiden um sein ,,chemisches 
Gefühl“, um seine Kenntnisse der chemischen 
Literatur und besonders um sein umfassendes 
Wissen auf dem Gebiete der organischen Farb- 
Botte. Es ist kein Zufall, daß Ehrlich gerade den 
färbenden Stoffen von jeher sein besonderes In- 
_ teresse geschenkt hat. Die Farbstoffe — das sah 
er voraus — würden ihm leuchtende Wegweiser 
sein auf dem dunklen Pfade, den er beschreiten 
mußte, um sein Ziel, die Vernichtung krankheits- 
erregender Mikroorganismen, zu erreichen. 
Ehrlich wurde auf diesen Weg hingewiesen 
durch die färberischen Studien, die er zunächst 
am lebenden Gewebe gemacht hatte. Er injizierte 
Lösungen von einheitlichen Farbstoffen und von 
| Gemischen und verfolgte sowohl makroskopisch wie 
| mikroskopisch deren Verteilung im Gewebe. 
Dabei fand er, daß die Farbstoffe je nach ihren 
chemischen Eigenschaften, also auch je nach ihrer 
Konstitution, nur zu ganz bestimmten Zellen oder 
Zellbestandteilen Affinität haben; so konnte er 
beispielsweise mittels des Methylenblaus 


N 
iy. 
(CH3).N N N FAR ER N(CH3), 


Cl 

das, wie er entdeckt hatte, besondere Verwandt- 
schaft zur lebenden Nervensubstanz besitzt (Neuro- 
tropie), am Tier intra vitam Achsenzylinder 
und Ganglienzellen färben, was zu wertvollen Auf- 
schlüssen über den feineren Bau der nervösen 
Zentralorgane geführt hatt). 

Wir können diese Versuche, die, neben der Ein- 
führung anderer „vitaler“ Farbstoffe, wie z. B. 
Veutralrot, grundlegend für die Chemie der 
lektivfarbungen, die farbenanalytische Methodik, 
geworden sind, nur- andeuten. 

Hatte er nun einmal festgestellt, welche 
Zellen von einem bestimmten Farbstoffe ange- 
färbt wurden, ob es die Zellen eines Parasiten, 
ob die eines lebenswichtigen Organs seien, ob der 
Farbstoff parasitotrop oder organotrop, ob er 
beides und welches in überwiegendem Maße war, 





¥ 1) Vgl. A. C. Hof, Färberische Studien an Gefäß- 
yündeln. Abhandl. der Senckenberg. Naturforsch. Ge- 
sellsch. Frankfurt a. M. 1913. 
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dann wendete Ehrlich das, was ihn der Farbstoff 
gelehrt hatte, auf nicht färbende Substanzen an. 
Zeigte z. B. ein Farbstoff eine besondere Affinität 
zur Trypanosomenzelle, hatte er sie intensiv an- 
gefärbt, dann konnte WHhrlich aus der ihm be- 
kannten chemischen Zusammensetzung dieses 
Farbstoffes mit einiger Wahrscheinlichkeit fol- 
gern, welche Atomgruppen nötig seien, um eine 
Substanz überhaupt an die Trypanosomenzelle 
heranzubringen. Er war also für die weitere 
Untersuchung nicht mehr auf Farbstoffe ange- 
wiesen, sondern konnte nun auch mit ungefärbten 
Substanzen, die aber ebenfalls die charakteristi- 
schen Atomgruppen enthalten mußten, arbeiten. 

Damit war der erste Teil der Arbeit geleistet, 
man hatte zielen gelernt; die zweite Aufgabe 
bestand darin, das Geschoß, den Pfeil, zu 
vergiften, d. h. die Substanz, die Affini- 
tät zu dem Trypanosomenkörper besitzt, nun 
außerdem mit solchen Atomgruppen auszustatten, 
die sie zu einer parasitentötenden, in unserem 
Beispiel zu einer trypanoziden machen. 

War endlich durch systematisches, mühevolles 
Ausprobieren eine derartige Verbindung aufge- 
funden, so galt es weiterhin, diesen Grundtypus 
durch mannigfache, chemische Veränderung zu 
verbessern, um dem Ideal des Chemotherapeuten: 
eine Substanz aufzubauen, die nur parasitotrop 
ist, ohne den Organismus des Wirtes zu schä- 
digen, möglichst nahe zu kommen. 

Wir sagen: „möglichst nahe“, denn ganz er- 
reichen kann der Chemiker dieses Ideal leider 
nicht; auch hier bleibt die Natur die Meisterin; 
sie läßt — bei manchen Infektionskrankheiten — 
im kranken Organismus Schutzstoffe, Gegengifte 
entstehen, die nur dem Krankheitserreger, nicht 
aber dem Kranken selbst verhängnisvoll werden, 
und die wir ja heute in der Serumtherapie in aus- 
gedehntestem Maße als Heil- und Vorbeugungs- 
mittel verwenden. — In vielen Fällen aber, so 
bei gewissen durch Protozoén verursachten Infek- 
tionen (Malaria, Schlafkrankheit) und bei Spi- 
rillosen, wie Syphilis, Framboésie, Rückfallfieber 
usw., ist die Serumtherapie bisher nicht anwend- 
bar, hier muß die Chemotherapie eingreifen, und 
da es keine Chemikalien gibt, noch geben kann, 
die den Krankheitserreger vernichten und da- 
bei absolut indifferent gegenüber dem Kranken 
sind, so muß der Chemotherapeut sich damit zu- 
frieden geben, Substanzen herzustellen, die mit 
maximaler Parasitotropie eine minimale Organo- 
tropie verbinden. 

Es muß für jede wirksame Substanz die Heil- 
dosis in bezug auf die betreffende Infektionsart 
und die toxische Dosis in bezug auf die be- 
treffende Tierspezies festgestellt werden. Je 
kleiner die für die Heilung nötige Menge im Ver- 
gleiche zu der von dem Patienten gerade noch er- 
tragenen Menge einer Substanz, je kleiner also 
der Quotient: 

Dosis curativa de 
Dosis tolerata dt 
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ist, desto wertvoller ist das Mittel fiir die Be- 
kämpfung der betreffenden Infektion. 

Ganz besondere, nicht vorherzusehende 
Schwierigkeiten bot bei diesen Untersuchungen 
die von Ehrlich beobachtete merkwürdige Erschei- 
nung, daß gewisse, als wirksam erkannte Verbin- 
dungen sich den Krankheitserregern gegenüber 
.ganz anders verhielten, wenn man sie ın vitro, 
im Reagenzglas, mit ihnen zusammenbrachte, 
statt sie dem infizierten Organismus einzuver- 
leiben. So zeigte Ehrlich, daß das Atoxyl (ein 
Derivat der Phenylarsinsäure, wie wir weiter 
unten sehen werden) im Reagenzglase kaum auf 
Trypanosomen einwirkt, trotzdem es ein mit 
diesen Parasiten infiziertes Tier davon befreit. 

Ehrlich löste das Rätsel; er bewies, daß das 
Atoxyl und eine große Zahl anderer Verbindungen 
im und durch den Organismus zunächst chemisch 
verändert, und zwar reduziert werden müsse, um 
überhaupt trypanozid zu wirken. 

Da nun aber verschiedene Tierspezies, und ja 
selbst die verschiedenen Individuen der gleichen 
Tierspezies, ein verschieden starkes Reduktions- 
vermögen aufweisen, so müssen ganz verschiedene 
Dosen des betreffenden Heilmittels für verschie- 
dene Patienten nötig bzw. ausreichend sein. 

Ehrlich umschiffte diese Klippe, die eine ein- 
heitliche Dosierung unmöglich zu machen drohte, 
in genialer Weise dadurch, daß er sich von der 





Reduktionsarbeit des Organismus unabhängig 
machte. Er nahm sie ihm ab, indem er sie selbst 
im Laboratorium ausführte und sodann dem 
Kranken das fertige Reduktionsprodukt von kon- 
stanter Heilkraft zur Verfügung stellte. Er er- 
hielt so aus verschiedenen Arsinsäuren Produkte 
von enormer trypanozider und spirillozider Kraft. 
Bei der Besprechung des Salvarsans soll Näheres 
hierüber gesagt werden. 


Über ein anderes interessantes, und für die 
praktische Therapie hochbedeutsames Phänomen, 
die spezifische Arzneifestigkeit, die Gewöhnung 
der Krankheitserreger) an parasitenfeindliche 
Stoffe, also z. B. der Trypanosomen an Trypanrot 
oder Fuchsin oder Atoxyl in der Weise, daß sie 
durch ganz bestimmte Methoden, z. B. gegen 
Trypanrot (einen Azofarbstoff) unempfindlich ge- 
macht werden können und dann auch gegen an- 
dere Azofarbstoffe ,,fest“ sind, dagegen nach wie 


1) Ehrlich hat diese Entdeckung anläßlich seiner 
Trypanosomenstudien gemacht. 
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wissenschaften — 


vor von Triphenylmethanfarbstoffen (Fuchsin, — 
Tryparosan, Methylviolett) sowie von Arsenika- 
lien (Atoxyl usw.) abgetötet werden und 
vice versa, wird an anderer Stelle berichtet wer- 
den, ebenso auch über die Kombinationstherapie*), 
eine Therapie, welche bezweckt, den Krankheits- 
erreger gleichzeitig mit mehreren verschiedenartig 
wirkenden Heilmitteln anzugreifen, ihn also 
gleichsam von verschiedenen Seiten zu fassen. 


Wir haben gesehen, daß die Farbstoffe für 
Ehrlich in erster Linie die Rolle von Pfadfindern 
zu spielen hatten, sei es, um die Struktur von Ge- 
weben zu enthüllen, sei es, um aktive Atom- 
gruppen aufzusuchen, usf. Unter den Tausenden 
von Ehrlich untersuchten färbenden Substanzen, die — 
ihm z. T. von der Industrie zur Verfügung gestellt 
worden waren, die er zum anderen Teil, im Verein 
mit seinen Chemikern, nach seinen Grundsätzen 
aufbaute, waren aber auch manche, die als solche 
selbst schon therapeutisch wertvolle Eigenschaften 
aufwiesen. So fand er, daß das Methylenblau 
eine ausgesprochene Heilwirkung gegenüber be- 
stimmten Formen der Malaria besitzt, daß eine 
einzige Injektion von Trypanrot, einem auf Ehr- 
lichs Veranlassung von <A. v. Weinberg und 
C. Ullmann aus DBenzidinmonosulfosäure und 
ß-Naphtylamindisulfosäure R dargestellten Tetr- 
azofarbstoff folgender Formel: 











genügt, um ein mit Trypanosomen schwer infi- © 
ziertes Tier dauernd davon zu befreien, daß auch 
Triphenylmethanfarbstoffe, besonders ein chlo- 
riertes Rosanilinderivat (Tryparosan) und Akri- 
dine (Trypaflavin) intensive trypanozide Wirkung 
entfalten. 

Bei der Untersuchung der Triphenylmethan- 
farbstoffe, zu denen bekanntlich Malachitgrün, 
Methylviolett, Kristallviolett, Fuchsin (salzsaures — 
Rosanilin) u. v. a. gehören, stellte sich heraus, — 
daß die Methylgruppe (CH;) den therapeutischen 
Effekt herabsetzt, Chlor dagegen ihn steigert. Mit 
dem Kristallviolett (Hexamethylpararosanilin) — 
wurden weniger gute Resultate erzielt, als mit 
dem Fuchsin, das nur eine einzige Methylgruppe ° 
enthält (und zwar im Kern). — Das Fuchsin 
wieder wurde übertroffen von dem — methyl- 
freien — Parafuchsin; das weitaus günstigste Re- 
sultat aber wurde erreicht bei Anwendung eines 
chlorhaltigen, methylfreien Pararosanilinderi- 
vates, des oben erwähnten Tryparosans. 
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1) S. den Aufsatz über Chemotherapie. 
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nz analog verhielten sich Fee ett ariatatte: 

ergab das 3. 6 . Diamin-10-methylakridinium- 
rid (von Ehrlich mit dem Namen 1) rypaflavin 

egt) (Formel I) einen dreimal héheren Heil- 

tfekt, als das Akridiniumgelb (II), das zwei Me- 
ylgruppen (im Kern) sas enthält: 
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Akridiniumgelb 
II 
_ Die Methylgruppe wirkt also dystherapeutisch, 
as Chlor aber eutherapeutisch und die 
leiche, zuerst bei den Farbstoffen erkannte 
xesetzmäßigkeit zeigte sich dann auch bei 





ht färbenden Substanzen: die homologen (im 
rn methylierten) Atoxyle sind schlechter als 
s Atoxyl, bestimmte methylhaltige Salvarsan- 
ivate weniger gut als das — methylfreie — 
lvarsan selbst. Auch die Nitrogruppe (NOz2) 
rkt im allgemeinen verschlechternd, die Sulfo- 
O;H) und die Carboxyl- (COOH) Gruppe haben 
ewohnlich einen abschwächenden Einfluß auf die 
Heilkraft einer Substanz. 


Um die Wirksamkeit von bereits als thera- 
eutisch brauchbar erkannten Farbstoffen zu er- 
,» führte Ehrlich physiologisch aktive 
ıruppen, wie den Cyan- (CN), den Arsinsäure- 
sO;H,), den Arsenoxydrest (AsO) sowie die 
senogruppe in sie ein. Er und seine Mitarbeiter 
liten so eine große Reihe cyan- und arsen- 
tiger Triphenylmethan-, Akridin-, Azin-, 
talein-, Azofarbstoffe usw. her. Bei dieser Ge- 
enheit wurden manche auch für den Chemiker 
nteressante Beobachtungen gemacht, so zeigten 
Cyanderivate von Akridin- und Pyroninfarb- 
ffen einen ganz besonders merkwürdigen 
rbenumschlag gegenüber den cyanfreien Aus- 



















Aus dem gelben Trypaflavin wurde ein leuch- 
d rotes Cyantrypaflavin, aus dem homologen 
idiniumorange wurde ein violetter Cyanfarb- 
off erhalten, und das rote Pyronin ging beim 
Cyanieren“ in ein grünblaues Cyanpyronin über. 
er enorme Farbenumschlag läßt sich wohl nur 
urch die Annahme einer Umlagerung der ortho- 
hinoiden in die para-chinoide Bindung erkliren; 
müssen uns darauf beschranken,-hier die ent- 
rechenden Formeln von Pyronin und Cyan- 


Benda: Paul Ehrlich als Chemiker. 


271 


pyronin wiederzugeben, ohne auf die Einzelheiten 
dieser Untersuchung Be. 


A Ss 
N(CH;), ANY sc 


Pyronin ie 
o - chinoid 


C.CN 
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Cyan-Pyronin (blau) 
p-chinoid 


Auf der Bildung von Farbstoffen ist auch die 
von Ehrlich aufgefundene Reaktion, die diazo- 
tierte Sulfanilsäure („Ehrlichs Reagens“) mit ge- 
wissen Harnbestandteilen liefert, begründet; 
ebenso die Färbung, die normaler, besonders stark 
aber der Harn von Phthisikern und Typhus- 
kranken mit p-Dimethylaminobenzaldehyd 

(CH3)2N . CH... CHO 
gibt. 

Den genannten Aldehyd benutzte Ehrlich 
auch, um gewisse Gewebe, z. B. Knorpel, zu diffe- 
renzieren. Das Perichondrium wird intensiv rot- 
violett gefärbt, während Knorpelgewebe und das 
umgebende Binde- und Fettgewebe farblos bleiben. 
War das Präparat vorher mit Formaldehyd 
(H.CHO) gehärtet, dann bleibt die Reaktion aus, 
weil die betreffende Atomgruppe des Perichon- 
driums bei dem Härteprozeß bereits durch den 
Aldehydrest des Formaldehyds gebunden wird, so 
daß der Dimethylaminobenzaldehyd eine besetzte 
Stelle vorfindet, also nicht mehr reagieren kann. 


Die Schlüsse, die Ehrlich aus diesen physio- 
logisch-chemischen Untersuchungen zog, haben in- 
direkt auch der reinen Chemie Nutzen gebracht; 
denn sie gaben Veranlassung zu einer chemischen 
Bearbeitung des Dimethylaminobenzaldehyds und 
seiner Derivate durch Franz Sachs und seine 
Schüler. — Aus der Fülle von chemischen Ar- 
beiten, die Ehrlich gemeinsam mit dem genannten 
Forscher ausgeführt hat, und die dann noch von 
letzterem auf weite Gebiete ausgedehnt worden 
sind, möchten wir hier ferner die Untersuchungen 
über die Kondensation von Nitrosoverbindungen 
mit Methylenderivaten herausgreifen; es bilden 
sich Azomethine, deren Charakteristikum die 
Atomgruppe 

— N:CH — 


ist. Diese Gruppe ist ähnlich wie die Azogruppe 
— N :N — ein Chromophor. 
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Bei der Einwirkung von Säuren werden die 
Azomethine leicht gespalten. Ein Beispiel möge 
die Bildung und Spaltung dieser interessanten 
Körperklasse veranschaulichen. Aus Paranitroso- 
dimethylanilin I und Benzyleyanid II entsteht ein 
Azomethin der Formel III: 


I 71 


Läßt man nun auf die Verbindung III Mineral- 
säure einwirken, so zerfällt sie im Sinne der 
punktierten Linie glatt in Dimethyl-p-phenylen- 
diamin IV und Benzoyleyanid V: 

ER 


a 
ie ee 


IV V 
Die CH»-Gruppe des Benzylcyanids ist somit in 
eine OCO-Gruppe (Benzoyleyanid) übergeführt 
worden. Wir haben hier also eine Reaktion, mit 
deren Hilfe es gelingt, aus Methylenkörpern Keto- 
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Anilin -- Arsensäure = o-Arsensäureanilid + Wasser. 
verbindungen darzustellen. Franz Sachs. setzte Ein derartiges Anilid war für die Fachge- | 


die Forschungen selbständig fort und hat denn 
auch auf diesem Wege eine große Anzahl bisher 
unbekannter oder schwer zugänglicher CO-Verbin- 
dungen dargestellt; aus methyl-(CH;-)haltigen 
Substanzen erhielt er in manchen Fällen ganz 
analog Aldehyde. 


Die zahlreichen aus dem Ehrlichschen Labora- 
torıum stammenden Untersuchungen über Pyra- 
zolonderivate (Pröscher, Bechhold, F. Sachs), 
dann die zum Teil chemisch und physiologisch 
wichtigen Kondensationsprodukte aus 1.2- 
Naphtochinon-4-sulfosäure mit den verschieden- 
sten Aminen!) und sauren Methylenverbindungen 
(Herter) können wir hier nur streifen, ebenso, 
wie wir es uns versagen müssen, auf die inter- 
essanten Arbeiten von Ehrlich und Alfred Ein- 
horn über Cocainderivate des näheren einzugehen. 


Es ist unmöglich, in dem engen Rahmen dieses 
Aufsatzes auch nur einen ungefähren Begriff 
zu geben von der Fülle der chemischen Arbeiten, 
die direkt oder indirekt Ehrlich ihre Entstehung 
verdanken und die, wenn sie auch nicht für die 
Zwecke der reinen Chemie unternommen worden 


1) Vgl. hierzu auch Böniger (Berichte 27, 25 (1894). 


Benda: Paul Ehrlich als Chemiker. 


aber Ehrlichs und seiner Mitarbeiter Untersuchun- | 
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Die N atur- 
wissenschafte, | 
sind, dennoch manches auch fiir sie wertvolle Re- 2 
sultat, manche neue interessante Substanz zug: 


tage gefördert haben. | 


= 
Ganz hervorragende Bedeutung, sowohl für 
den Chemiker, als auch für den Mediziner haben 
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gen über aromatische Arsenverbindungen ge 
wonnen, weshalb ihnen eine etwas a 
Besprechung gewidmet sei. P| 
4 

Der französische Chemiker Bechamp erhielll 
vor 50 Jahren durch Erhitzen von Arsensäure | 
mit Anilin auf 190-200 ° eine farblose kristal- 
lisierte Substanz, die er für ein „Arsensäure- 
anilid“ hielt, entstanden dadurch, daß eines der 
Aminowasserstoffatome des Anilins durch dent 
Arsensäurerest ersetzt worden war, nach folgender 
Gleichung: 





O 


nossen ohne Interesse. Ein Säureanilid ist im 
allgemeinen nicht geeignet, in andere neue Ver- 
bindungen übergeführt zu werden; durch hydroli- 
sierende Agentien, wie Alkalien, Säuren, wird es 
in seine Komponenten, im vorliegenden Falle also 
Anilin + Arsensäure zurückverwandelt. Die | 
Chemiker schenkten daher der Béchampschen Ver- 
bindung keine weitere Beachtung, da sie die ihr 
von ihrem Entdecker zugesprochene Konstitution 
eines Arsensäureanilids ohne weiteres für richtig 
hielten. 





Vierzig Jahre später brachten die Vereinigten 
Chemischen Werke Charlottenburg ein neues 
Arsenpräparat unter dem Namen ,,Atoxy] (Meta- | 
Arsensaureanilid)“ in den Handel. | 





suchung vierzigmal weniger giftig als 
arsenige Säure (daher die Bezeichnung 
a-toxyl) und wurde von ihm und anderen 
Forschern als stärkendes Mittel bei Anä- | 
mien, Chlorose sowie für die Behandlung | 


von gewissen Hautkrankheiten, chronischen Ekzer _ 
men usw. (Lassar, Schild u. a.) empfohlen. Ehrlich 
untersuchte es im Jahre 1903, gemeinschaftlich 
mit Shiga gelegentlich seiner Trypanosomen- | 
studien, setzte aber seine Versuche zunächst nicht 
fort, da das Atoxyl im Reagenzglas die Parasiten 











































\ Ehrlich 
| Arsensäureanilids 
nen und als 

| weisen konnte, 
| primäres 
| diazotieren, acylieren sowie mit ß-naphthochinon- 


Benda 


icht abtötetet). — Dagegen fanden Thomas und 
B einl 1905, daß das Präparat im Tierversuch 


{ eine deutliche Wirkung auf Trypanosomen aus- 
übe; und Ehrlich nahm daraufhin sofort das Stu- 

im des Atoxyls wieder auf, indem er sieh die 
‚ Aufgabe stellte, 
| größerer fitksamkeit und geringerer Giftigkeit 


neue ähnliche Präparate von 
(das Atoxyl erwies sich nicht so harmlos, wie sein 
Name es erwarten lassen sollte) aufzufinden. 
Inzwischen hatte Koch das Atoxyl im großen 
Stile fiir die Behandlung der Schlafkrankheit 


| angewandt und Uhlenhuth, Gross und Bickel 


stellten später die Wirksamkeit des Präparates 


auch bei — experimenteller — Hühnerspirillose 
| fest. 


Das Verhalten des Atoxyls, seine Be- 
ständigkeit gegen Säuren und Alkalien?) ließ 
die bisher angenommene Formel eines 
als sehr zweifelhaft erschei- 
er dann außerdem noch nach- 
daß das Atoxyl sich wie ein 
Amin verhalte, sich insbesondere 
ulfosaurem Natron zu einem roten Kondensations- 
rodukt vereinigen lasse, unternahm er es, ge- 


| meinschaftlich mit A. Bertheim die wahre Natur 
des Atoxyls aufzuklären. 


Die beiden Forscher 
tellten nun die überraschende und für die wei- 
re Entwicklung der Arsenchemie grundlegende 
atsache fest, daß das Atoxyl das Natriumsalz 
er aromatischen Arsinsäure, und zwar der 


Para-Aminophenylarsınsäure, 


laß ferner diese Säure identisch mit dem 
echampschen sogen. Arsensdureanilid ist, und 
laß also beim Erhitzen von Arsensäure mit Anilin 
icht ein Amino-Wasserstoffatom (s. o.), sondern 
in Kern-Wasserstoffatom des Anilins durch den 
i est AsO(OH)> ersetzt wird. Es bildet sich 


| möglicherweise zwar zunächst vorübergehend das 


nilid, jedoch „wandert“ beim Erhitzen der Arsen- 


para-amino-phenyl- 
sich bildet, so 


schwefelsaurem Anilin die 
ulfonsäure (Sulfanilsäure) (I) 


1) Es stellte sich übrigens später heraus, daß der 


‚ für diesen Versuch verwendete Trypanosomenstamm 
| atoxylfest war. 


2) Es zeigte sich, daß die Verbindung mit cone, Salz- 
säure, 30 proz. Schwefelsäure, Alkalien usw. erhitzt 
werden könne, ohne sich zu zersetzen. 

_ 8) Die Muttersubstanz der p-Aminophenylarsin- 
äure, die Phenylarsinsäure CgHs(AsOsHe), ist von A. 
Michaelis anläßlich seiner klassischen Untersuchungen 


_ über aromatische Arsenverbindungen auf einem prinzi- 


iell verschiedenen Wege dargestellt worden. 


: Paul Ehrlich als Chemiker. 


213 


entsteht beim Erhitzen von arsensaurem Anilin 
die para-amino-phenylarsinsäure (II) und da 
diese letztere nicht nur in ihrer Bildungsweise, 
sondern auch in ihrem chemischen Verhalten weit- 
gehende Analogie mit der Sulfanilsäure zeigt, 
nannte Hhrlich sie ,„Arsanilsäure“ (II). 


SO,H AsO;H; 


> EN 


NH, NH, 
I II 
Sulfanilsäure Arsanilsäure 


Nun waren mit einem Schlage die mysteriösen 
Eigenschaften des Atoxyls (die Haftfestigkeit des 
Arsens, die relativ geringe Giftigkeit usw.) er- 
klärt; nun war aber auch der Synthese neuer 
Arsenverbindungen Tür und Tor geöffnet. Die 
Aminogruppe konnte in verschiedener Weise um- 
geformt, sie konnte durch andere Gruppen ersetzt 
werden; in den Benzolrest konnten weitere Sub- 
stituenten eingeführt werden, und Ehrlich stellte 
denn auch gemeinschaftlich mit seinen Chemikern 
eine außerordentlich große Zahl der verschieden- 
artigsten Arsinsäuren her. — Trotzdem wesent- 
liche therapeutische Fortschritte gegenüber dem 
Atoxyl erzielt wurden (so war beispielsweise schon 
das Arsacetin, ein acetyliertes Atoxyl, im Tierver- 
such weit weniger giftig und viel wirksamer), gab 
Ehrlich sich dennoch mit den gewonnenen Resul- 
taten noch nicht zufrieden. Wie wir oben schon 
erwähnten, hatten seine Reagenzglasversuche ihm 
gezeigt, daß das Atoxyl als solches in vitro fast 


gar keine trypanoziden Eigenschaften besitze, 
sondern daß es, nur wenn dem infizierten 
Örganısmus einverleibt, die Trypanosomen ver- 


nichte. Andrerseits war Ehrlich durch frühere 
Untersuchungen über das ,,Sauerstoffbediirfnis des 


äurerest in den Kern. Organismus“ zu der Anschauung gelangt, daß 
Say SABI Hasen 
Ö C C C 
NH,.C dr onasZoit- NH, va De oe 
= BR TNERT. \OH aki ts ROHS? 
Ö C C C 
Ja eine a Hise 2H 
Anilin Arsensaure para-Aminophenylarsäure?) 
Ganz ähnlich also wie beim Erhitzen von nicht die Verbindungen des fünfwertigen Arsens, 


also nicht Derivate der Arsensäure (H3AsO,), die 
intensive trypanozide Wirkung haben könnten, 
sondern, daß vielmehr Abkömmlinge des dreiwerti- 
gen Arsens verwendet werden müßten, um eine 
maximale Heilwirkung zu erzielen. 

Das Experiment zeigte Ehrlich, daß er mit 
dieser Anschauung den Nagel auf den Kopf ge- 
troffen hatte. Er ließ die Reduktionsprodukte der 
Arsanilsäure (I), nämlich das para-amino-phenyl- 
arsenoxyd (II) und das para-para-Diaminoarseno- 
benzol (III) herstellen und die biologische Unter- 
suchung ergab, daß diese Reduktionsprodukte (die 
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also dreiwertiges Arsen enthalten), in einer Verdiin- 
nung von 1:100000 «(Verbindung III) und 
1:1000000 (Verbindung II) im Reagenzglas die 
Trypanosomen abtöten, unter Bedingungen, unter 





denen 0,5 prozentige Atoxyllösungen (Arsanil- 
säure) überhaupt nicht einwirkten. — Das dem 
p-Aminophenylarsenoxyd nahestehende p-oxy- 
phenylarsenoxyd vernichtete die Trypanosomen im 
AsYO3H, AsHIO AsH—— Aslll 
va Hae 
fon ey ee 
| | | 
/ / \ XS 
NA I 2 Ua 
NH, NH, NH, Hy 
I ET, i Re 
Arsanilsiure p-Aminophenyl- p, p, Diaminoarseno- 
arsenoxyd benzol!) 


Reagenzglase sogar noch in einer Verdünnung von 
1: 10 000 000!! 


Damit war der Weg gefunden, der zu neuen, 
intensiv wirkenden Arsenpräparaten führen mußte. 
Die Farbstoffstudien hatten Ehrlich ja früher 
schon gelehrt, welcher Atomgruppen es bedürfe, um 
eine Substanz an den Parasiten heranzubringen. 
Die Amino-(NH>-) und die Oxy-(OH-) Gruppe 
hatten sich als besonders geeignet hierfür erwiesen; 
es handelte sich also jetzt darum, möglichst viele 
Arsenoxyd- und Arsenoverbindungen herzustellen, 
die außer dem dreiwertigen Arsen noch Amino- 
und Hydroxylgruppen in verschiedenster Zahl und 
Anordnung enthalten und dann mußte für jede 


be- 


: ; 3 de 
einzelne dieser Substanzen der Quotient ~4 5 
stimmt werden. 

Es zeigte sich bald, daß die Arsenverbindungen 
den Arsenoxydverbindungen therapeutisch über- 
legen seien; obwohl nämlich ihre parasitentötende 


2 ; ‘ de 
Kraft geringer ist, liegt doch der Quotient PEN 


bei ihnen günstiger als bei den Arsenoxyden, da 
letztere sie an Toxizität um das Vielfache über- 





treffen. Ammoniakabspaltung ebenfalls p- oxy-ni- Nie 
So wurde Schritt für Schritt das Salvarsan auf- phenylarsinsäure (=a) gebildet wird: | 
As O3H, AsOsH, AsOzH, 
| | | 
fo i nition oo + Alkali TON 
Wee aig > NH3+ Sy 
NE NO RN Ammoniak NO/\ 4 
| | | 
NH, NH, OH. 
(f) (g) 
Arsanilsäure Nitro-Arsanilsäure p, Oxy-m-Nitrophenylarsinsäure (= a) 


gebaut, dessen Synthese wir nun kurz skizzieren 
wollen. 


Das Dichlorhydrat des p, 
diamino-Arsenobenzols (b), 


p’,-Dioxy,-m, ni’; 
Salvarsan genannt, 


1) Die Muttersubstanzen dieser Reduktionsprodukte, 
das Phenylarsenoxyd und das Arsenobenzol waren be- 
reits von A. Michaelis und seinen Schiilern dargestellt 
worden (vgl. Fußnote S. 273). 


Benda: Paul Ehrlich als Chemiker. 


AsO;H; AsO,H, AsOgHo | 
A | | | 
i | verkocht | | nitr ier’ | 
—- > 
ae Suan NO, I va 
| 

NoX& OH. OH 
W) Os: ’ 
Diazoarsanil- p-Oxyphenylarsin- p-Oxy-m-Nitro- 
säure säure phenylarsin- — 
säure (=a) — 
a z 



























; [miese at 
wissenschaf 


wird gewonnen, indem man die p-oxy,-m-Nitr - 











phenylarsinsäure (a) unter bestimmten Bedin- 
gungen reduziert: 
AsO3H, As = As 
| | - 
ER reduziert ya ae EN 
a er oh | 
NOW. / EN 
OH OF OH 


(b) 


(Base des Salvarsans) 


(a) 


Um das Ausgangsmaterial (a) herzustellen, 
kann man entweder p-Oxyphenylarsinsäure (e) 
nitrieren, die ihrerseits durch Verkochen diazo- 
tierter Arsanilsäure (d) oder durch Arsenieren 
von Phenol (e) erhalten werden kann, 4 









rae 


Phenol 


oder aber, man nitriert, auf einem Umweg, dessen 
Einzelheiten hier nicht angeführt werden können, 
die Arsanilsäure (f) und erhitzt die entstehende 
Nitroarsanilsäure (g) mit Alkalilauge, wobei unter 


Alle diese Reaktionen, die sich auf dem Papier 
ja recht einfach ausnehmen, mußten erst in mühe- 
vollen Untersuchungen durch Ehrlich und seine 
Mitarbeiter studiert und ausgearbeitet werden, be- 
vor ein praktisch brauchbares Resultat erzielt 
werden konnte. 


Der Weg von der Arsanilsäure bis zum Sal- 
varsan war ein langer und dornenvoller und die 


Jacoby : 







































yon chemisch ungenügend unterrichteten For- 
 schern irrtümlich gehegte Meinung, daß das 
_ arsanilsaure Natrium (das Atoxyl) dem Salvarsan 
chemisch verwandt oder nahestehend sei, wird 
_ sehon durch die Formeln dieser Verbindungen, die 
| wir hier nebeneinander stellen, 


od AO Ns 
As” OH RE AN 
| ~ONa | f 
BEN Be NN, 
| | N Hy, N 4 oN 
Be, EN AR en 
WS, HCl OH OH 
| 
NH, 
Atoxyl Salvarsan 


gründlich widerlegt. Ein Blick darauf zeigt dem 
‚ Chemiker, daß die beiden Substanzen nichts mit- 
_ einander gemeinsam haben, als daß sie beide 
_ aromatische Arsenverbindungen sind. 
; Für die systematische Durchführung seiner 
| chemotherapeutischen Arsenforschungen, die von der 
Aufklärung der Atoxylkonstitution ihren Ausgang 
nehmen und auf ihr fußen, in der Synthese des 
Salvarsans aber ihren einstweiligen Höhepunkt 
_ erreicht haben, muß nicht allein die Therapie, 
| es muß auch die chemische Wissenschaft Ehrlich 
| Dank zollen; denn neue Verbindungen in großer 
| Zahl, interessante Reaktionen sind aufgefunden, 
_ die von A. Michaelis glanzvoll inaugurierte Chemie 
der aromatischen Arsenverbindungen ist ausge- 
4 baut und der Weg zur Auffindung weiterer wich- 
) tiger Präparate ist geebnet worden. 

Das von Ehrlich aus Salvarsan und Form- 
_ aldehydsulfoxylat hergestellte Neo-Salvarsan be- 
| deutet in mancher Hinsicht bereits einen Fort- 
schritt auf diesem Gebiete; vielversprechend sind 
‚ auch Versuche mit einer Metallverbindung des 
| Salvarsans ausgefallen, die Ehrlich und Karrer 
neuerdings gefunden haben. 





Auch hier sehen wir also, daß die chemischen 
Arbeiten Hhrlichs — wenn auch in erster Linie 
| der Lösung medizinischer Probleme gewidmet —, 
dennoch auch der reinen Chemie bleibenden 
| Nutzen gebracht haben. Und selbst die Groß- 
| industrie, in hohem Grade besonders die Industrie 
i der organischen Farbstoffe dankt ihm manche 
| wertvolle Anregung. Wir dürfen hier daran er- 
_ innern, daß die Entdeckung der prächtigen Rho- 
-damine, einer an Schönheit der Nuance noch 
heute unübertroffenen Farbstoffgruppe, mittelbar 
auf einen Gedanken Ehrlichs zurückzuführen ist*). 


Nur ein Mann, der — gleichzeitig Chemiker und 
lediziner — eine ungewöhnliche Auffassungs- 


Vgl. H. Caro, „Entwicklung der 
industrie“ (Ber. der D. chem. Ges, 25, R. 


Teerfarben- 
1087). 
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und Beobachtungsgabe mit einer fast beispiel- 
losen Zähigkeit in der Überwindung experimen- 
teller Schwierigkeiten und einem unverwüstlichen, 
über alle Enttäuschungen hinweghelfenden Opti- 
mismus verbindet, konnte leisten, was Paul Ehrlich 
vollbracht hat. 

Und die an Suggestion grenzende Einwirkung 
auf seine Mitarbeiter, sein anfeuerndes Beispiel 
geben die Erklärung für das freudige, fruchtbare 
und alle Teile befriedigende Zusammenarbeiten, 
das für die Ehrlichsche Schule kennzeichnend ist. 


Über Immunität. 
Von Prof. Dr. Martin Jacoby, Berlin. 


Wenn man den Punkt festlegen will, der nach 
allen Richtungen hin KEhrlichs Forscherarbeit 
innerhalb des weiten Gebietes der Biologie kenn- 
zeichnet, so scheint mir am charakteristischsten 
sein so erfolgreiches Bestreben, die Probleme der 
Biologie auf solche der organischen Chemie 
zurückzuführen und sie mit chemischen Frage- 
stellungen und Methoden zu bearbeiten. Diesen 
Eindruck gewinnt man auch, wenn man im 
speziellen Ehrlichs Leistungen auf dem Gebiete 
der Immunitätslehre zu würdigen versucht. Ehr- 
lichs Immunitätsarbeiten beginnen im unmittel- 
baren Anschluß an die Entdeckung des Di- 
phtherie-Antitoxins. Hhrlich erkannte sofort, daß 
das Zustandekommen hoher Immunitätsgrade und 
die Entstehung von Antitoxin im Organismus 
wohl kaum auf die Bakteriengifte beschränkt sein 
würde. In den Pflanzengiften Ricin und Abrin 
fand Ehrlich Substanzen, welche ganz so wie die 
Bakterientoxine imstande sind, im Organismus 
Antitoxine zu bilden. Schon bei diesen im Jahre 
1891 erschienenen Studien gelang es ihm, exakte 
naturwissenschaftliche Methoden und sogar den 
Anfang einer mathematischen Behandlung bei den 
Immunitätsphänomenen in Anwendung zu brin- 
gen. So wurde genau der zeitliche Verlauf des 
Auftretens der Immunität und der Antikörper- 
bildung verfolgt, und die quantitativen Beziehun- 
gen zwischen Toxin und Antitoxin wurden ein- 
gehend gewürdigt. Von biologisch weittragender 
Bedeutung war die Erkenntnis, daß eine sehr 
ausgesprochene Spezifität der Antitoxinbildung 
besteht, indem die Antikörper gegen das Riein 
nicht auf das in seinen Wirkungen ihm so nahe 
verwandte Abrin einwirken. Auch das Phänomen, 
daß man durch lokale Einwirkung eines Toxins 
auf ein begrenztes Körpergebiet zunächst eine 
lokale Immunität hervorrufen kann, wurde bereits 
damals von Ehrlich entdeckt. Das Auge ist näm- 
lich gegen Abrin äußerst empfindlich. Wenn nun 
Ehrlich ganz allmählich, mit harmlosen Dosen 
anfangend, steigende Mengen Abrins in das eine 
Auge brachte, so wurde zunächst das behandelte 
Auge immun. An diese lokale Immunität schließt 
sich dann später das Antitoxinauftreten im Blute 


-und die allgemeine Immunität an, und erst Jetzt 
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wird auch das andere Auge immun. In diese erste Arbeiten, welche etwa von der physikalische 


Periode der Ehrlichschen Immunitätsforschung 
gehören auch höchst interessante Versuche über 
die Vererbung der Immunität. Wenn eine Mäuse- 
mutter gegen Abrin immunisiert worden ist, so 
geht ihre Immunität auf die Jungen über, aber 
nicht vom Vater auf die Kinder. Ehrlich prüfte 
nun, ob die Mutter auf den Embryo direkt die 
Immunität überträgt oder ob erst die Säugung die 
Immunität übermittelt. Es zeigte sich, daß die 
zweite Möglichkeit die tatsächlichen Verhältnisse 
wiedergibt. Besonders demonstrabel lehrte das 
eine sinnreiche Versuchsanordnung, der sogenannte 
Ammenversuch. Ehrlich ließ die Jungen einer 
immunen Maus durch eine normale Mäusemutter 
stillen und legte ihr dafür die Jungen der anderen 
Mutter an. Es ergab sich, daß die Jungen, welche 
die Milch der immunen Amme erhalten hatten, 
immun wurden, die mit gewöhnlicher Milch ge- 
säugten Kinder der immunen Mutter keine 
Immunität erwarben. Es machte auch keine 
Schwierigkeiten, den höchst einfachen Mechanis- 
mus dieser Immunisierung aufzuklären. Die 
Milch enthält nämlich Antikörper, welche auf 
diesem Wege vom mütterlichen in den kindlichen 
Organismus gelangen. Diese Beobachtungen 
haben später weittragende Bedeutung für medi- 
zinische Fragen erlangt. Denn sie erklären, dab 
säugende Kinder ganz anders auf dem Wege der 
Nahrungsaufnahme biologisch beeinflußbar sind 
als Erwachsene. Der Übertritt der Antitoxine in 
die Milch gab Ehrlich auch wiederum die er- 
wünschte Gelegenheit, in exakter Weise das Auf- 
treten der Antikörper und ihr quantitatives Ver- 
halten zu studieren. 

Diese frühzeitige Erkenntnis der Bedeutung 
der quantitativen Seite des Antitoxinproblems hat 
sich als äußerst fruchtbringend für Fragen von 
größter praktischer Bedeutung erwiesen. Ohne 
Ehrlichs quantitatives Vorgehen wäre es nicht 
möglich gewesen, die Serumtherapie gegen Di- 
phtherie in die medizinische Praxis einzuführen. 
Die in Deutschland geltende Prüfungsordnung des 
Diphtherieheilserums und aller ähnlichen Heil- 
mittel ist vollkommen Ehrlichs Werk und basiert 
auf seinen Immunitätsforschungen. Vor Ehrlich 
hatte man den Antitoxinwert eines Serums lediglich 
im Tierversuch geprüft, indem man feststellte, ob 
man durch Vorbehandlung mit dem Serum ein Ver- 
suchstier von der nachfolgenden Toxinvergiftung 
retten könnte. Demgegenüber erdachte Ehrlich 
eine Methode der Serumprüfung, welche dem 
chemischen Titrierverfahren nachgebildet war. 
Im Glase mischt man eine bestimmte Toxinmenge 
mit verschiedenen Antitoxinquantitäten und er- 
mittelt die geringste Menge Serum, welche zur 
Neutralisation notwendig ist. Die Neutralisation 
oder Entgiftung des Toxins wird dann natürlich 
im Tierversuch geprüft. Aber das Tier hat hier 


nur die Rolle des Indikators, die zu beobachtende- 


Reaktion vollzieht sich durchaus im Reagenzglase. 
Die betreffenden Studien Ehrlichs erinnern in 
ihrer Methodik und Fragestellung sehr an die 


[ Die Nites 


Reichsanstalt zur Einführung von neuen Maßein- 
heiten und Eichungsverfahren durchgeführt wer- 
den. Es mußten Normaltoxine definiert werden | 
und für ihre sehr diffizile Konservierung und die 
Garantierung ihrer Unveränderlichkeit gesorgt 
werden. Die Anwendung von Antitoxineinheiten 
ermöglichte eine allgemeine Verständigung und 
einen Vergleich von Serumproben, die an den 
verschiedensten Produktionsorten gewonnen waren. 

Neben diesen praktischen Erfolgen hatten aber — 
die Antitoxinstudien auch eine ganz erhebliche 
theoretische Bedeutung. Die sorgfältige quanti- 
tative Analyse der Reaktionsverhältnisse zwischen 
Toxin und Antitoxin ergab nämlich sichere An- 
haltspunkte dafür, daß zwischen beiden Faktoren 
eine chemische Bindung stattfindet und machte 
es wahrscheinlich, daß neben dem eigentlichen 
Toxin mit dem Antitoxin reagierende Toxin- 
derivate existieren, welche etwa so wie die Eiweiß- 
spaltprodukte sich zum Eiweißmolekül verhalten. 
Bekanntlich hat die Deutung dieser Versuche 
später zu sehr bemerkenswerten Diskussionen mit 
Arrhenius und Madsen geführt, welche die Ver- 
suche Ehrlichs mit physikalisch-chemischer Me- 
thodik wieder aufnahmen. Es muß aber hier 
betont werden, daß die Fundamente der ganzen 
Immunochemie von Ehrlich stammen und sich als 
durchaus tragfähig erwiesen haben. Daran ändert 
sich auch nichts, wenn etwa einzelne Spezial- 
annahmen durch den Fortschritt der experimen- 
tellen Erfahrung sich vereinfachen lassen. ] 

Gleichzeitig mit diesen Untersuchungen über 
die Wertbestimmung des Diphtherieheilserums 
veröffentlichte Ehrlich auch seine Seitenketten- 
theorie. Es ist allgemein bekannt, welche Fülle 
von Anregungen aus dieser Konzeption sich ab- 
leiteten und wie sie jahrelang die Kreise der 
Biologen und Mediziner in Spannung gehalten 
hat. So neuartig Ehrlichs Gedankengang auch war 
und so vielseitig die Erwägungen, die sich an 
seine Theorie angeschlossen haben, so einfach ist 
sie, und so leicht ist es, ihr Wesen darzulegen. 
Ehrlich versucht die Frage zu klären, warum eine 
eroße Anzahl von Substanzen nach ihrer Einfüh- 
rung in den Organismus Antikörper bilden, eine 
andere große Gruppe von Substanzen im gleichen 
Organismus das nicht vermag. Vorweg muß ge- 
nommen werden, um dem heutigen Stande der | 
Forschung Rechnung zu tragen, daß die ganze 
Theorie direkt nur für Stoffe Geltung hat und 
auf Stoffe angewandt werden darf, welche über- 
haupt in irgendeinem Organismus Antikörper 
bilden können, Substanzen, die man unter dem 
Gruppennamen „Antigene“ zusammenfaßt. Wenn 
man nun einem bestimmten Versuchstier, etwa 
einem Kaninchen, eine größere Anzahl Antigene 
zuführt, so bemerkt man, daß nur gegen einen 
Teil der Antigene Antikörper entstehen. Worauf 
beruht nun diese Auslese? Nach Ehrlich auf 
dem chemischen Bau des Protoplasmas der tie- 
rischen Zellen. Dieses Protoplasma ist so kon- 
stituiert, daß es nur mit ganz bestimmten, che- 
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mischen Stoffen reagieren kann. Das ist eine 
durchaus notwendige Annahme. Denn ohne sie 
würde man auch nicht verstehen können, warum 
immer nur ein Teil der Substanzen der AuBen- 
welt, wenn sie dem Protoplasma zugeführt wer- 
den, Reaktionen auslösen, andere nicht. Für 
jede Substanz, jeden Teil der Welt existiert ja 
die übrige Welt nur soweit, wie zwischen beiden 
eine Reaktion möglich ist und so ist es natürlich 
auch mit dem Protoplasma. Die Konstitution 
im Protoplasma, welche nun ihm die Reaktions- 
fähigkeit mit einer bestimmten Substanz verleiht, 
_ nennt Ehrlich den Rezeptor des Protoplasmas 
oder der Zelle für die betreffende Substanz. Zu- 
nächst muß man natürlich begrifflich für jede 
Substanz einen eigenen Rezeptor annehmen. Doch 
ist dadurch selbstverständlich nicht ausge- 
schlossen, daß sich eine Reihe von Rezeptoren 
als identisch herausstellen können, etwa wie 
wenn eine Reihe von Basen chemisch mit dem- 
selben H-Atom reagieren. Auch wäre es ver- 
| kehrt, sich vorzustellen, daß getrennte Rezep- 
toren scharf getrennte chemische Moleküle sein 
| müßten, vielmehr wird natürlich in ein- und 
‚demselben Molekül das Vorhandensein irgend 
einer Nebengruppe, z. B. eines Hydroxyls oder 
_ einer Aminogruppe, das Molekül als Rezeptor für 
Substanz A. charakterisieren, eine Nitrogruppe 
wieder dasselbe Molekül zum Rezeptor für Sub- 
stanz B. stempeln. 

Ehrlich nimmt an, daß die Antigene mit den 
R ezeptoren in Reaktion treten und stellt theore- 
tisch als biologisches Gesetz die Annahme auf, 
daß die Imanspruchnahme von Rezeptoren die 
schaffenden und neubildenden Faktoren der Zel- 
len anreizt, gerade die beanspruchten Rezeptoren 
neu und im Übermaße zu bilden. Nun ist es eine 
durchweg gültige Beobachtung, daß die Zellen 
der Organe im allgemeinen abnorm stark produ- 
zierte Zellprodukte in die Blutbahn abgeben und 
| so gelangen dann nach Ehrlich die im Übermaße 
_ produzierten Rezeptoren in das Blut und impo- 
nieren hier als Antikörper. Die Spezifität der 
| Antikörperbildung und Antikörperwirkung wäre 
also auf die einleitenden spezifischen Rezeptoren- 
eaktionen zurückgeführt. ezeptor und Anti- 
oxin sind nach Ehrlich wesengleich. Mag je- 
mand durch diese Theorie auch zu einer kriti- 
| schen Betrachtung sich veranlaßt sehen, jeder 
| wird zugeben müssen, daß ihre Existenz ebenso 
durch die Erläuterungen ihrer Anhänger wie 
durch die Bedenken ihrer Gegner dem Fortschritt 
biologischer Erkenntnis sehr gedient hat, und daß 
ihre großzügige Einfachheit äußerst reizvoll ist. 
Wir haben gesehen, daß Ehrlich schon in 
seinen Studien über das Diphtherietoxin und 
_ Antitoxin von dem Bestreben geleitet war, die 
Reaktionen möglichst außerhalb des Tierkörpers 
zu beobachten. Denn nur so ist es möglich, 
chemische Beobachtungen zu machen. In dieser 
Richtung gelang ihm nun 1897 ein weiterer, sehr 
heblicher Schritt. Kobert und seine Schüler 
atten gefunden, daß das Riein und die ihm ver- 
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wandten Gifte außer ihrer allgemeinen Gift- 
wirkung auch sehr giftig auf die isolierten Blut- 
zellen wirken. Ehrlich zeigte nun, daß auch diese 
Giftwirkung durch das Antitoxinserum neutra- 
lisiert wird. Damit war die Möglichkeit gegeben, 
im Reagenzglase unter völliger Ausschaltung des 
lebenden Gesamtorganismus die Wirkungsweise 
der Antitoxine zu studieren. Als dann bald darauf 
Bordet seine bedeutsamen Untersuchungen über 
die Blutkörperchen schädigenden Substanzen ver- 
öffentlichte, welche sich namentlich im Serum 
von Tieren nach der Einspritzung von Blut fin- 
den, begann Ehrlich zusammen mit Morgenroth 
und Sachs eine große Versuchsserie über diese 
Hämolysine. Es würde hier zu weit führen, auf 
Einzelheiten einzugehen. Hervorgehoben sei nur, 
daß Ehrlich auch hier sich bemühte, mit den 
Vorstellungen der chemischen Konstitutionslehre 
die Probleme zu meistern und präzise Annahmen 
über die Beziehungen zwischen dem Zellrezeptor 
und den aktiven Serumstoffen zu machen. Die 
von ihm vorgeschlagenen Namen für die Serum- 
stoffe „Amboceptor und Komplement“ haben sich 
in Deutschland allgemein eingebürgert. Ayes 
und Sachs fanden in Ehrlichs Laboratorium, daß 
bei der Hämolyse durch Schlangengift das Leei- 
thin eine interessante Rolle spielt. Anscheinend 


enthält, wie aus den Beobachtungen von J/an- 
waring, der in Frankfurt unter Leitung von 
Sachs arbeitete, hervorgeht, das Sekret der Gift- 


drüsen der Kobra ein Enzym, welches aus dem Le- 
eithin sehr intensiv wirksame Hämolysine abzu- 
spalten vermag 

Von biologischem Interesse bei diesen Hämo- 
lysinstudien war es auch wiederum, daß eine 
Reihe von Erfahrungen über die Spezifität der 
Immunitätsphänomene und über ihre Grenzen ge- 
sammelt wurden. In engste Fühlung mit physio- 
logischen Erscheinungen trat die Immunitäts- 
lehre durch die in Ehrlichs Laboratorium von 
Morgenroth entdeckte Antigennatur der Fer- 
mente und die Spezifität der Antifermente. 


Im letzten Jahrzehnt hat Ehrlich sich ande- 
ren Hauptfragen der Medizin zugewandt, aber auch 
die jetzt von ihm bearbeiteten Gebiete, die experi- 
mentelle Geschwulstlehre und die Chemotherapie, 
gaben ihm Gelegenheit zu Entdeckungen, die für 
die Immunitätsforschung von grundlegender Be- 
deutung sind. Aus der Geschwulstlehre erwähne 
ich nur die praktisch so wichtige Methode der 
Virulenzsteigerung von Geschwülsten durch im- 
mer wieder vorgenommene Transplantation, ein 
Phänomen, welches das Geschwulstvirus ganz mit 
den pathogenen Bakterien in eine Reihe stellt. 
Ferner erinnern wir uns der merkwürdigen Tat- 
sache der Panimmunität, daß nämlich die expe- 
rimentelle Immunisierung gegen eine Geschwulst- 
art zugleich gegen eine Reihe anderer Geschwulst- 
typen immunisiert. Endlich sei darauf hinge- 
wiesen, daß Ehrlich bei der Geschwulstimmunität 
einen neuen Typus der Immunität aufgestellt hat, 
die Athrepsie. Hiermit bezeichnet Ehrlich die 
Immunität, welehe ein Organismus gegenüber 
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einem schädlichen Agens wie eine Geschwulst da- 
durch besitzt, daß es nicht die notwendigen Nähr- 
stoffe zu seiner Entwicklung vorfindet. 

Die chemotherapeutischen Arbeiten #hrlichs, 
die doch in erster Linie praktischen Zwecken 
dienten, führten in der Feststellung der experi- 
mentellen Arzneifestigkeit pathogener Mikro- 
organismen zu einer neuen Entdeckung von all- 
gemeinstem biologischen Interesse. Ehrlich fand, 
daß Trypanosomen und andere pathogene Ein- 
zellige durch die Einwirkung von Giften so ver- 
ändert werden, daß zahlreiche Generationen von 
Zellen, die von vorher giftempfindlichen Zellen 
abstammen, nunmehr völlig giftfest werden. Die 
Tatsache ist höchst bemerkenswert, ganz gleich- 
gültig, ob hier eine Auslese oder eine wirkliche 
Vererbung erworbener Eigenschaften vorliegt. 
Ehrlich ist auch in dieser Frage mit seiner bio- 
chemischen Methodik bereits weiter vorgedrun- 
gen, als es dem zeitigen Stande der chemischen 
Forschung entspricht. Es stellte sich nämlich 
heraus, daß im allgemeinen die Arzneifestigkeit 
spezifisch ist; aber in je einer Gruppe finden sich 
merkwürdigerweise Substanzen zusammen, deren 
chemische oder physikalische Zusammengehörig- 
keit erst eine fortgeschrittenere Chemie und 
Physik uns erläutern wird. 

Uberblicken wir nun die Ehrlichschen Immu- 
nitätsarbeiten in ihrer Gesamtheit, so sehen wir, 
daß seine Entdeckungen ihn in die erste Reihe 
der großen Immunitätsforscher stellen. Mit Be- 
wunderung erkennen wir, daß sich sein Anteil an 
der Immunitätsforschung durchaus organisch in 
das große Gebäude einfügt, welches die bisherige 
Gesamtleistung des hervorragenden Biologen 
kennzeichnet. 


Paul Ehrlichs Anteil an den 
Fortschritten der Krebsforschung. 
Von Prof. Dr. Carl Lewin, Berlin. 


Aller Fortschritt in dem verwickelten und 
komplizierten .Problem der bösartigen Geschwül- 
ste, den wir den letzten 10 Jahren verdanken, ist 
der Arbeit mit den übertragbaren Tiergeschwül- 
sten, der experimentellen Krebsforschung, zu ver- 
danken. Sie hat uns eine Reihe von Frage- 
stellungen gegeben, deren Beantwortung nicht 
nur von allgemein theoretischem Interesse ist. 
Sie hat uns vor allem die Möglichkeit geschaffen, 
an die Bekämpfung dieser Krankheiten mit den 
Methoden heranzugehen, deren sich die Medizin 
bei den Infektionskrankheiten mit so außer- 
ordentlichem Erfolge bedient. Es ist darum eine 
Pflicht der Dankbarkeit, wenn wir heute dem 
Manne huldigen, dessen Arbeiten die Grundlage 
geschaffen haben für alle Fortschritte, welche 
die Lehre von der Krebskrankheit durch die be- 
deutsamen Ergebnisse der experimentellen Krebs- 
forschung gemacht hat. Dieser Mann ist Paul 
Ehrlich. Er war es, der zuerst den Grundge- 
danken der ganzen modernen Krebsforschung in 
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eindringlicher und klarer Weise formulierte, den 
Gedanken, die Methoden der Bakteriologie auf 
die experimentelle Krebsforschung zu iibertragen, 
die Krebszellen systematisch wie einen Mikro- 
organismus zu behandeln und das geimpfte Tier 

gleichsam als Nährboden zu betrachten. Um 
diesem Prinzip die nötige Festigkeit und die er- 
forderliche Ausgestaltung zu schaffen, war es 
aber nötig, möglichst vielseitige Erfahrungen an _ 
den allerverschiedensten Tiergeschwülsten zu | 
sammeln. In dieser Erkenntnis hat Ehrlich die | 
wissenschaftliche Krebsforschung am Tier- 
material auf jenen Großbetrieb eingestellt, der 
jetzt allgemein in allen Laboratorien für Krebs- 
forschung durchgeführt ist. Denn nur die Arbeit 
mit einer großen Menge der allerverschiedensten | 
Geschwülste und ihre Überimpfung auf möglichst 
viele Tiere konnte und kann auch heute noch 
unsere Kenntnisse vom Wesen der malignen — 
Tumoren aus unsicheren, vielgestaltigen und viel- 
deutigen Einzelbeobachtungen heraus zu einem 
klaren und übersichtlichen Gesamtbilde ver- 
einigen. Auf diese Weise war es denn auch 
möglich, daß Ehrlichs Mitarbeiter Apolant uns das 
wissenschaftliche Rüstzeug gegeben hat, das den 
Wert der tierexperimentellen Forschung für die | 
Lehre von der Krebskrankheit des Menschen 
überhaupt erst sicherte. Es war der an dem 
großen Material des von Ehrlich geleiteten 
Frankfurter Institutes geführte Nachweis, daß | 
alle die in ihrem Bau und anatomischen Verhal- | 
ten so vielgestaltigen Geschwülste der Maus im | 





wesentlichen einen einheitlichen Typus dar- 
stellen, daß sie echte Krebsgeschwülste sind, die 

von den Zellen der Brustdrüse ausgehen und daß ~ 
somit diese Tiergeschwülste ein getreues Analogon 
der menschlichen Krebsgeschwülste darstellen. 
Diese jetzt zum Allgemeingut der Pathologie ge- 
wordene Erkenntnis hat der experimentellen - Er- 
forschung der bösartigen Geschwülste der Tiere 
jene Bedeutung geschaffen, die sie für die Lehre 
von der Krebskrankheit des Menschen theoretisch 
wie praktisch unumstritten besitzt. Soweit das 
Tierexperiment überhaupt Rückschlüsse auf die 
Verhältnisse beim Menschen gestattet, dürfen 
wir heute dank diesen Feststellungen Apolants aus 
den Beobachtungen am Tiermaterial auf gleiche 
oder ähnliche Vorgänge auch bei dem rätselvollen 


























Prozesse der menschlichen Krebskrankheit 
schließen. 
Der Gedanke Ehrlichs, die Methodik der 


bakteriologischen Forschung auf die Arbeit 
mit diesen als echte Carcinome nunmehr erkann- 
ten Mäusetumoren anzuwenden, führte alsbald zu 
der weittragenden Feststellung, daß es gelingt, 
durch die Übertragung der Geschwulst von einem 
Tier auf das andere durch mehrere Generationen. 
hindurch die Bösartigkeit der Geschwulst zu 
steigern. Rein theoretisch schon war diese Fest- 
stellung von der höchsten Bedeutung. Denn 
gegenüber den Pathologen, welche den Übergang 
normaler Körperzellen zu bösartigen Zellen 
leugneten und den malignen Zellen eine ihnen 
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jologischen Eigenschaften zuschrieben, war es 
Wichtigkeit, daß sich diese Zellen in ihrer 
ologie bei der Verimpfung änderten, daß sie 
n einer Tierpassage zur andern bösartiger 
den. Der Schluß liegt nahe, daß dann auch 
r Übergang von Gutartigkeit zu Bösartigkeit, 
Iso von der normalen zur bösartigen Zelle, ein 
während des Lebens des Organismus allmählich 
ich entwickelnder ist, daß sich also die bösartige 
yeschwulst aus vorher normalen Körperzellen im 
ufe der Jahre bildet. Für die Arbeit mit den 
bösartigen Tiergeschwülsten aber war diese Fest- 
lung Ehrlichs von größter Wichtigkeit. Denn 
hatte sich bei der Verimpfung zahlreicher 
ontan entstandener Mäusetumoren gezeigt, daß 
r ein relativ kleiner Teil der geimpften Tiere 
t der Bildung einer Impfgeschwulst reagierte. 
ne erfolgversprechende Arbeit aber konnte nur 
leistet werden, wenn Geschwulststämme zur 
Verfügung stehen, deren Impfausbeute erheblich 
ößer ist. Nur so konnten z. B. überhaupt 
nmunisierungsversuche angestellt werden, wo 
nterschiede von nur 10-20 % Impfausbeute 
um ins Gewicht fallen und daher bei Tumoren, 
e an sich nur 10-20 % Impfausbeute geben, 
n Arbeiten mit Immunisierungsversuchen aus- 
schlossen ist. Die Entdeckung der Virulenz- 
eigerung der Tumors durch die Tierpassage ist 
er für unsere Arbeiten mit bösartigen Ge- 
wülsten eine fundamentale Feststellung ge- 
den. Ebenso wie in der bakteriologischen 
chnik, um die Virulenz einer Kultur zu stei- 

n, die öftere Wiederholung einer Impfung von 
Tier auf Tier oder auf geeignete Nährböden not- 
endig ist, genau so suchte Ehrlich aus einer 
‚Serie geimpfter Tiere die am schnellsten 
ıchernden Tumoren aus und impfte sie nach 
refaltiger Entfernung der nekrotischen Teile 
eiter. Durch das gleiche Verfahren bei allen 
Igenden Impfungen konnten so enorme Viru- 
nzsteigerungen bis zu 100 % Impfausbeute er- 


Frage der Ätiologie der Tumoren von Wichtig- 
keit geworden. Es ist die mit Apolant zusammen 
tgestellte Tatsache, daß ein Carcinom im 
aufe der Impfung durch mehrere Generationen 
Bildung eines Sarkoms Veranlassung gab. 
war das die erste im Experiment gelungene 
rzeugung einer bösartigen Geschwulst. Ehr- 
hat diese Sarkomentstehung so gedeutet, 
er annahm, bei besonders disponierten Indi- 
uen könne das Bindegewebe durch einen von 
. geimpften Carcinomzellen ausgehenden Reiz 
einer bösartigen Wucherung gereizt werden, 
ade so wie manche Menschen auf eine Wunde 
t der Bildung von Keloidgewebe und nicht, 
e gewöhnlich, mit einer normalen Narbenbil- 
ung reagieren. Von welcher Bedeutung dieser 
und, der in der Folge auch von anderen For- 
ern vielfach bestätigt wurde, für die Frage 
“ersten Entstehung einer malignen Geschwulst 
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ist, liegt klar auf der Hand. Wie auch immer 
die Erklärung ausfiel, ob man chemische oder 
parasitäre Reize als die Ursache der Sarkombil- 
dung ansah, immer mußte die Tatsache, dah 
vorher normale Bindegewebszellen zu bösartigen 
Zellen, also zu Sarkomzellen, umgewandelt wer- 
den können, gegen alle die Theorien sprechen, 
welche die Entstehung der malignen Geschwülste 
auf angeborene Entwicklungsstörungen zurück- 
führen. Der Ehrlich-Apolantsche Befund war 
eine experimentelle Stütze jener Anschauung, die 
von Hauser, v. Hansemann, Beneke, Orth u. a. 
vertreten wird, wonach die Krebsentstehung 
zurückzuführen ist auf tiefgehende biologische 


Umwandlungen normaler Körperzellen durch 
chronische Reize chemischer oder physikalischer 
Natur. 


Die planmäßige Beobachtung möglichst zahl- 
reicher Geschwulststämme verschiedener Art und 
differenter Struktur, so wie sie Ehrlich in seinem 
Institut durchführte, ermöglichte auch das Stu- 
dium theoretischer wie praktischer Fragen von 
wesentlicher Bedeutung. Sehe ich von den 
Immunisierungsversuchen ab, auf die ich später 
zu sprechen komme, so sind es hauptsächlich die 
Fragen der Resistenz von Tumorzellen gegen 
schädliche Einflüsse, die Erzeugung von Misch- 
tumoren sowie ihre Zerlegung in die einzelnen 
Bestandteile und endlich die biologischen Be- 
ziehungen der Tumorzellen zu den Gefäßen, 
die Ehrlich in Angriff nahm. Die Frage der 
Beeinflussung maligner Zellen durch chemische 
und thermische Reize war schon von Jensen und 
L. Loeb in ihrer Bedeutung für allgemein biolo- 
gische wie rein praktisch immunisatorische Be- 
ziehungen erkannt und studiert worden. Wäh- 
rend für die Einwirkung der Wärme auf Carci- 
nome und Sarkome die von Jensen und Loeb 
erhobenen Befunde bestätigt werden konnten, 
konnte Ehrlich andererseits nachweisen, daß die 
Grenze für die Einwirkung niedriger Tempera- 
turen noch erheblich niedriger liegt, als Jensen 
und Loeb annahmen. Ehrlich beobachtete wie- 
derholt, daß Temperaturen von 25—30° unter 
Null auf die Tumorzellen ohne schädigenden Ein- 
fluß für die Übertragbarkeit blieben, und in einem 
Falle wurde sogar ein Carcinom weiter geimpft, 
das volle zwei Jahre im Eisspind bei 8—10 ° unter 
Null aufbewahrt worden war, ohne daß dazu beim 
Auftauen besondere Vorsichtsmaßregeln ergriffen 
worden wären. Für die Zellen einer bösartigen 
Knorpelgeschwulst erwiesen sich auch die Gren- 
zen der Konservierbarkeit nach oben erheblich 
gesteigert. Denn während Carcinom- und Sar- 
komzellen durch einstündige Erwärmung bei 50° 
bestimmt abgetötet werden, konnte bei den Zellen 
des malignen Chondroms nach gleicher Wärme- 


einwirkung doch noch Wachstum konstatiert 
werden. Andererseits war dieses Wachstum 
auch noch nachzuweisen, wenn das Chondrom 
drei Tage hindurch der Temperatur der flüssigen 


Die zweite wichtige und 


Luft ausgesetzt wurde. i 
Ehrlich experimentell 


interessante Frage, der 
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nähertrat, war die Möglichkeit der künstlichen 
Synthese von Mischgeschwiilsten. Durch 
Mischungen von Careinom- und Sarkomzellen 
konnten leicht Tumoren erzeugt werden, welche 
dem Bilde der von v. Hansemann als Carcinoma 
sarcomatodes bezeichneten, relativ selten bei Men- 
schen vorkommenden Tumorart entsprechen. 
Dagegen war es nicht möglich, aus Chondrom 
und Careinom oder Sarkom eine Mischgeschwulst 
zu erzeugen, weil diese zu Mischungen verwende- 
ten verschiedenen Geschwülste sowohl in ihrer 
Vitalität wie in der Proliferationsenergie ihrer 
Zellen zu erheblich variierten. Wie verhalten 
sich nun diese Mischtumoren gegenüber schädli- 
chen Einflüssen? Bei der bereits erwähnten 
Entstehung des Sarkoms nach einer Impfung 
mit Carcinom bildete sich stets zuerst eine Misch- 
geschwulst vom Typus des Carcinoma sarcoma- 
todes. Dann verschwand der carcinomatöse An- 
teil allmählich und es blieb ein reines Sarkom 
übrig. Mit Recht folgerte Ehrlich daraus, daß 
die Wachstumsenergie der Sarkomzellen eine 
größere ist als die des Carcinoms. Diese offen- 
kundige Verschiedenheit in der Vitalität der 
Tumoren machte es Ehrlich wahrscheinlich, daß 
auch durch Temperatureinflüsse leichter die Car- 
cinom- als die Sarkomzellen beeinflußbar seien. 
Haaland konnte das in der Tat im Ehrlichschen 
Institut nachweisen. Durch geeignete Erhitzung 
des Tumorbreis konnte er bei einem Mischtumor, 
der sich längere Zeit als solcher erhielt, wieder- 
holt die Bildung reiner Sarkome nach der Weiter- 
impfung beobachten. Indessen war im Wider- 
spruch mit diesem Befunde auch die Bildung 


reiner Carcinome nach der Erhitzung des 
Tumorbreis zu konstatieren. Diese Tatsache 
erläutert Ehrlich durch ein bakteriologisches 
Beispiel. Wenn wir in einem Bakterien- 


gemisch die einzelnen Formen voneinander 
trennen wollen, so stellen wir Verdünnungen dar, 
die, in geeigneter Form auf Platten gegossen, 
den einzelnen Bakterien die Möglichkeit isolier- 
ter Auskeimung gewähren. Was hier durch Ver- 
dünnung bezweckt wird, leistet bei der Misch- 
geschwulst die Erwärmung. Die Mehrzahl aller 
Zellen geht zugrunde und aus den übrig bleiben- 
den Keimen können sich beide Arten von ma- 
lignen Geschwülsten entwickeln. So kann hier 
und da einmal aus dem erwärmten Misch- 
geschwulstbrei auch ein zufällig übrig gebliebe- 
ner Careinomkeim sich bilden. Ehrlich sowohl 
als Haaland konnten in wiederholten Fällen 
die Komponenten der Mischgeschwulst durch 
Erwärmung wieder trennen und jeden ein- 
zelnen der Tumoren rein weiter züchten. Dabei 
zeigte sich der vorher sehr virulente Carcinom- 
stamm durch die Erwärmung in seiner Vitalität 
geschädigt und auch seine Struktur zeigte mehr 
den Typus einer gutartigen Geschwulst von 
drüsigem Bau, während der ursprüngliche mehr 
diffuse und zellreiche Tumor erheblich bösartiger 
sich erwiesen hatte. Diese Feststellungen Ehr- 
lichs fanden ihre Fortsetzung in dem Befunde 
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Apolants, daß bei künstlich immunisierten Tieren 
ein bösartiges Carcinom in der Form eines mehr 
gutartigen Drüsentumors, also als Adenom, sich | 
entwickelte, Beobachtungen, welche auf die Frage 
des Ubergangs gutartiger Wucherungen zu bös- 
artigen Geschwiilsten ein bezeichnendes Licht 
werfen und die Frage der biologischen Anderung | 
der normalen zur malignen Zelle von einer neuen 
Seite beleuchten. 4 
Bemerkenswert sind des weiteren die Befunde — 
Ehrlichs über die Bedeutung des Gefäßsystems — 
bei der Geschwulstentwicklung. In Bestätigung 
der Beobachtung von Jensen, Bashford, L. Michae- 
lis u. a. fand auch Ehrlich, daß bei der Impfuggee 
des Tumors die Tumorzelle selbst nur weiterwächst, 
das zu ihrer Ernährung nötige Stützgewebe aber 
von dem geimpften Tiere geliefert wird. Er 
nimmt an, daß die Carcinom- und Sarkomzellen 
direkt chemotaktisch auf die bindegewebsbald aaa 
Zellen des Wirbeltieres wirken und daß nur so em 
Wachstum überhaupt zustande kommt. Während — 
aber bei den überimpften Carcinomen und Sar- — 
komen die Entwicklung von Gefäßen sehr spärlich 
ist, zeigte sich bei der überimpfbaren Knorpel- | 
geschwulst, dem Chondrom, eine ausgesprochene — 
Neigung zu Blutungen, die Ehrlich auf eine beson- 
dere chemotaktische Wirkung der Chondromzellen — 
auf die Gefäße bildenden Zellen bezieht, wodurch 
es schon frühzeitig zu einer mächtigen Blutgefäß 
entwicklung und zu großen Blutungen im Tumor 
kommt. Diese mächtige Gefäßentwicklung blieb 
aber aus, wenn das Chondrom in die Bauchhöhle ~ 
geimpft, ferner wenn die Chondromzellen durch — 
Hitze oder Kälte in ihrer Vitalität geschädigt wer- 
den, oder endlich wenn man die Chondromzellen 
auf chondromimmune Tiere impft. Dann wachsen 
diese Chondrome ohne wesentliche Beteiligung des — 
Gefäßsystems, die gefäßanlockende Wirkung der — 
Chondromzelle ist verloren gegangen. & 
Zellen der hämorrhagisch wachsenden : 
carcinome zeigen gefäßanlockende Wirkungen, 
die eine Ernährung des Tumors ermöglichen. Daß 
diese Wirkung aber sehr leicht geschädigt wer- 
den kann, erklärt nach Ehrlich die Tatsache, daß — 
sich solehe hämorrhagischen Tumoren sehr selten 
überimpfen lassen. 4 
Alle diese Feststellungen und Befunde aber 
werden in ihrer Bedeutsamkeit weit übertroffen 
durch die Arbeiten Ehrlichs über die Immunitäts- — 
vorgänge bei den bösartigen Tumoren. Verdanken 
wir ihnen doch die Erkenntnis, daß es möglich ist, 
künstlich das Wachstum von bösartigen Ge 
schwülsten zu verhindern, eine Erkenntnis, die von 
prinzipieller Bedeutung für die gesamte experi- 
mentelle Therapie der malignen Geschwülste ge- 
worden ist. Schon Jensen hatte in seiner ersten 
Mitteilung über künstliche Immunisierungsversuche 
beim Krebs der Mäuse berichtet. Aber er war 
über Einzelbeobachtungen nicht hinausgekommen. — 
Erst die Übertragung bakteriologischer Arbeits- 
methoden auf die experimentelle Krebsforschung, 
dieser Grundgedanke der Ehrlichschen Arbeit, hat 
auch hier zu bedeutsamen Fortschritten geführt. 















































durch die Impfung von avirulentem Material ein 
ier gegen bösartige Geschwülste von maximaler 
irulenz zu schützen. Indem Ehrlich die Gesamt- 
heit aller bei den Mäusen vorkommenden Brust- 
| drüsengeschwülste von verschiedener Bösartigkeit 
‚ mit Bakterienstimmen von verschiedener Viru- 
lenz verglich, benutzte er die hämorrhagischen 
| Mäusetumoren, die sich als fast niemals trans- 
| plantabel und damit von Natur avirulent erwiesen 
‚ hatten, zu Schutzimpfungen gegen die nachfol- 
gende Inokulation von virulenten Carcinomstiim- 
men der Maus. Zwar hatte Jensen schon gezeigt, 
ı daß diejenigen Mäuse, welche bei einer ersten 
Impfung sich als immun erwiesen, auch gegen die 
"wiederholte Impfung mit demselben Carcinom- 
' stamm unempfänglich sind. Aber das konnte 
‘auch auf einer angeborenen Unempfänglichkeit 
‘der Tiere beruhen. Indem Ehrlich zeigte, daß 
durch die Vorimpfung mit weniger virulentem 
‚Material auch gegen ein hochvirulentes Tumor- 
material von 100 % Angangsziffer eine Immuni- 
tät erzielt werden kann, lieferte er den Beweis, 
| daß es sich bei diesen Vorgängen um eine aktiv 
| rworbene Immunität handelt. Diese Immunisie- 
| zungsversuche von Ehrlich haben ungemein be- 
| fruchtend auf die gesamte Krebsforschung einge- 
| wirkt. Ließen sie doch die Möglichkeit des künst- 


lichen Schutzes gegen die malignen Tumoren auch 


‚der Menschen als durchführbar erscheinen. Eine 
| große Reihe von Arbeiten baut sich auf dieser von 
Ehrlich geschaffenen Grundlage auf. Sie haben 
besonders in neuerer Zeit zu Ansätzen geführt, 
welche auch für die Therapie der malignen Tumo- 
en der Menschen wertvoll und nutzbringend er- 
cheinen. Aber Ehrlich konnte auch zeigen, daß 
‚die künstlich geschaffene Immunität sich auf bös- 
artige Geschwiilste von anderem Bau und anderer 
‚Art bezieht. Die von ihm gefundene Tatsache der 
| Panimmunitat bedeutet, daß zwischen Carcinom 


‚und Sarkom, und in beschränkterem Grade sogar 


auch dem Chondrom gemeinsame immunisatorische 
| Beziehungen bestehen, so daß die negative Vorimp- 





"gegen die nachfolgende Impfung mit einer ande- 
n Tumorart nach sich zieht. Auch diese Tat- 
ache hat zu vielfachen und ausgedehnten Ver- 
uchen über die Verwendung anders gearteten 
/avirulenten Materials, z. B. von normalen Gewebs- 
‚zellen zu Immunisierungszwecken geführt, auf die 
hier einzugehen nicht der Platz ist. 

| Während Ehrlich mit diesen Versuchen die 
Grundlage für mehr praktische Ziele der experi- 
‚mentellen Krebsforschung geschaffen hat, ging er 
gleichzeitig dazu über, auch theoretisch die Bedin- 
gungen des Tumorwachstums zu studieren. Als 
s Ergebnis dieser Studien formulierte er die 
'hre von der atreptischen Immunität, die er 
äter nicht nur auf die Vorgänge beim Tumor- 
chstum beschränkte, sondern auch auf eine 
oße Reihe von biologischen Erscheinungen an- 
er Art ausdehnte. 

Die Lehre von der atreptischen Immunität be- 


| 
| 


ang mit der einen Tumorart auch einen Schutz _ 
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deutet, daß eine Immunität zustande kommen kann 
durch das Fehlen oder die Nichtdisponibilität 
eines notwendigen Nahrstoffs. Als Grundlage für 
diese Lehre dienten zwei Reihen von Experimen- 
ten. Bei der Impfung eines Tumors der Maus auf 
die Ratte zeigte sich zunächst ein üppiges Wachs- 
tum des Tumors im Rattenorganismus. Nach un- 
gefähr 8 Tagen aber geht der Mäusetumor im 
Rattenkörper zugrunde. Impft man aber den 
Tumor vor Ablauf dieser Zeit auf die Maus zu- 
rück, so wächst er hier in normaler Weise weiter, 
und wenn man ihn wiederum auf eine neue Ratte 
impft, so kommt es auch hier zu einem Wachs- 
tum. So konnten solche Zickzackimpfungen 
von Maus auf Ratte und wieder auf die Maus zu- 
rück beliebig oft wiederholt werden. Das geschil- 
derte Experiment erklärt Ehrlich so, daß die Tu- 
morzellen für ihr -Wachstum eines bestimmten 
Stoffes bedürfen, der nur im Mäuseorganismus 
dauernd disponibel ist, in dem der Ratte dagegen 
nicht. Dieser Stoff X wird mit dem Mäuse- 
carcinom auf die Ratte mit übertragen und 
damit ermöglicht er auch hier ein anfängliches 
Tumorwachstum. Ist der Stoff X aber nach un- 
gefähr 8 Tagen erschöpft, so gehen die Zellen 
zugrunde. Impft man sie aber wieder vor dem 
Ablauf dieser Zeit auf die Maus zurück, so be- 
laden sie sich hier wieder mit neuem Vorrat des 
Stoffes X und können alsdann nach der Wieder- 
impfung auf die Ratte auch im Rattenorganismus 
von neuem wachsen. Das zweite zur Stütze dieser 
Theorie herangezogene Experiment ist die durch 
Doppelimpfungen von Tumoren herbeigeführte 
künstliche Metastasenbildung. Ehrlich hatte be- 
obachtet, daß die Mäusetumoren im Gegensatz zu 
den menschlichen Geschwülsten relativ selten zur 
Bildung von Tochtergeschwülsten Veranlassung 
geben. Impfte er nun einen sehr virulenten Tu- 
mor auf eine Maus und alsdann nach einiger Zeit 
einen weniger virulenten Tumor auf dieselbe Maus, 
so wuchs der zweite Tumor nicht. Darin sah Ehr- 
lich einen weiteren Beweis für das Bestehen einer 
atreptischen Immunität. Durch das Wachstum des 
ersten lebhaft wuchernden virulenten Tumors wird 
aller verfügbare Nährstoff „wie von tausend Mäu- 
lern“ aufgefressen, für den zweiten Tumor bleibt 
kein Nährstoff mehr übrig, er muß also zugrunde 
gehen. So erklärt sich auch nach Ehrlich das 
häufige Fehlen von Tochtergeschwülsten bei den 
bösartigen Mausetumoren. Das Wachstum des 
primären Tumors verhindert die Entwicklung 
einer Tochtergeschwulst. Eine reiche Literatur 
ist im Anschluß an diese Lehre von der atrepti- 
schen Immunität entstanden. Bestätigungen und 
Widerspruch blieben nicht aus. Ehrlich hat den 
Grundgedanken dieser atreptischen Immunität 
immer wieder durch neue Experimente zu festigen 
gesucht und die Lehre von der Atrepsie schließ- 
lich auch auf die Wachstumsbedingungen bösarti- 
ger Tumoren überhaupt ausgedehnt. Durch sie 
will er die Erscheinungen der angeborenen Ge- 
schwulstimmunität überhaupt erklären. Wir 
wissen, daß diese angeborene Immunität erstens 
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bedingt sein kann durch die fremde Spezies des 
geimpften Tieres. Es gelingt nicht, oder nur 
selten, Tumoren von einer Tierart auf die andere 
zu übertragen, weil in der fremden Tierart der 
zur Entwicklung des Tumors nötige Wuchsstoff 
fehlt. Diese Tatsache erklärt der schon geschil- 
derte Zickzackimpfungsversuch. Aber auch inner- 
halb derselben Spezies walten Verschiedenheiten 
ob, die durch die verschiedene Rasse innerhalb 
derselben Spezies bedingt sind. Mäusetumoren 
von Mäusen einer bestimmten Rasse lassen sich 
bekanntlich nur schwer auf Mäuse anderer Rasse 
übertragen. Die Erklärung für diese Tatsache 
sieht Ehrlich ebenfalls in der atreptischen Immu- 
nität und er stützt diese Ansicht auf Beobachtun- 
gen bei Trypanosomen. Tötet man die Trypano- 
somen durch Injektion eines Arsenpräparats, so 
verschwinden die Trypanosomen im Blute und erst 
nach einigen Wochen tritt ein Rezidiv auf. Die 
Trypanosomen (B) des Rezidivs unterscheiden sich 
von denen der ersten Erkrankung (A) biologisch. 
Denn, wenn das Tier, das nach seiner Heilung 
gegen den Stamm A Antikörper entwickelt hat, 
so daß es gegen diesen immun ist, mit dem Stamm 
A von neuem geimpft wird, so geht diese Impfung 
nicht an. Wohl aber geht die Impfung mit dem 
Stamme B an. Heilt man ein solches mit B in- 
fiziertes Tier, so kann man es wieder mit einem 
Stamm C infizieren, und so konnte Ehrlich 10 ver- 
schiedene Trypanosomenstämme züchten, die sich 
in geschilderter Weise biologisch unterscheiden. 
Diese Tatsachen erklärt Ehrlich im Sinne seiner 
Seitenkettentheorie so: Die Trypanosomen haben 
bestimmte Rezeptoren zu ihrer Ernährung, Nutri- 
zeptoren. Wenn diese Nutrizeptoren nur von einer 
einzigen Art wären, so müßte nach Vernichtung 
dieser Nutrizeptoren durch Antikörper das Try- 
panosoma zugrunde gehen, es könnte sich also 
niemals ein Rezidiv bilden. Dem ist aber nicht so. 
Das Trypanosoma hat nämlich neben dem ausge- 
bildeten Nutrizeptor A noch potentielle Anlagen 
zur Bildung neuer Nutrizeptoren B, OÖ usw,, 
welche durch den Hungerreiz zur Ausbildung ge- 
langen können, und so kann dasselbe Tier, das sich 
vorher mit dem Nutrizeptor A ernährt hat, sich 
nunmehr auch mit dem Nutrizeptor B ernähren. 
Diese Anschauungen überträgt nun Hhrlich auch 
auf die Krebszellen.. Auch diese haben ausgebil- 
dete Nutrizeptoren und daneben potentielle An- 
lagen neuer Nutrizeptoren. Kommen sie unter Er- 
nährungsbedingungen, die für die alten Nutri- 
zeptoren nicht zutreffen, so wird die Zelle ster- 
ben, wenn sie nicht imstande ist, die potentielle 
Anlage zu neuen Nutrizeptoren zur Entwicklung 
zu bringen. Bringt sie diese zur Entwicklung, 
dann ist sie biologisch geändert und adaptiert sich 
erst in diesem Falle auf die fremde Rasse. Daher 
wachsen Mäusetumoren nur schlecht auf Mäusen 
anderer Rasse, weil ja die Bildung neuer Nutri- 
zeptoren erst notwendig ist, um die Zellen zum 


Anwachsen in dem fremden Organismus zu 
bringen. 
Auch die individuelle Immunität innerhalb 














































BE; 
derselben Rasse wird von Ehrlich auf die atrep 
sche Immunität bezogen. Es wird also die nati 
liche Immunität der fremden Spezies durch d 
Fehlen des spezifischen Wuchsstoffs, die Immuni- 
tät der fremden Rasse innerhalb derselben Spe: 
zies durch die Nichtadaptation der Rezeptoren aut 
die in der fremden Rasse gegebenen Nährstoffe 
erklärt, die erst durch die Bildung neuer Rezep 
toren aus potentiellen Anlagen überwunden werden 
kann. Die Immunität der Individuen gleicher 
Rasse wird durch geringere Virulenz der Rezep- 
toren bzw. der Zellen für die vorhandenen Stoffe 
erklärt, die überwunden werden kann durch Bil- 
dung neuer Rezeptoren oder durch Steigerung der 
Virulenz der vorhandenen Rezeptoren. So ist ein 
heitlich von Ehrlich als gemeinsames Prinzip aller 
dieser Vorgänge der natürlichen Immunität das 
atreptische Prinzip herangezogen worden. i 

Es ist ein stolzes Gebäude theoretisch und prak- 
tisch gleichwertiger Forschungen, das wir hier 
aufgerichtet sehen. Die Elastizität, die Frische 
und Energie des Schöpfers aller dieser von 
uns im einzelnen geschilderten Ergebnisse experi 
menteller Krebsstudien nötigt uns zur Be 
wunderung und Verehrung. Seine Arbeiten auf 
dem Gebiete der Krebsforschung stehen im Zu- 
sammenhang mit den Anschauungen, die Ehrlich 
in seinen Arbeiten auch auf anderen: Gebieten 
der Medizin geleitet haben. Und wenn einst aus 
diesen zahllosen bedeutungsvollen Experimenten 
ein praktisches Ziel erblühen wird, wenn einst die 
gefürchtete Krebskrankheit in rationeller Weise 
Gegenstand einer erfolgreichen Therapie sein 
wird, dann wird die Menschheit in Dankbarkeif 
Paul Ehrlichs, des Pfadfinders der modernen 
Krebsforschung gedenken. 
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Paul Ehrlich auf dem Gymnasium. E 


„Herr Lehrer“, sagte zu mir Ehrlichs Großvater 
ein angesehener Kaufmann, bemittelt und geistig reg 
sam, „wie denken Sie über meinen Enkel Paul?“ „Ein 
braver Junge“, sagte ich, „lerneifrig, fleißig und acht: 
sam.“ „Na, das glaube ich gern“, ie er, „abeı 
der andere Enkel, der Sohn meiner Tochter, der is 
fähig, der ist begabt.“ Dieser Liebling seines Grof 
vaters kam mir ein paar Jahre später in die Hände 
Ein faules Bürschel, teilnahmslos, unempfindlich fii 
gutes und für böses Wort. Inzwischen kam Paul Ehr 
lich von Klasse zu Klasse, immer einer der ersten, ei 
wahrer Lernkopf, wie das bedenkliche Wort lautet 
Sein Vetter erreichte gerade noch die Berechtigung fü } 
den einjährigen Dienst. Dann verschwand er, ick 
hoffe, daß er sich im Leben besser bewährt hat. Nuı 
kam Ehrlich in die Obersekunda, ich freute mich, 
er in den Jahren zuvor, in denen ich ihn nicht unter 
richtet hatte, derselbe geblieben war. An Fleiß, Auf 
merksamkeit und Wissen überragte er die meisten und 
was ich immer an ihm geschätzt hatte, an Bescheiden 
heit vielleicht alle. Er wollte nicht glänzen und sick 
vordrängen, nicht andeuten, daß er besser Bese 
wisse, sondern ruhig saß er da und wartete, bis an 
die Frage kam. Hatte er richtig geantwortet, blie 











































griechischen Unterricht auch den deutschen gehabt 
hätte. In diesem versagte er. Er schrieb Aufsätze, 
[die wirklich nicht erquicklich zu lesen waren. Das 
hinderte mich nicht für seine Versetzung zu stimmen. 
Denn ich war der Ansicht und bin es auch heute noch, 
daB viele erst nach der Schulzeit einen Aufsatz schrei- 
ben lernen, manche erlernen es überhaupt nicht. Zu 
‘Ostern 1870 kam er in die Prima, damit verlor ich 
| ihn als Schüler. Aber ich weiß, daß er in dieser letz- 
ten Klasse sich ebenso zeigte wie in der Obersekunda 
und er wäre wegen seines deutschen Aufsatzes ge- 
‚scheitert, wenn die Mitglieder der Prüfungskommis- 
sion Pedanten gewesen wären, die am Buchstaben kleb- 
ten, so aber gaben sie ihn frei. Als glücklicher Mulus 
verließ er Ostern 1872 das Magdalenäum in Breslau. 

4 Er wird, dachte ich, wie seine Art ist, in seinem 
Fach gediegene Kenntnisse erwerben, daß er sich ein- 
| mal einen großen Namen erwürbe, hätte ich nicht ge- 
‚dacht. Er war anders als sonst begabte Schüler sind. 
| Tch habe elfjährige Untertertianer gehabt, bei denen 
_blitzten die Geistesfunken, und ich habe mich nicht ge- 
wundert, daß sie kaum siebzehnjährig die Reifeprii- 
| fung wohl bestanden und daß sie jung Universitiits- 
\lehrer geworden sind, Zierden ihres Standes, einer in 
‚diesem, ein anderer in jenem Fach. Die Entwicklung 
"des menschlichen Geistes ist verschieden und dunkel. 
‚Manche Väter freilich und Lehrer erraten schon aus 
‚den Schreibübungen des Knaben und dem Aufsagen 
‚lateinischer oder griechischer Formen seine Geistes- 
art und Zukunft. Aber sie sind falsche Propheten. 
Selbst bis zum Abiturium läßt sich über viele Schüler 
kein abschließendes Urteil fällen. Da besteht einer 
‚gerade noch die Prüfung, und manches Mitglied der 
‚Prüfungskommission stöhnt: „Der wird nur das gei- 
stige Proletariat vermehren“. Und wie hat er sich 
geirrt! Der Gezeichnete geht zur Universität und be- 
steht nicht später als andere seine Fachprüfung und 
bewährt sich dann im Amt als tüchtigen Menschen. 
‚Ehrlich schien ein Lernkopf zu sein, bei durchschnitt- 
lichem Verstande und größter Gewissenhaftigkeit wohl 
befähigt aufzunehmen, aber nicht zu schaffen. Er ist 
‚viel mehr gewesen, und darum hat er sich und seiner 
‚Heimat Strehlen Ehre erworben und wird gefeiert im 
Inlande und Auslande. Vom Großvater hat er die 
geistige Regsamkeit, möge er auch seine zähe Lebens- 
kraft haben. Dann liegt noch ein Menschenalter vor 
‘ihm zu fruchtbarer Arbeit. Das wünsche ich ihm auf- 





Breslau, im Januar 1914. 
Professor Rudolf Tardy. 


Kleine Mitteilungen. 


| Tabes und Paralyse und ihre Behandlung. Erst 
‘um die Wende des 20. Jahrhunderts begannen einige 
Autoren die Rückenmarksschwindsucht und fortschrei- 


Die meisten Kliniker aber glaubten nur an 
‘einen indirekten Zusammenhang. So nahm z. B. Krae- 
‘pelin eine Vergiftung des gesamten Organismus au, 
ie er auf eine Änderung des Stoffwechsels zurück- 
hrte, die ihrerseits wieder durch die Syphilis bedingt 
Isei; auch viele andere hielten eine sekundäre Giftwir- 
kung für das Maßgebende Und es bestehen auch 
zwischen der Syphilis des Zentralnervensystems einer- 
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seits und der Tabes und Paralyse andrerseits Unter- 
schiede, die schon friih zu dem Begriff der Meta- oder 
Parasyphilis geführt hatten. Aber je mehr man sich 
in das Studium dieser Krankheiten vertiefte, desto 
mehr fand man, daß die Grenze keine scharfe sei und 
daß alle Übergänge vorkommen. Die rein klinischen 
Beobachtungen ließen solche öfter erkennen; die Unter- 
suchung der das Zentralnervensystem umspülenden 
Lumbalflüssigkeit zeigten zwischen den Veränderungen 
bei der Lues des Gehirns und Rückenmarks und der 
Tabes und Paralyse keine charakteristischen Unter- 
schiede, die anatomischen Untersuchungen wiesen 
keine prinzipiellen Differenzen auf. Und als man 
durch die Wassermannsche Reaktion gelernt hatte. 
die Syphilis sicherer zu erkennen, fand man in einer 
überraschenden Zahl von Tabes- und Paralysefiillen, 
die von einer syphilitischen Infektion nichts wußten, 
eine positive Reaktion im Blute; in der Lumbalflüssig- 
keit wurde diese Reaktion nach Einführung der 
Hauptmannschen Auswertungsmethode in 95—100 % 
positiv gefunden. Auch zeigten umfangreiche Statisti- 
ken, daß die Ehegatten in 62 % syphilitische Verände- 
rungen erkennen ließen. So drängte alles dazu, die 
Spirochäten selbst bei der Tabes und Paralyse im Zen- 
tralnervensystem zu finden — und das gelang, nach- 
dem viele es vergeblich versucht hatten, nach großen 
Mühen Noguchi im Jahre 1913. Nachdem er 
sie anfangs im fixierten Präparat gesehen hatte. 
glückte es ihm später, durch Hirnpunktion bei 
Paralyse lebende Spirochäten zu finden und 
Tiere damit zu infizieren. Damit ist, wenn auch 
noch nicht absolut eindeutig, so doch mit allergrößter 
Wahrscheinlichkeit der Beweis erbracht, daß die Tabes 
und Paralyse echt syphilitische Erkrankungen sind. 
So ist die Therapie heute auf eine sichere Basis ge- 
stellt. Man wandte früher eine rein symptomatische . 
Behandlung an, unter der auch manche günstige Er- 
folge gesehen wurden — allerdings kommen auch spon- 
tan Remissionen vor, ja in ganz seltenen Fällen sind so- 
gar Heilungen beobachtet. Man hatte auch schon spe- 
zifische Kuren mit Quecksilber und Jod versucht, und 


gerade aus ihrer Unwirksamkeit geschlossen, daß 
Tabes und Paralyse keine rein syphilitischen Er- 
krankungen seien. Nach der Entdeckung des Sal- 


varsans begann man dann von neuem eine spezifische 
Behandlung zu versuchen. So haben Leredde in Paris 
und @. L. Dreyfus in Frankfurt a. M. an größerem 
Material Tabiker mit intravenösen Salvarsankuren 
kombiniert mit Quecksilber behandelt. In neuester 
Zeit haben Swift und Moore in Neuyork den Patienten 
bald nach intravenöser Salvarsaninjektion entnomme- 
nes eigenes Blutserum in die Lumbalflüssigkeit inji- 
ziert und Ravant in Paris Neosalvarsan in geringen 
Mengen in den Lumbalsack eingeführt, um intensiver 
auf das Nervensystem einzuwirken. Und wenn auch die 
Beobachtungsdauer noch keine lange ist — wir haben das 
Salvarsan seit 1910 und die Tabes kann sich über ein 
ganzes Menschenalter erstrecken —, so kann man doch 
schon heute mit Sicherheit sagen, daß außerordentlich 
gute Erfolge auf diese Weise erzielt sind, wie sie 
früher nie beobachtet wurden. Die Behandlung der 
Paralyse wird erst in neuester Zeit versucht; auch 
hier scheinen die Erfolge günstig zu sein, sind aber 
nicht so einwandfrei wie bei der Tabes. 
Grahe, Frankfurt a. M. 


Das Salvarsan, das den Haupt- 
vertreter der chemotherapeutischen Substanzen dar- 
stellt, hat Ehrlich sehr anschaulich mit einem Gift- 
pfeile verglichen. Wie dieser aus Spitze und Schaft 
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besteht, die mit dem Gift bestrichen sind, so enthält 
das Salvarsan (Dioxydiamidoarsenobenzol) drei Grup- 
pen: Die Orthoamidophenolgruppe ist die Spitze, 
die sich an die Parasiten verankert, die Benzolgruppe 
entspricht dem Schaft und die dreiwertige Arsengruppe 
stellt das eigentliche Parasitengift dar. Um die Wir- 
kung des Salvarsans noch zu verstärken, hat Ehrlich 
versucht, dem Arsen noch andere Parasitengifte hinzu- 
zufügen. So ist es ihm in Gemeinschaft mit Dr. 
Karrer gelungen, Salvarsankupfer herzustellen. Im 
Tierversuch weist dieses eine erhöhte Heilwirkung 
auf; es wirkt in dreifach geringerer Dosis als das 
Salvarsan. Die ersten Versuche am Menschen mit 
diesem neuen Mittel hat Dr. G. Baermann aus Petoeboe- 
kan auf Sumatra vor kurzem veröffentlicht. Er hat das 
Präparat bei Framboesie, einer der Syphilis 
nahe verwandten Krankheit, verschiedenen Formen 
von Malaria, Amöbendysenterie (der tropischen 
Ruhr) und Lepra (Aussatz) angewandt. Dabei 
hat sich, soweit die kurze Beobachtungszeit ein 
Urteil gestattet, gezeigt, daß das Mittel auf die Fram- 
boesie noch stärker als das einfache Salvarsan wirkt; 
es hat, während das Salvarsan nur auf eine Form der 
Malaria (die Tertiana) einwirkt, auf alle Arten der- 
selben einen günstigen, meist heilenden Einfluß ausge- 
übt; auch bei einem Fall Lepra, die bisher therapeu- 
tisch nicht beeinflußbar war, wurde eine günstige Wir- 
kung erzielt. Nur die Dysenterie blieb unbeeinflußt. 


Inzwischen ist es Dr. Karrer gelungen, auch das in 
Wasser direkt lösliche Natriumsalz des Salvarsan- 
kupfers herzustellen. Dieses Kupfer-Salvarsan- 


Natrium wird gegenwärtig in Deutschland an verschie- 
denen Krankenhäusern in seiner Wirkung auf die Sy- 
philis erprobt. In der Frankfurter Klinik sind damit 
bei tertiärer Syphilis sehr gute Resultate erzielt wor- 
‘den. Nach denselben Grundsätzen hat Ehrlich in 
neuester Zeit auch die Silberverbindung des Salvarsans 
dargestellt, über die aber Untersuchungen am 
Menschen noch nicht vorliegen. 
Grahe, Frankfurt a. M. 


Die Anwendungsweisen des Salvarsans. Das Sal- 
varsan (Dioxydiamidoarsenobenzol) stellt als Phenol 
eine Säure und als Amin eine Base dar. Deshalb bildet 
es mit Natronlauge ein Natronsalz und mit Salzsäure 
ein Chlorhydrat. Als solches ist es in Wasser fast 
unlöslich, seine Salze hingegen sind leicht löslich. In 
den Handel gebracht wird es als Chlorhydrat in Röhr- 
chen, die wegen der leichten Oxydation an der Luft 
mit Kohlensäure gefüllt sind. Anfänglich setzte man, 
um die Löslichkeit des Salvarsans zu beschleunigen, 
etwas Methyl- und später Athylalkohol zu und fügte 
darauf Wasser hinzu. Diese Lösung wurde dann durch 
Zusatz von Natronlauge alkalisiert und intramuskulär 
eingespritzt. Bei dieser Anwendungsart aber traten 
heftige lokale Schmerzen, Infiltrate und Nekrosen 
auf und es zeigten sich sehr häufig Temperatur- 
steigerungen bis 39,0%. Da man für die Allgemein- 
erscheinungen den Alkohol verantwortlich machte, so 
wurde dieser fortgelassen. Als auch danach die Tem- 
peratursteigerungen nicht fortfielen, glaubte man, das 
überschüssige Alkali anschuldigen zu müssen. Des- 
halb stumpfte man die ungebundene Natronlauge durch 
Essigsäure ab und injizierte die so gebildete Emulsion 
(sogenannte Wechselmannsche Aufschwemmung). Bei 
dieser Anwendungsart waren auch alle Nebenerschei- 
nungen geringer. Da aber die Herstellung sehr müh- 
sam war, so versuchte man eine Emulsion des Salvar- 
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sans in Fett oder Öl zu injizieren und erzielte auch 
damit ganz günstige Resultate. Auch die Injektion 
der einfachen Lösung in Wasser ohne Neutralisation 
wurde empfohlen; sie sollte auch am wirksamsten sein; ~ 
aber durch den Tierversuch wurde eine viel höhere Git- 
tigkeit dieser sauren Lösung nachgewiesen, so daß 
Ehrlich vor ihrer Anwendung warnte. 

Da aber trotz aller Modifikationen immer wieder 
stärkere lokale Reizerscheinungen und Nekrosen auf- 
traten, die auch bei subkutaner Applikation dieselben 
blieben, so ging man allmählich allgemeiner zur intra- 
venösen Anwendungsart über, die einige Autoren schon 
von Anfang an angewandt hatten. Man ließ eine neu- 
tralisierte Salvarsanlösung in 200—250 cem physiolo- 
gischer Kochsalzlösung in eine Armvene einlaufen. 
Diese Methode war anfänglich auf Widerstand ge- 
stoßen, weil neben der schwierigeren Technik die 
Arsenausscheidung eine sehr schnelle war. Während 
nämlich bei der intramuskulären und subkutanen Ap- 
plikation das Arsen 10—14 Tage retiniert wurde, hielt 
die Ausscheidung: bei der intravenösen Infusion nur 
3—4 Tage an. Auch traten fast regelmäßig äußerst 
heftige Allgemeinerscheinungen auf, die sich in Cya- 
nose, Üjbelkeit, Erbrechen und hohen Temperatursteige 
rungen äußerten und manchmal mehrere Tage anhiel- 
ten. Daher war es ein großer Fortschritt, als Wech- 
selmann in der Beschaffenheit des destillierten Wassers 
die Ursache der Allgemeinerscheinungen aufdeckte. 
Das verwandte destillierte Wasser enthielt nämlich oft 
Millionen von Bakterienleibern. Da man später auch 
die Menge des eingeführten Kochsalzes mit anschuldi- 
gen zu müssen glaubte, so verwandte man nur frisch 
destilliertes sterilisiertes Wasser. In dieser Form wird 
das Salvarsan heute von den meisten Ärzten angewandt 
und die Erfolge damit sind recht gute; Allgemein 
reaktionen treten nicht mehr häufig auf. Im neuerer 
Zeit hat man begonnen, durch stärkere Konzentration 
der Lösung, d. h. Injektion geringerer Flüssigkeits: 
mengen den Eingriff einfacher zu gestalten. t 
Stern auf Grund guter Erfahrungen mit Neosalvarsan 
auch Altsalvarsan in 10 ccm Wasser (= 5 % Lösung) 
injiziert. Aber bald danach berichtete Zimmern über 
üble Nebenwirkungen derartig konzentrierter Lösun: 
gen; er fand aber, daß das Arsen im Körper länger 
retiniert wird als bei der Infusion. Finckh in Tübin 
gen und Lube in Braunschweig wieder  berichteter 
Günstiges bei Anwendung von 50 cem Lösung. : 
größerem Material hat G. L. Dreyfus in Franktfut 
a. M. bei tertiärer Syphilis konzentrierte Injektionen 
einer 1 proz. Lösung (d. h. bis 0,4 & Salvarsan in 30 bi 
40 cem Wasser gelöst) gemacht und damit überau 
günstige Resultate erzielt. Bei Anwendung eines nu 
aus Jenenser Glas und Platiniridium bestehendeı 
Instrumentariums und Verwendung frisch hergestell 
ten bidestillierten sterilen Wassers hat er nur in 6 9 
der Fälle Allgemeinerscheinungen, wie Erbrechen 
Cyanose, — Schiittelfrost, Temperatursteigerung 1 


vollkommen reaktionslos vertragen wurde. 
gungen, insonderheit der Nieren, traten bei tal 
Technik nicht auf. So ist heute der Eingriff bei de 
Applikation des Salvarsans für den Patienten ein seh 
geringer geworden und auch für den Arzt die Anwen 
dung sehr vereinfacht, zumal in neuester Zeit Eh 
lich das in Wasser direkt lösliche Natriumsalz ¢ 
Salvarsans herstellt, das einfach in der mit Wasseı 
gefüllten Spritze aufgelöst werden kann. 

“ Grahe, Frankfurt a. M. 








Für die Redaktion verantwortlich: Dr. Arnold Berliner, Berlin W.9. 
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Moderne Anschauungen über die 
Entstehung der Spektrallinien und der 
Serienspektren. I. 


Von Dr. R. Seeliger, Charlottenburg. 


Durch zwei in jüngster Zeit erschienene Ar- 
beiten, eine theoretische von N. Bohr und eine 
experimentelle von J. Stark ist in der Physik die 
Frage nach der Entstehung der Spektral- 
linien und nach ihrer gesetzmäßigen Anordnung 
in den Serienspektren mit in den Vordergrund 
des Interesses gerückt worden. Seit langem schon 
beschäftigt sich die experimentelle und die theo- 
retische Physik mit der Lösung dieser Probleme 
und manches ist auch durch die Anhäufung eines 
ungeheuren Beobachtungsmaterials und seine 
theoretische Bearbeitung sicherlich schon erreicht. 
Gerade auf die wichtigsten, prinzipiellsten Fragen 
aber müssen wir wohl auch heute noch — wenn 
wir ehrlich sein wollen — mit einem unzweideu- 
tigen „ignoramus“ antworten. Im folgenden 
möchte ich nun zur Begründung dessen zusam- 
menfassend über die Schwierigkeiten berichten, 
die sich einer Beantwortung dieser Fragen auf 
Grund der sonst so erfolgreichen klassischen 
Elektrodynamik entgegenstellen und die darauf 
hinzudeuten scheinen, daß auch hier, ähnlich wie 
in der Theorie der schwarzen Strahlung und der 
spezifischen Wärme, neue und bisher ungewohnte 
Anschauungen und Prinzipien herangezogen wer- 
den müssen. Auch die Anwendung der neuesten 
Disziplin der theoretischen Physik, der von 
M. Planck begründeten Quantentheorie, hat hier, 
bis jetzt wenigstens, nur zu noch recht unvoll- 
kommenen und vereinzelten Fortschritten ge- 
führt, so daß unsere theoretischen Anschauungen 
über die Entstehung der Linienspektren strenge 
genommen sich aus lauter scheinbar unüberwind- 
lichen Schwierigkeiten zusammensetzen; doch 
“man mag sich damit trösten, daß der erste Schritt 
zur Lösung eines Problems in der Erkenntnis 
eben der im Wege stehenden Schwierigkeiten be- 
steht. 

Ich kann an dieser Stelle — es handelt sich 
| letzten Endes um nichts Geringeres als die Er- 
‘forschung der Konstitution und der Eigenschaf- 
‚ten der materiellen Atome — natürlich weder 
eine lückenlose historische Darstellung der be- 
stehenden Theorien noch eine im einzelnen aus- 
‚ gearbeitete mathematische Besprechung des 
scheinbar speziellen, in Wirklichkeit in die ver- 
| schiedensten Teile der Physik übergreifenden 
| Stoffes geben, sondern ich muß mich auf die- 
| jenigen Punkte beschränken, die m. E. für unser 
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spezielleres Problem von prinzipieller Bedeutung 
sind. 


§ 1. Die Elemente senden im gas- oder dampf- 
förmigen Zustand bekanntlich Spektren aus, die 
im Gegensatz zu den kontinuierlichen, wenig von- 
einander verschiedenen Spektren fester Körper, 
aus einzelnen, oft sehr zahlreichen scharfen Linien 
bestehen. Die Entstehung dieser Spektren — der 
Linienspektren —, die den einzelnen Elementen 
charakteristisch sind, haben wir nun im Gegen- 
satz zu der der „schwarzen“ Strahlung und wohl 
auch der der genannten Spektren fester Körper, 
nicht in dem statistischen Zusammenwirken vie- 
ler an der Emission beteiligter Atome (oder Re- 
sonatoren) zu suchen, sondern sie den einzelnen 
Atomen als selbständigen Individuen zuzuschrei- 
ben; die große Zahl der in einer Lichtquelle an 
der Emission beteiligten Atome und ihre gegen- 
seitige Einwirkung aufeinander zeigt sich auber 
in einer durch Superposition gesteigerten Inten- 
sität des emittierten Spektrums wohl nur in se- 
kundären Effekten, wie z. B. in der durch 
die gegenseitigen Zusammenstöße bedingten 
Dämpfung (Lorentzsche Stoßdämpfung) und der 
dadurch mit bedingten endlichen Breite der ein- 
zelnen Linien oder in den bei hohen Drucken auf- 
tretenden Linienverschiebungen, die man auf 
eine direkte Einwirkung benachbarter Atome auf- 
einander zurückführen kann. Gleichviel, ob wir 
nun annehmen wollen, dali jedes Atom unter ge- 
eigneten Umständen zu gleicher Zeit das ganze 


Linienspektrum emittiert, oder daß ein Atom 
oder verschiedene in verschiedenen Zuständen 
nacheinander nur eine einzelne Linie oder 


Liniengruppe aussenden, jedenfalls sind wir nach 
allen Erfahrungen berechtigt, von einer „Eigen- 
strahlung“ des Atoms zu sprechen und anzuneh- 
men, daß diese, unverändert und nicht verwischt 
durch statistische Mittelwertsbildungen, in den 
Linienspektren in Erscheinung tritt. Aus dieser 
Auffassung ergibt sich unmittelbar, wie eng die 
Eigenschaften dieser Spektren mit denen des ein- 
zelnen Atoms selbst verknüpft sein werden und 
wie sie uns eine der wichtigsten und aussichts- 
reichsten Möglichkeiten eröffnen, uns über die 
noch immer rätselhafte Konstitution der Atome 
zu belehren. 


$ 2. Zunächst wollen wir von der komplizier- 
ten Zusammensetzung eines Linienspektrums aus 
einer mehr oder minder großen Zahl von einzel- 


“nen Linien und von deren gesetzmäßiger Anord- 


nung, wie sie in den Seriengesetzen zum Aus- 
druck kommt, ganz absehen und wollen uns, ım 
weitesten Maß idealisierend, fragen, wie be- 
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schaffen ein Atom sein müßte, damit es über- 
haupt Spektrallinien, und im einfachsten Fall 
zunächst eine einzige, aussenden kann; wir wer- 
den sehen, daß schon bei dieser, im Rahmen des 
von unserem Atom zu Fordernden, denkbar ein- 
fachsten Fragestellung sich die größten Schwie- 
rigkeiten ergeben. Zunächst müssen wir dabei 
genauer festsetzen, was wir unter einer Spektral- 
linie verstehen bzw. welche Eigenschaften wir ihr, 
gestützt auf das bis jetzt vorliegende Beobach- 
tungsmaterial, zuzuschreiben haben, da die popu- 
läre Bedingung für die Existenz einer Linie im 
ausgesandten Licht, nämlich die Lokalisierung 
der Energie in einem hinreichend schmalen Wel- 
lenlängen- bzw. Frequenzbereich, hier naturgemäß 
zu wenig präzise ist. Fassen wir die wesentlich- 
sten Punkte, soweit sie für unsere Problemstel- 
lung in Betracht kommen, zusammen, so finden 
wir die folgenden fünf zu stellenden Forderun- 
gen (die später noch in quantitativer Hinsicht 
genauer gefaßt werden sollen): 

1. Die ausgesandte Energie muß lokalisiert 
sein in einem durch die „wahre Breite“ der Linie 
bzw. durch Interferenzversuche bekannten, außer- 
ordentlich schmalen Frequenz bzw. Wellenlängen- 
bereich. 

2. Die Lage dieses Bereiches muß, soweit un- 
sere Erfahrung bisher reicht, in hohem Maße un- 
abhängig sein von der Art und der Intensität der 
Leuchterregung. 

3. Die in diesem Frequenzbereich von einem 
Atom pro Sekunde ausgestrahlte Energie darf 
nicht unterhalb eines, wenigstens der Größenord- 
nung nach aus direkten Messungen bekannten mi- 
nimalen Wertes liegen. 

4. Im magnetischen Feld (d. h. wenn die 
Lichtquelle sich in einem solchen Feld befindet) 
muß die Linie eine durch den Zeemaneffekt 
nach Art, Größe und Polarisationsverhältnissen 
gegebene Aufspaltung in mehrere Komponenten 
zeigen. 

5. Eine ähnliche Aufspaltung muß nach den 
neuen Beobachtungen Starks auch im elektrischen 
Feld stattfinden. 

Nach diesen en kehren wir nun zu 
unserer obigen Problemstellung zurück und wol- 
len zunächst durch eine weitere Präzisierung bzw. 
Spezialisierung die gestellte Frage noch etwas 
genauer formulieren. Stellen wir uns auf den 
Boden der elektromagnetischen Lichttheorie, nach 
welcher das Licht als eine elektromagnetische Wel- 
lenstrahlung aufzufassen ist, so müssen wir auch 
der Strahlungsquelle (im Gegensatz zu den älte- 
ren elastischen Modellen) elektromagnetischen 
Charakter zuschreiben. Wir haben uns also nach 
der Natur eines geeigneten im Atom sitzenden 
Oszillators dieser Art zu fragen; andere hier nahe- 
liegende interessante Fragen, 
Natur des Trägers und der Anregung (also z. B. 
ob der Oszillator in einem neutralen oder gelade- 
nen Atom sich befindet, ob die Anregung zum 
Leuchten bei einer Jonisation des Atoms statt- 
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“ es sich beschleunigt bewegt, wobei allgemein un- 


wie die nach der 
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findet usw.), mögen hierbei nicht diskutiert wer- 
den. Gehen wir nun weiter und schließen Oszil- 
latoren von der Art schwingungsfähiger Leiter 
gebilde, denen wohl nur eine rein phänomenolo- 
gische Bedeutung zukäme, aus, so müssen wir uns 
auf Öszillatoren beschränken, welche aus beweg- 
ten Ladungselementen bestehen; und zwar muß 
diese Bewegung eine beschleunigte sein, denn nur 
dann findet nach der klassischen Elektrodynamik 
eine Ausstrahlung statt. Als solche Ladungs 
elemente kommen ferner, wenigstens im Gebiet 
der optischen Frequenzen, nur die Elektronen 
in Betracht, doch soll auf die Schlüsse, die dazu 
geführt haben (Dispersionstheorie, magnetooptische 
Phänomene) hier nicht näher eingegangen wer- 
den. Wir sind so endlich dazu gelangt, unsere 
Fragestellung nunmehr in folgender Weise prä- 
zise zu formulieren: Wie bzw. unter dem Einfluß 
welcher Kräfte müssen Elektronen sich im Innern 
des Atoms bewegen, damit die von ihnen ausge- 
sandte elektromagnetische Wellenstrahlung die 
oben gegebenen Eigenschaften der Spektrallinien 
hat? 

§ 3. Die folgende Untersuchung können wir 
nun gemäß den beiden eben erwähnten Punkten 
in einen rein kinematischen und in einen dyna 
mischen Teil spalten, von denen der erstere sich 
ohne Schwierigkeiten erledigen läßt. Wir wissen 
daß ein Elektron dann und nur dann strahlt, wenn 


ter Beschleunigung sowohl eine ee de 


verstehen ist; und zwar ist die von Te: in einer 
Sekunde aveccateabite Energie (in erg) 
een if : 

ET. 

= an (1 

worin e dieLadung des Elektrons (4,78 . 10-10 e. g. s.- 
Einheiten), c die Lichtgeschwindigkeit (3.10% 
em/sec), R eine hier stets gleich 1 zu setzende 















Funktion der Geschwindigkeit und endlich 
j die (vektorielle) Beschleunigung ist. Da 
ferner für die Natur der Strahlung eines 


Elektrons in einem (genügend entfernten) Auf- 
punkt nur die Bewegungskomponente in einer zum 
Fahrstrahl Elektron — Aufpunkt senkrechten 
Ebene maßgebend ist und endlich die Strah- 
lung eines Systems von Elektronen mit den Verrük- 
kungen gE. N, & näherungsweise gleich ist der 


Strahlung eines "Elektrons mit der äquivalenten 
Verrückung & = > Zu 


man zusammenfassend unschwer, daß der rein 
kinematische Teil des Problems sich stets lösen 
läßt. Wir können so, allerdings ohne für die phy- 
sikalische Erkenntnis viel gewonnen zu haben, 
Elektronenbewegungen konstruieren, 
Forderungen 1 und 3 genügen; eine befriedigende 
Theorie aber werden wir erst dann erhalten, wenn 
wir diese rein kinematisch gegebenen Bewegungs- 
formen nunmehr dynamisch dadurch erklären 
können, daß wir sie uns durch den Einfluß an- 


= > C;, so übersieht 
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gebbarer und physikalisch deutbarer Kräfte im 
_ Innern des Atoms hervorgerufen denken. Diese 
_ Kräfte werden einerseits dadurch näher bestimmt, 
| daß durch ihr Zusammenwirken mit einem äuße- 
' ren elektrischen oder magnetischen Feld die 
oben unter 4. und 5. genannten Linienaufspaltun- 
| gen entstehen, anderseits dadurch — und das ist 
der schwierigste Punkt —, daß die Forderungen 
1 und 2 erfüllt sind, die man in Analogie zu me- 
 chanischen Betrachtungen zusammenfassen kann 
in der Forderung nach einer hinreichend großen 
| „Stabilität der Frequenzen“. 
| Auf die Besprechung komplizierterer Modelle, 
die aus einer Gleichgewichtsanordnung der Ruhe 
| oder der Bewegung mehrerer Elektronen bestehen 
und bei denen die Emission der Spektrallinien 
auf Schwingungen dieser Elektronen um den 
| Gleichgewichtszustand zurückgeführt sind, werden 
4 wir später bei den Seriengesetzen zurückkommen. 
| Hier wollen wir uns beschränken auf den ein- 
fachsten Fall eines Flektrons, das sich perio- 
| disch, in geschlossener Bahn, bewegt; und zwar 
soll diese Bahn ein Kreis sein, wie er mit konstan- 
ter Geschwindigkeit unter dem Einfluß einer 
| Zentralkraft durchlaufen wird; ein solches Elek- 
| tron emittiert dann eine Strahlung von zeitlich 
einfach periodischem Verlauf, deren Periode 
gleich ist der Umlaufszeit des Elektrons. Es ist 
nun nicht schwer, sich Zentralkräfte zu konstru- 
jeren, die einer beliebigen Potenz des Radius r 
proportional sind; so erhält man in Analogie zu 
dem astronomischen Newtonschen Anziehungs- 
| gesetz eine Kraft proportional 1/r?, wenn man 
| sich im Zentrum des Atoms eine positive Ladung 
von geringer Ausdehnung denkt (Rutherfordsches 
_ Modell), man erhält eine den aus der Elastizitäts- 
theorie bekannten analoge Kraft proportional r, 
_ wenn man sich das Elektron in einer homogen mit 
positiver Ladung erfüllten Kugel (Modell von 
Thomson) bewegt denkt und kann dies, wie leicht 
zu sehen, durch eine geeignete Annahme über 
die Ladungsdichte als Funktion des Abstandes vom 
_ Mittelpunkt verallgemeinern. Auf die dem Thom- 
sonschen Modell anhaftenden bedeutenden 
Schwierigkeiten kann hier der Kürze halber nicht 
_ näher eingegangen werden; jedenfalls stellt es, 
/ und das mag für unsere Zwecke genügen, eine 
_ Möglichkeit dar, ohne Aufgabe des Coulombschen 
| Gesetzes für die einzelnen Ladungselemente we- 
/ nigstens im Innern des Atoms sich eine in wei- 
‘ten Grenzen beliebige Zentralkraft zu konstru- 
ieren. Wir wollen nun hier etwas eingehender 
| nur die zwei Fälle der ‚„quasielastischen“ Kraft 
(prop. r) und der Newtonschen Kraft (prop. 1/r?) 
' behandeln; jene, weil sie als bisherige Grundlage 
aller ähnlichen Betrachtungen (Magnetooptik, 
- Dispersionstheorie usw.) diente, diese, weil sie 
| uns als Repräsentant aller der anderen Kraft- 
gesetze gelten kann, bei denen die Bewegungsglei- 
‘chungen nicht mehr linear sind. 
' § 4. Nehmen wir also als Modell ein Wlektron 
mit der Ladung — e, das in einer positiven homo- 
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genen Kugel vom Radius p und der Gesamtladung 
+ e in einem Kreis vom Radius r umläuft; für 
Umlaufszeiten entsprechend der Periode sicht- 
baren Lichtes finden wir für o Werte von der 
Größenordnung 10 —8®cm in Übereinstimmung mit 
anderweitigen Bestimmungen des Atomradius. 
Die nach der oben gegebenen Formel sekundlich 
ausgestrahlte Energie reicht ferner hin, um eine 
Spektrallinie von hinreichender Intensität zu 
liefern. Man findet ferner, daß die Umlaufszeit 
unabhängig ist von der Energie des Elektrons, und 
daraus ergibt sich, daß die Periode des ausge- 
sandten Lichtes infolge des Energieverlustes durch 
die Ausstrahlung nicht geändert wird, daß es an- 
derseits auch gleichgültig ist, mit welchem an- 
fänglichen, durch die jeweiligen Erregungsbedin- 
gungen gegebenen Energieinhalt unser Elektron 
zu strahlen beginnt; ein derartig gebautes Atom 
besitzt also eine geradezu ideale ‚Stabilität der 
Frequenzen“, es erfüllt die beiden ersten der 
S. 286, Spalte 1 genannten Forderungen. 
Gerade dies ist nun die ausgezeichnete 
Eigenschaft der quasielastischen Bindung, die 
ihre mannigfache Verwendung in der Phy- 
sik rechtfertigt, überall dort, wo es auf die 
Unabhängigkeit der Frequenzen von der Ener- 
gie bzw. die Erfüllung des Superpositionsprinzips 
ankommt. Daß ferner dieses Atom auch den 
Zeemameffekt, wenigstens für die normalen 
Triplets, richtig gibt, ist bekannt. Nun aber zeigt 
unser Modell weiter in einem äußeren elektrischen 
Feld keinerlei Änderung der ausgesandten Fre- 
quenz, sondern die Wirkung des Feldes beschränkt 
sich, wie dies bereits Voigt gezeigt hat, lediglich 
auf eine Verlegung des Zentrums der Kreisbahn; 
damit aber sind wir, wollen wir dem von Stark 
zunächst an Kanalstrahlen gefundenen Effekt 
allgemeine Gültigkeit zuschreiben, zu einer Ab- 
lehnung des quasielastischen Kraftgesetzes ge- 
zwungen. 

Voigt hat nun bereits weiter gezeigt, daß man 
unter Zugrundelegung eines anderen als des line- 
aren, quasielastischen Kraftgesetzes eine Auf- 
spaltung der Spektrallinien im elektrischen Feld 
erwarten muß, und Schwarzschild hat kürzlich, 
veranlaßt durch die Beobachtungen von Stark, die 
Theorie für ein nach Newtons Gesetz gebundenes 
Elektron entwickelt. 

Wir wollen auch hier den einfachsten Fall 
eines neutralen Atoms betrachten, bei dem ein 
Elektron mit der Ladung — e um einen positiven 
Kern mit der Ladung + 'e im Abstand r kreist. 
Man findet leicht für die Umlaufzeit 7, die se- 
kundlich ausgestrahlte Energie H# und die kine- 
tische Energie W des Elektrons (wenn man die 
konstanten Faktoren vereinigt): 


yee OLE 10a 
1 

Den 23,0410 9%, 
7 


omy = 11,5.10-20, 
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Es ist aus diesen Formeln sofort ersichtlich, 
daß für ein gegebenes 7, d. h. also für eine be- 
stimmte Spektrallinie, auch der Radius der Kreis- 
bahn und somit E und W gegeben sind, und vor 
allem, daß hier im Gegensatz zu’ dem oben behan- 
delten quasielastisch gebundenen Elektron, die 
Umlaufzeit T von r und also von der Energie ab- 
hängt. Dies hat, wie eine einfache Überlegung er- 
gibt, zur Folge, daß die emittierte Linie, die übri- 
gens von mehr als genügend großer Intensität sein 
würde, nicht scharf ist, sondern aus einem breiten 
Band besteht; es ist also hier die erste 
der 8S. 286, Spalte: 1 gestellten Forde- 
rungen nicht erfüllt. Man kann nun diese 
Schwierigkeit vermeiden, wenn man eine, zu- 
nächst rein fiktive, Reduktion der Strahlung 
annimmt, und zwar kann man diese, wie sich 
zeigen läßt, stets so wählen, daß einerseits die 
Breite und Interferenzfähigkeit der Linie (etwa 
0,005 A. E und 1 m Gangunterschied, zwei nach 
den neuesten Messungen wohl eher zu weit gehende 
Annahmen) den zu stellenden Forderungen 
genügen, andrerseits aber immer noch genügend 
Energie ausgestrahlt wird (etwa 6.10? Erg nach 
Messungen an den D-Linien). Zur Deutung dieser 
Reduktion der Ausstrahlung ist man nun meines 
Erachtens nicht zu irgendwelchen kühnen Hypo- 
thesen, etwa der Annahme einer Ungültigkeit der 
Maxwellschen Gleichungen für das Atominnere, 
gezwungen, sondern man kann sie erreichen, wenn 
man sich mehr als 1 Elektron in demselben Kreis 
bewegt denkt. Ich will hier nicht näher auf 
diesen Punkt eingehen, sondern zur Illustration 
lediglich die folgende kleine Tabelle geben, die 
nach einer für n äquidistant kreisende Elek- 
tronen von Thomson und Schott abgeleiteten 
Formel die Ausstrahlung in willkürlichen Ein- 
heiten angibt und die geforderte Reduktion der 
Ausstrahlung zeigt: 





rn = Anzahl der 


Geschwindigkeit 

Teilchen = !/jo Lichtgeschw. | = 1/19) Lichtgeschw. 

1 1 : ji 

2 9,6 . 10-2 9,6 . 10-4 

3 4,6. 10-2 4,6, 10-7 

4 17.1072 1,7. 10-10 

5 5,6 . 10-5 5,6 . 10-18 

6 1,6.10-7 1,6107 
Mag man nun auch in dieser Weise genügende 


Schärfe der emittierten Linie erzwingen können, 
so bietet die Erfüllung der zweiten Forderung 
Schwieriekeiten, die sich nicht beheben lassen 
und die uns wohl zwingen, dieses Modell abzu- 
lehnen (wie man dies ja z. B. in der Magnetooptik 
und der Dispersionstheorie wegen Nichterfüllung 
des Superpositionsprinzips bereits a priori tun 
mußte). Aus den Gleichungen (a) und (ce) (Seite 
287, Spalte 2 entnimmt man, daß: 


OL. 2 GAs OB NeW, 
TE eee: Nie 
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Damit nun die verschiedenen am Leuchten be- 
teiligten Atome Linien ergeben, die alle innerhalb — 
eines durch die beobachtete tatsächliche Linien- — 
breite gegebenen Wellenlängenbereiches 6 A liegen, — 
ist nach dieser Beziehung eine Übereinstimmung 
der Energien W der in diesen Atomen kreisenden 
Elektronen erforderlich, die gegeben ist durch die 


größte zwischen ihnen erlaubtermaßen bestehende 


9 1 F 
Differenz d W= 4 Wa Wählen wir z. Be 
24=500uu und setzen als Linienbreite (nach — 


fiir ruhende Atome) den sicherlich viel zu hoch 
gegriffenen Wert 0,05 AH, so dürfte W für die 
einzelnen Atome um nicht mehr als etwa 10-5 W, 
d.h. um etwa 10-16 Erg schwanken; es ist das etwa 
der hundertste Teil des Wertes der kinetischen 
Energie eines Hs-Moleküls bei Zimmertemperatur 
oder gleich der Energie eines Elektrons von 
einer etwa 6.10 Volt entsprechenden Ge 
schwindigkeit. Daß diese Bedingung erfüllt sei, — 
daß also die kinetische Energie der in den ver- 
schiedenen Atomen sich bewegenden Elektronen 
mit einer derartigen Präzision bei jeder Anregung 
zum Leuchten stets denselben Anfangswert er- 
halte, ist nun physikalisch ohne weitere ad hoc 
gemachte Annahmen nicht zu verstehen; und 
damit sind wir gezwungen, auch die Annahme 
nach Newtons Gesetz sich frei bewegender Elek- 
tronen fallen zu lassen. ; 

§ 5. Wir haben im vorhergehenden zunachst an 
zwei speziellen Beispielen die Unmöglichkeit er- 
kannt, allen oben zusammengestellten fün 
Forderungen gerecht zu werden; auch wenn wir 
nun komplizierte Systeme betrachten, bei denen 
die Elektronen um Gleichgewichtslagen Schwin- 
gungen entsprechend den ausgesandten Linien 
ausführen (wir werden auf solche Systeme später 
ausführlicher zurückkommen), ergeben sich die- 
selben Schwierigkeiten; entweder wir verzichten 


nur „kleine Schwingungen“ bzw. lineare Be- 
wegungsgleichungen zulassen, oder wir lasse 

diese Beschränkung fallen und damit auch die 
für die Schärfe der Spektrallinien nötige „Stabi 
lität der Frequenzen“. Nun ist es das gemein- 
same Charakteristikum aller derartiger Modelle, 
daß die Frequenzen bei ihnen im wesentlichen 


wobei, um dies nochmals hervorzuheben, im all 


gemeinsten Sinne diese Anordnungen Gleich- 
gewichtszustände dynamischer oder statischer 
Natur sein,können; es scheint nun — und dafür 


sprechen außerdem noch andere Gründe, die wir 
bei der Besprechung der Serienspektren kennen 
lernen werden —, als ob wir diese Art von Mo- 
dellen überhaupt aufgeben und einen prinzipiell 
anderen Weg einschlagen müssen. Zuerst hat 
dies wohl Lord Rayleigh allgemein ausge- 
sprochen, dessen Resumé ich hier wörtlich an- 








Heft 12. | 

20. 3. 1914| 
führen will: „. . . the frequencies observed in the 
spectrum may not be frequencies of disturbance 
or of oscillations in the ordinary sense at all, 
but rather form an essential part of the original 
constitution of the atom as determined by condi- 
tions of stability.“ Wie man sich nun die Fre- 
quenzen anders bestimmt denken soll, als in der 
Art von „Eigenfrequenzen“, die durch in letzter 
Linie rein geometrische Verhältnisse der Anord- 
nung gegeben sind, ist naturgemäß eine sehr 
schwierige Frage. Es liegt nahe, sich das Atom 
etwa aus geeigneten elementaren Oszillatoren 
aufgebaut zu denken und die Leuchterregung in 
einer Anregung dieser Oszillatoren zu suchen; 
doch kommt man dann, wie Jeans bemerkt, zu 
der Schwierigkeit, daß alle Atome in ihrem 
Spektrum wenigstens zum Teil dieselben Linien 
zeigen müßten, wenn man nicht den schönen 
und fruchtbaren Gedanken aufgeben will, daß 
alle Atome aus denselben universellen Kon- 
stituenten aufgebaut sind und sich in charakte- 
ristischer Weise nur durch die Anzahl und An- 
ordnung dieser Konstituenten voneinander unter- 
scheiden, ganz abgesehen von gewissen nach 
Lorentz bei jener Annahme in der Erklärung 
des Zeemaneffekts auftretenden Schwierigkei- 
ten. Bis jetzt hat sich ein erfolgreicher Ausbau 
des obigen von Rayleigh angeregten und sicher- 
lieh richtigen Gedankens in der Tat wenigstens 
im Rahmen der klassischen Elektrodynamik noch 
nicht verwirklichen lassen. 

S6. Es ist nun bemerkenswert, daß ın 
jüngster Zeit N. Bohr ein Atommodell angegeben 
hat, bei dem die Rayleighsche Idee verwirklicht 
und die genannten Schwierigkeiten umgangen 
sind. Es war dies allerdings nur möglich unter 
‚Preisgabe der klassischen Elektrodynamik für die 
Vorgänge im Atom; ob nun ein derartiges radi- 
kales, wenn auch anderweitig (z. B. in der Strah- 
lungstheorie) gestütztes Vorgehen zur Lösung der 
bestehenden Schwierigkeiten unumgänglich not- 
wendig ist, ist eine noch offene Frage; im Zusam- 
menhang damit ist es wohl von prinzipieller Wich- 
tigkeit, daß W. Wien kürzlich für den Stark- 
_ effekt die Möglichkeit eines direkten experimen- 
 tellen Entscheids für die Gültigkeit oder Ungül- 
tigkeit der klassischen Elektrodynamik eröffnet 
hat und daß seine vorläufigen Resultate für die 
erstere, sicherlich sympathischere Alternative zu 
sprechen scheinen. Man mag über die einzelnen 
Schlüsse in den Deduktionen von Bohr, ja selbst 
über die ihnen zugrunde liegenden Hypothesen 
denken wie man will, und ihnen, wenigstens in der 
jetzigen Fassung vielleicht lediglich heuristischen 
Wert zuschreiben, jedenfalls hat die Theorie — 
und das ist wohl ihre Hauptleistung — zu dem 
bestechenden und nicht zu unterschätzenden Re- 
sultat einer quantitativ richtigen Ableitung der 
Serienformeln lediglich aus universellen Konstan- 
ten geführt. Von diesem Gesichtspunkt aus ist des- 
halb auch nicht zu viel Gewicht auf die Tatsache 
zu legen, daß das Modell, wie dies Warburg durch 
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eine Weiterbildung der Bohrschen Überlegungen 
zeigen konnte, für den Zeemaneffekt zu unrich- 
tigen Folgerungen führt, und daß auch die Ver- 
änderung der emittierten Linien im elektrischen 
Feld nur teilweise in Übereinstimmung mit den 
experimentellen Resultaten von Stark ist. Wir 
wollen zum Schluß noch kurz das Wesentliche 
der Bohrschen Theorie, und zwar für den ein- 
fachsten Fall des Wasserstoffatoms besprechen. 

Dieses Atom besteht nach Bohr aus einem 
positiven Kern + e, um den ein Elektron — e 
nach den Gesetzen der klassischen Mechanik 
kreist; und nun macht Bohr im wesentlichen 
drei Hypothesen. 1. Das Elektron kann nur in 
bestimmten Kreisen stationär um den positiven 
Kern laufen, deren Radien (unter Benutzung der 





Kepplerschen Gesetze) bestimmt sind durch die 
Bedingung | 
5a 1 kinet. Energie d. Elektrons 
Winkelmoment = — ; = 
1 Frequenz des Elektrons 
th h 
= ganzes Vielfaches von SR 


worin h die universelle Konstante von Planck ist. 
2. Bei dieser Kreisbewegung findet keine Aus- 
strahlung statt, sondern 3. das Elektron strahlt 
beim Übergang von einem dieser Kreise zu einem 
anderen. Es strahlt dabei monochromatisch, die 
ausgestrahlte Energie ist gegeben durch die Diffe- 
renz der Energien des Elektrons in den beiden 
Kreisen, und die Frequenz v der ausgesandten 
Strahlung ist bestimmt durch die Beziehung: 
ausgestrahlte Energie = h.v. 

Diesen drei Grundannahmen der Theorie ist 
natürlich, wie dies Bohr selbst schon betont, 
mit unseren gewohnten elektrodynamischen An- 
schauungen in keiner Weise beizukommen; es 
scheint mir überhaupt, wie ich hier bemerken 
möchte, sozusagen jeder gesetzmäßige Weg von 
diesem Atommodell zur Außenwelt, wenigstens im 
Rahmen unseres heutigen elektromagnetischen 
Weltbildes, abgeschnitten; so z. B. können wir 
über die Polarisationsverhältnisse der ausgesand- 
ten Strahlung ohne weitere spezielle Hypo- 
thesen nichts aussagen. Analysieren wir die 
oben angeführten (axiomatischen) Grundannah- 
men genauer, so finden wir, daß durch sie 
in der Tat die wesentlichen der im vorigen be- 
sprochenen Schwierigkeiten umgangen sind: 
die Frequenz der ausgesandten Strahlung ist nicht 
mehr gegeben durch die Frequenz der Eigen- 
schwingungen des Atoms, sondern wird im Sinne 
Rayleighs gegeben durch die Konstitution des 
Atoms selbst und dieser ist eine sozusagen abso- 
lute’ Stabilität zugeteilt. Zum Schluß ist es viel- 
leicht nieht überflüssig, darauf hinzuweisen, daß 
die beiden ersten Grundannahmen, die in 
Kühnheit zunächst überraschen, sich bei näherem 
Zusehen an andere ähnliche Hypothesen axioma- 
tischer Natur anschließen lassen, die in der moder- 
nen Physik des Atoms sich als fruchtbar oder not- 
wendig erwiesen haben. So tritt in der ersten 
der Bohrschen Annahmen die Einsteinsche Dimen- 
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sionalbeziehung für atomare Vorgänge: ,,Knergie 
= Frequenz X h“, in der zweiten eine bereits von 
Planck für den elementaren Oszillator bei der Ab- 
leitung der Strahlungsformel als notwendig be- 
fundene Annahme zutage; die Festlegung der 
Frequenz durch die dritte Annahme ist direkt der 
Quantentheorie entnommen. Was die Einführung 
gerade des Winkelmomentes als einer Größe von 
universeller Bedeutung, nämlich als die physika- 
lische Interpretation der Planckschen Konstan- 
ten h, betrifft, so scheint dies nicht ohne tiefere 
physikalische Berechtigung zu sein. Es haben auf 
diesen Punkt bereits früher Nicholson in einer 
Arbeit über das Spektrum der Korona und. kürz- 
lich Me. Laren im Zusammenhang mit der Theorie 
der „Magnetonen“ in einer Notiz in der Nature 
aufmerksam gemacht. 

In einem folgenden zweiten Teil möchte ich 
versuchen, in ähnlicher zusammenfassender Weise 
wie dies hier für die einzelne Spektrallinie ge- 
schehen ist, kurz über die Theorie der gesetz- 
mäßigen Anordnung der Spekrallinien in den 
Serienspektren zu berichten. 

(Literaturnachweis am Schluß von Teil II.) 


Die physikalischen Heilmittel in der 
inneren Medizin. 


Von 
Prof. Dr. H. Determann, Freiburg ı. B.-St.Blasien. 


Bis vor 25 Jahren wäre es gewagt gewesen, in 
einem wissenschaftlich gebildeten Kreise sich über 
physikalische Heilmittel zu äußern. So sehr war 
die Schulmedizin in dem Urteil befangen, daß 
nur die Behandlungsmethoden, deren erfahrungs- 
mäßige Heilwirkung sich aus der experimeniell 
festgestellten Wirkung ableiten lasse, der Anwen- 
dung durch den praktischen Arzt würdig scheinen. 
Mit dieser begreiflichen vornehmen Auffassung 
haben die damaligen Vertreter der Medizin sowohl 
die wissenschaftliche Begründung der physikali- 
schen Heilmethoden gehemmt als auch dem ärzt- 
lichen Stande eine schwere wirtschaftliche Wunde 
geschlagen. Denn es bemächtigten sich Kur- 
pfuscher der von den Ärzten vernachlässieten 
therapeutischen Zweige und sie füllten die von 
diesen gelassenen Lücken in der Behandlung der 
Kranken aus. 

Jetzt ist das besser geworden. Von Laien 
übernommen, fanden die physikalischen Heilmittel 
unter den Ärzten allmählich Boden. Zunächst in 
nicht akademischen Kreisen. Mit Eifer machte 
man sich an den Ausbau einer experimentellen 
Begründung in der richtigen Erkenntnis, daß eine 
solche doch die Grundlage eines verständigen ärzt- 
lichen Handelns bilden müsse. Trotzdem jetzt ein 
Unterbau für die Erkenntnis der Art der Wirkung 
physikalischer Heilmittel aufgeführt ist, minde- 
stens so fest, wie er für andere Heilmethoden vor- 
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handen ist, gibt man in vielen Kreisen der Schul- 


medizin auch jetzt noch nur zögernd und mit einer — 
gewissen Abneigung gegen die breitere Einführung 
der physikalischen Heilmethoden in den Lehrplan 
die Gleichberechtigung derselben mit den phar- — 
makodynamischen Mitteln zu. Allerdings ist die 

Wirkung der Arzneimittel vielfach eine definier- 


tere, da diese meistens bestimmte Organe oder Sy- 


steme treffen. Im Gegensatz dazu können wir die — 
Behandlung mit den meisten physikalischen Heil- — 
mitteln als allgemeine funktionelle Therapie be- 
zeichnen. Aber schon fängt mit zunehmender ~ 
Kenntnis der Wirkung beider Heilmittelarten der 
Gegensatz zwischen ihnen an, sich auszugleichen. 
Auch auf ‚„physikalischem“ Wege wirken die 
„physikalischen“ Heilmittel keineswegs mehr 
allein, im Gegensatz zu den pharmakologischen, 
deren Wirkung man sich chemisch dachte. Bei 
beiden findet vielmehr eine Vermengung zwischen 
physikalischer und chemischer Wirkung statt. 
Dementsprechend mußte ja die Betrachtung physi- — 
kalisch-chemischer Probleme in der inneren Me- — 
dizin einen großen Raum einnehmen. = 


Als physikalische Heilmittel bezeichnen wir ge- 
wöhnlich die Hydrotherapie, die Kälte- und 
Wärmetherapie sowie andere lokal anämisierende 
und hyperanämisierende Maßnahmen, weiter die 
Lichtbehandlung, die Behandlung mit Luft, die 
Klimatotherapie, die Balneotherapie, die Mechano- — 
therapie (Gymnastik, Massage), die Hlektrotherapie, — 
eventuell auch die Röntgenbehandlung. Von da 
geht es über die Radiumbehandlung zu anderen 
Disziplinen über. 


Die Hauptwirkung der physikalischen Heil- 
mittel, wenigstens der meisten, dürfte, wie beson- 
ders Goldscheider in mehreren Aufsätzen!) scharf- 
sinnig zu begründen versucht hat, bestehen in der 
Beeinflussung der normalen regulatorischen Vor- 
richtungen des Organismus. Dieselben sind be- 
strebt, im Funktionsspiel des Körpers ein Gleich- 
gewicht herzustellen, oder sagen wir, eine gewisse 
mittlere Linie innezuhalten. Die Gleichgewichts- 
lage, in der sich unsere Funktionen, insbesondere — 
die Innervation, Blutumlauf, Gewebsernährung in — 
irgend einem Ruhemoment befinden mögen, wird 
dauernd geändert durch Reize. Man spricht von — 
chemischen, osmotischen, mechanischen, ther- 
mischen, photischen, elektrischen Reizen. : 
Differenzen der Belichtung, der Sauerstoffzufuhr, 
die Witterungsveränderungen, alle Druckverände- 
rungen, die Vorgänge im Magendarmkanal, alle 
Eindrücke auf die Sinne und viele andere Reize — 


sorgen dauernd für eine Änderung der Funktionen — 


in irgendeinem Sinne. Inwieweit auf Zuführung 
irgendeines Reizes eine Funktion geändert wird, — 
hängt von der Größe des Reizes und von der Kin- | 
richtung und dem Zustand der verantwortlichen 
Organe ab. Denn diese lassen eine mehr oder 
weniger große Ausdehnung des Reizerfolges zu, sie _ 


1) Zeitschrift für physikalische und diätetische 
Therapie 1906/07 usw. 
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Here] 
20. 3. 1914 
„regulieren“ die Funktionsänderung. Eine solche 
Funktionsänderung kann erfolgen im Sinne von 
Steigerungen und Minderungen der Funktionen. 
Diese doppelte Wirkung ist möglich anzunehmen, 
wenn wir unter Reiz nicht verstehen Erregung, 
sondern jede Änderung in den Lebensbedingungen. 
So wie die regulatorischenVorrichtungen beim Ge- 
sunden ein Zurückpendeln in die Gleichgewichts- 
lage bewirken, so bestreben sie sich, bei krank- 
hafter Veränderung der Funktion mit verstärkter 
Kraft einen für den betreffenden Krankheits- 
zustand passenden Gleichgewichtszustand herbei- 
zuführen. Sie bedeuten die Vorgänge der Selbst- 
heilung. 

Diese von der Natur vorgezeichneten Wege des 
Sichanpassens an veränderte Lebensbedingungen 
zu beschreiten, sollte das Bestreben unserer The- 
rapie sein. Man sollte bei irgendeinem Krank- 
heitsprozeß sich fragen: Welche Veränderungen 
der Funktion oder des Organbestandes liegen vor? 
— Ferner: Welche Ausgleichskräfte des Organis- 
‚mus sind am Werke, den Schaden zu heben oder 
‘unter den veränderten Bedingungen ein Leben zu 
ermöglichen? Endlich: Was können wir tun, um 
diesen Regulationsvorgang zu unterstützen? 

Durch physikalische Heilmittel sind wir im- 
stande, die normalerweise immer vorhandenen re- 
gulatorischen Vorgänge zu beeinflussen. Winter- 
nitz sagt, „der thermische und mechanische Reiz 
stärkt alle bekannten Schutz- und Wehrkräfte des 
Organismus“. Meistens geschieht das im Sinne 
der Steigerung, oft aber auch im Sinne der Min- 
derung der Funktionen. Goldscheider nennt das: 

im Sinne der Bahnung und Hemmung der Funk- 
tionen. Der Organismus „reagiert“ auf einen sol- 
| chen Eingriff, d. h. es entfaltet sich eine Summe 
_ von Ausstrahlungen auf das gesamte Funktions- 
spiel, wovon die an den Gefäßnerven die sicht- 
: barsten sind. Die Reaktion ist also gewissermafien 
der Ausdruck eines allgemeinen Gesetzes, nach 
dem äußere Einflüsse irgendwelcher Art Gegenvor- 
 gänge im Organismus auslösen. Aus dem infolge 
B dieses Widerstreits bedingten Schwanken um die 
a ~Gleichgewichtslage pendelt das Funktionsspiel zu- 
rück. Otfried Müller konnte durch Dauer- 
, registrierung gewisser Äußerungen von Funktionen 
(Blutdruck z. B.) den oszillierenden Charakter 
| soleher Ausgleichungen nachweisen. 
Ein prinzipieller Unterschied zwischen Beein- 
t flussung durch physikalische Heilmittel und allge- 
meiner Beeinflussung durch die immer vorhan- 
denen Lebensreize besteht also nicht. Auch durch 
letztere werden unsere Funktionen dauernd geübt: 
die Herz- und Gefäßtätigkeit, die der Muskeln, die 
‘ Blutregeneration, die Drüsentätigkeit, die Wärme- 
regulation, der Stoffverbrauch und der Stoffersatz. 
| Die Fähigkeit, bei Wechsel der äußeren Bedin- 
‚ gungen mit Veränderungen der Funktion zu rea- 
gieren, also das Anpassungsvermögen an Bedürf- 
nisse ist eine allgemeine Eigenschaft der lebenden 
Substanz. Wir wollen, hierauf fußend, die Aus- 
-gleichsfihigkeit weiterhin üben und elastischer 
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machen. Darin besteht die Bedeutung physikali- 
scher Eingriffe. Diese Übung ist eine doppelte: 
erstens werden die Regulierungsvorgänge an sich 
gesteigert, die Pendelschwingungen werden 
prompter ausgeglichen, und zweitens werden die 
Regulierungen schneller und leichter ausgelöst, 
das Pendel bewegt sich leichter in die Gleichge- 
wichtslage zurück. 

Auf irgendeine Störung, oder sagen wir Alte- 
ration der Funktionen, folgt die Selbststeuerung, 
die Regulierung. Vielfach ist der starke Reiz 
dabei die Hauptsache, z. B. bei einer kurzen, ganz 
kalten Dusche. Wir täuschen dem Organismus 
eine erhebliche Störung vor, er setzt mächtige Re- 
gulierungen in Szene, die Tätigkeit der Organe 
wird dementsprechend angeregt, ohne daß wirklich 
die gewissermaßen vom Örganismus erwartete 
Schädigung (in diesem Falle Wärmeentziehung) 
in entsprechender Weise eintrat. Vielfach auch 
müssen wir durch eine geringe Geschwindigkeit der 
Intensitätsschwankungen bei der Reizbehandlung 
durch ein „Einschleichen“ des Reizes das richtige 
Maß der Regulation erzielen (z. B. warme und 
langsam abgekühlte Regendusche). 


Wir müssen uns dabei vorstellen, daß diese 
Änderung der Funktionen sich bis auf das Zellen- 
leben erstreckt, daß jede Steigerung der Funk- 
tionen in den Organen mit einem vermehrten Ver- 
brauch von Substanz in den Zellen, event. mit Zell- 
zerstörung verbunden ist, und daß darauf wieder 
der Ersatz des verloren gegangenen Materials in 
den Zellen, respektive der Ersatz von Zellen er- 
folgen muß. 


Nach dieser Dissimilation, also der Summe 
der Abbauprozesse, die Assimilation, also die 
Summe der Aufbauprozesse, im Zellorganismus zu 
steigern, das ist der Zweck der physikalischen 
Heilmittel, denn bis zu einer gewissen Grenze er- 
folgt durch stärkere Reize auf die Dissimilation 
mehr Assimilation, als der bloße Ersatz des ver- 
brauchten Materials beträgt; es zeigt sich hier das 
Gesetz der „Luxusproduktion“ auf richtig dosierte 
Reizbehandlung. Wir haben also Aussicht, auf 
diesem Wege durch eine Art „Schädigung“ dem 
Organismus Nutzen zu bringen. Die vielfach be- 
lächelte Nachwirkung der Badekuren nach klima- 
tischen Kuren beruht denn doch wohl auf einer 
längeren Einübung der Regulationsvorrichtungen 
des Organismus und dadurch einer besseren Über- 
windung krankhafter Vorgänge. 


Man kann sich wohl vorstellen, daß man 
durch eine solche auf die Funktionen gerichtete 
Therapie schließlich auch den krankhaften Or- 
ganbestand ändern kann, wenn wir bedenken, dab 
derselbe in letzter Linie abhängt von der Gegenwir- 
kung von Blutumlauf und Gewebsernährung, von 
nutritiven und formativen Vorgängen. Auf 
beides haben wir ja mit unseren Mitteln durch die 
Änderung der Funktion Einfluß. Daß die Funk- 
tionen trophische Wirkungen haben, sehen wir an 
der Art des verschiedenen Wachstums der 
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Knochen, der Muskeln unter dem Einfluß ver- 
schiedenen Gebrauches derselben. An allen an- 
deren Organen besteht aber sicher dasselbe Ge- 
setz. Die Möglichkeit der Herbeiführung ana- 
tomischer Änderungen ist nun experimentell und 


praktisch nach Behandlung mit Wärme, Licht, 
Klima, Rontgenverfahren usw. nachgewiesen 
worden. Eine glänzende praktische Bestätigung 


bietet die Beeinflussung gewisser schwerer r- 
krankungszustande durch Hhyperämie, durch 
Licht (Finsen), durch Röntgenverfahren usw. 
Das ist schon mehr traumatische, zerstörende 
Therapie zu nennen. Wie das geschieht, wie der 
kausale Zusammenhang zwischen dem oft doch 
unmittelbaren Erfolg physikalischer Eingriffe 
und ,,Heilprozesse“ ist, das ist noch gänzlich un- 
geklärt. 

Aber auch in ungünstigem Sinne kann der 
Organbestand durch physikalische Maßnahmen ge- 
ändert werden, denn ein Eingriff, der von einem 
starken Individuum mit Nutzen vertragen wird, 

kann für ein schwaches eine Schädigung bedeu- 
ten. Unsere Mittel sind zweischneidig. Wärme 
und Kälte, mechanische Beeinflussung, Elektrizi- 
tät, Klima — sie können nützen, sie können 
schaden, es kommt nur auf das Maß der An- 
wendung an. In der Gefahr, im Einzelfalle über 
das richtige Maß hinauszuschießen, liegt nun 
auch die Schwierigkeit der Anwendung der phy- 
sikalischen Heilmittel. Zunächst kann man die 
Dosierung, die Abstufung an sich nicht an- 
nähernd mit der Leichtigkeit und Sicherheit vor- 
nehmen, wie in der Pharmakologie. Das gilt für 
thermische, mechanische, klimatische, elektri- 
sche Eingriffe in gleicher Weise. Der Namen 
des einzelnen Eingriffes ist nicht so sehr von 


Bedeutung, wie seine Art der Ausführung, seine 
Abstufung, seine Modifikationen in Rücksicht 


auf den Einzelfall. Denn es spielt für die indivi- 
duelle Reaktion auf einen physikalischen Eingriff 
die Konstitution eine ausschlaggebende Rolle. 
Und die Konstitution kann nur beurteilt, weni- 
ger bemessen werden, wenn es auch für den kun- 
digen Arzt eine Reihe von Prüfungsmitteln gibt. 
Sie ist maßgebend für den Grad der Reaktion, 
der Funktionsänderung als Beantwortung des ge- 
setzlichen Reizes. Je nachdem erfolgt mehr oder 
weniger schnell und leicht eine Wiederherstellung 
des Gleichgewichtes der Funktionen. Muten 
wir einem Organismus mit relativ schwacher 
Konstitution einen zu intensiven Eingriff zu, so 
erfolet nach der Dissimilation keine genügende 
Assimilation. Ein Beispiel einer solchen unge- 
nügenden Reaktion auf einen Eingriff ist die Hr- 
kältung, wobei eine ungenügende Zirkulations- 
regulierung auf eine starke Abkühlung erfolgt. 
Bei Krankheiten sind nun die normalen Reak- 
tionsverhältnisse auf Reize ganz verschoben, oft 
in ganz uniibersichtlicher Weise. Weiterhin 
kommt noch für die Reaktion und damit für die 
Wahl und Gestaltung des physikalischen Ein- 
griffes in Betracht die augenblickliche Stimmung 


der nervösen Zentren und Bahnen, die aug 
blickliche „Disposition“. { 

Hie und da kann man allerdings mit Nutzen 
bei einem Erkrankten die meistens innezuhal- 
tende Grenze in bezug auf die Art und Stärke 
des Eingriffes überschreiten, im Vertrauen dar- 
auf, daß meistens denn doch eine größere Assi- 
milation, als der Dissimilation entspricht, also“ 
eine Luxusassimilation erfolgt. Das ist der 
Fall, wenn es sich darum handelt, einem noch — 
funktionstüchtigen Organismus über den toten 
Punkt zu helfen. Die Behandlung gewisser For- 
men von Blutarmut mit Aderlässen würde ein ~ 
Beispiel bieten. Bei dieser Erkrankung würde 
man also zielbewußt eine Verletzung gerade an 
dem Gewebe, an dem eine Erkrankung vorliegt, a 
vornehmen. Diese bildet dann einen mächtigen 
Reiz zur Neubildung. Erfolgreich können diese 
Anregungen, z. B. des krankhaft daniederliegen- — 
den Keimungsvermögens der blutbildenden Or- 
gane nur sein, wenn den blutbereitenden Organen 
genügend Material durch Nahrung und Assimi- | 
lation geliefert wird. Auch die von Prießnitz - 
geübten Wasserkuren, die denn doch manchmal — 
von Nutzen waren, bieten ein Beispiel dieser Art 
gewaltsamer Behandlung. , 

Der Sammelbegriff der physikalischen Heil- 
mittel ist ein beliebiger und wenig passender. Er 
ist wohl infolge äußerlicher Zusammenfassung 
entstanden und er stammt aus der Zeit, als man 
über das Wesen der Wirkung thermischer, mecha- 
nischer, klimatischer, Licht- usw. Reize wenige — 
orientiert war. Wir können dementsprechend 
auch die vorhin gemachten allgemeinen Bemer- 
kungen über die Wirkungsweise nicht auf alle 
sogenannten physikalischen Heilmittel mit 
gleicher Sicherheit anwenden. Der Begriff der 
Alteration, der Änderung der Funktionen fin- 
det langsam seinen Übergang zur Störungs- und 
Schadigungstherapie oder Zerstörungstherapie, — 
wie wir sie sehen bei der Röntgen- und Radium- — 
behandlung, bei Aderlässen, ‘bei den chirurgi- 
schen Eingriffen. Das alles könnte man noch 
einer physikalischen Therapie zurechnen. Es 
ist aber besser, sich nicht an das Wort „physika- 
lisch“ zu klammern, das ja, soweit es die Wir- 
kung ausdrücken soll, dieselbe nicht einmal bei 
thermischen und mechanischen Einflüssen 
irgendwie erschöpfend umfaßt. Vor der physika- — 
lischen Beeinflussung steht als die viel wich- 
tigere die physiologische, d. h. die auf das ganze 
Funktionsgetriebe des Organismus ausstrahlende. 




















































Die Hydrotherapie besteht in der methodi- — 
schen Anwendung des Wassers in seinen ver- — 
schiedenen Temperaturen und Aggregatzustän- 


den zur Vornahme von Bädern, Duschen, Ab- — 


waschungen, ‘Einpackungen, Umschlagen am 
menschlichen Körper. Das Wasser ist in seinem 
2S mal stärkeren Wärmeleitungsvermögen als 


die Luft, in seiner hohen Wärmekapazität, in 
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seiner Veränderlichkeit der Temperatur, in 
seinem größeren spezifischen Gewicht, in dem 
leicht zu verändernden Aggregatzustand ein vor- 
zügliches Medium zur Verbindung von thermi- 
schen und mechanischen Reizen. Die Art der 
Wirkung auf die verschiedenen Funktions- 
sphären ist leidlich gut erforscht. Aber doch be- 
steht noch häufig eine Denklücke zwischen den 
experimentellen Beweisen der Wirkung und dem 
erfahrungsmäßigen therapeutischen Effekt. 
Immerhin haben wir die Möglichkeit, in einiger- 
maßen zielbewußter Weise das Wasser anzuwen- 
den, besonders zur Übung der Herz- und Gefüh- 
_latigkeil, ferner zur Steigerung der Muskelkraft, 
Hebung der Blutbeschaffenheit, Anregung des 
Stoffwechsels und des Zellebens. Die beson- 
ders früher allem vorangestellte, angebliche 
suggestive Wirkung in Form einer moralischen 
Übung, einer Hebung der Energie wird genügend 
abgelöst durch die jetzt nachgewiesenen erheb- 
lichen Einflüsse auf das Funktionsgetriebe. Bei 
vielen Krankheiten, bei denen eine Übung der 
Funktionen am Platze ist, seien es sogenannte 
organische oder sogenannte funktionelle, ist das 
Wasserheilverfahren in irgend einer Form am 
Platze. 

Mit der, besonders durch Bier inaugurierten 
Hyperämiebehandlung, die wir erzielen durch 
Wärmezufuhr sowie durch Stawung, haben wir, 
wie aus der experimentellen Forschung hervor- 
geht, einen weitgehenden Einfluß auf die Zirku- 
lation sowie auf das Zelleben und somit den 
Stoffwechsel. Die Hitze- und Stauungshyper- 
ämie wirkt praktisch ,,resorbierend, auflösend und 
ernährend, schmerzstillend, bakterientotend oder 
abschwächend“. Das Anwendungsgebiet ist da- 
her ein weites, es dehnt sich aus, sowohl auf lo- 
kale, entzündliche und traumatische Erkrankun- 
gen, auf Neuralgien sowie andere schmerzhafte 
Leiden (wie rheumatische u. a.), als auch auf 
Stoffwechselkrankheiten verschiedenster Rich- 
tung, chronische Infektionen usw. 

Das Licht, das ja bei zunehmendem Aufenthalt 
im Freien, bei vermehrter Neigung zu Sport zum 
anderen, zu Luft- und Sonnenbädern einen wach- 
senden Raum in der Gesundheitspflege einnimmt, 
hat ebenfalls, wie aus experimenteller Forschung 
hervorgeht, weitgehende Hinfliisse auf fast alle 
Funktionen, inkl. des Stoffwechsels. Es ist einer 
der notwendigsten Lebensreize. Man kann es in 
verschiedener Konzentration, in seinen verschie- 
denen Farben für eine Reihe von allgemeinen und 
lokalen Krankheitszuständen mit großem Nutzen 
anwenden. Zur Herstellung der Denkverbindung 
zwischen erfahrungsgemäßem Nutzen und experi- 
mentell sichergestellter Wirkung liegt noch ein 
großes Forschungsfeld brach. Praktisch muß man 
sich ständig gegenwärtig halten, daß die Schädi- 
gungsgrenze nicht sehr weit von der optimalen 
Wirkung liegt. Man verwendet das natürliche 
Licht, das direkte Sonnenlicht lokal und allge- 
mein zur Bekämpfung bakterieller Erkrankungen, 
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bes. der Tuberkulose, in Form von lokalen und 
allgemeinen Sonnenbestrahlungen, bes. im Hoch- 
gebirge. Durch möglichst genaue Nachahmung 
der Zusammensetzung des Sonnenlichtes sucht 
man sich in Form besonderer Apparate (Quarz- 
lampe usw.) bei Abwesenheit der Besonnung in 
bezug auf die Behandlung unabhängiger zu ma- 
chen. In der konzentriertesten Weise wird das 
Licht angewandt bei gewissen bakteriellen Haut- 
affektionen, bes. bei Lupus. Bekanntlich hat 
Finsen dieses Verfahren eingeführt. 

Auch die Behandlung des Körpers mit Luft 
in Form von Zuftbädern fängt an, auf die Volks- 
hygiene mehr Einfluß zu haben. Auch in Krank- 
heitszuständen sind Luftbäder von ganz hervor- 
ragender Wirkung. Der thermische Reiz ist da- 
bei ein viel milderer, aber wegen der langen 
Dauer der Anwendung von viel nachhaltigerer 
Wirkung als der von kühlem Wasser. Wegen der 
stets wechselnden Lufttemperatur, Luftfeuchtig- 
keit und Luftbewegung ist allerdings das Luft- 
bad kaum als dosierbares Heilmittel anzusehen. 
Jedoch liegt wohl etwas sehr Heilsames gerade 
in diesem ständigen Wechsel der Reizeinflüsse 
auf die Haut, der wegen des geringen Wärmelei- 
tungsvermögens der Luft nur geringe Reaktions- 
schwankungen hervorruft und daher vom Körper 
lange Zeit hindurch vertragen wird. Man sollte 
Luftbäder mehr als es bis jetzt geschieht, auch 
bei vielen organischen und funktionellen Erkran- 
kungen mit gestörten Allgemeingefühlen anwen- 
den. Einen breiten Raum in der Behandlung, 
sowohl organischer Krankheiten (bes. Tuber- 
kulose) als auch funktioneller nehmen die Frei- 
luftliegekuren ein, deren Wirkung wohl durch 
die Einatmung frischer, kühler, reiner Luft, die 
Umgebung des Kopfes mit kühler Temperatur bei 
warmem Körper, den Wechsel der Lufttemperatur 


und . Luftbewegung, die größere Belichtung, 
ferner durch die mannigfachen, zerstreuenden 
Eindrücke im Freien begründet ist. Mehr und 


mehr bringt man auch schwere, ja bettlägerig 
und fieberhaft Erkrankte für viele Stunden täg- 
lich auf Balkons oder Liegehallen ins Freie. 
Unter den klimatischen Heilmitteln ist in 
letzter Zeit besonders das Höhenklima gründlich 
erforscht worden. Es hat sich gezeigt, daß bei 
einem Aufenthalt im Höhenklima das Blut ganz 
spezifische Veränderungen erfährt, im Sinne 
einer erheblichen Vermehrung der roten Blut- 
körperchen und einer vorübergehenden positiven 
Stickstoffbilanz. Es ist mit höchster Wahrschein- 
lichkeit anzunehmen, daß diese Vermehrung der 
Blutkörperchen erfolgt als spezifische Reaktion 
auf den Reiz der verminderten Sauerstoffspan- 
nung der Luft in der Höhe. Es erfolgt nach 
dem Gesetz der Regulation auf „störende“ Ein- 
flüsse, in diesem Falle auf das verminderte 
Sauerstoffangebot, eine Vermehrung der 
ren respiratorischen Oberfläche, also der Gesamt- 
oberfläche der Blutkörperchen als sauerstoffauf- 
nehmendem Apparat. Die Blutkörperchen wer- 
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den geliefert von den blutbereitenden Organen. 
Rückwärts wird natürlich diese Neuschaffung 
von Zellen einen umfangreichen Antrieb des ge- 
samten Stoffwechsels mit seinen übenden Folgen 
für fast alle Organe bedingen. Neben der ge- 
ringeren Sauerstoffspannung der Höhenluft 
mögen auch die intensivere Besonnung im Ge- 
birge, die Trockenheit der Luft, der verminderte 
Luftdruck und damit die erleichterte Gelenkbe- 
weglichkeit eine begünstigende Rolle auf das All- 
gemeinbefinden spielen. Das Anwendungsgebiet 
ist nach alledem gegeben. Bei allen allgemeinen 
Schwächezuständen, besonders solchen, bei denen 
die Blutbeschaffenheit keine günstige ist, ist das 
Höhenklima zu längerem Aufenthalt angezeigt. 
Die Wahl dieses Heilmittels und die Dosierung 
desselben ist eine schwierige Frage der Berück- 
sichtigung der Einzelkonstitution. 


Es liegt nahe, nach Maßgabe der schlagenden 
Erfolge des Seeklimas, daß auch hier eine spezifi- 
sche Wirkung vorliegt, jedoch sind dafür noch keine 
genügenden experimentellen Beweise erbracht wor- 
den. Die Anregung der Hauttätigkeit, die Übung 
der physikalischen und chemischen Wärmeregula- 
tion, der Einfluß auf den Stoffwechsel mit allen 
seinen rückwärtigen Folgen genügen nicht, um 
die nach spezifischer Wirkung aussehenden Er- 
folge, z. B. bei Kindern mit Skrofulose und exsu- 
dativer Diathese zu erklären. Bei allen Leiden, 
bei welchen eine mächtige Anregung der Körper- 
funktionen während körperlicher Ruhe oder unter 
gleichzeitiger Vornahme von Seebädern ange- 
bracht ist, erweist sich das Seeklima als heilsam, 
vorausgesetzt, daß der Organismus mit seinen Re- 
gulationen der Anregung folgen kann. 


In neuerer Zeit schickt man Kranke im Win- 
ter auch in die Wüste (Ägypten usw.), die ein 
warmes, außerordentlich - trockenes, mit starker 
Besonnung versehenes Klima darbietet. Die ohne 
weiteres ersichtliche sehr starke Einwirkung auf 
Stoffwechsel und die Flüssigkeitsbilanz, auf Zir- 
kulation, auf die Hauttätigkeit hat noch keine 
nähere experimentelle Forschung erfahren. Bei 
gewissen Formen von Nierenleiden, bei Stoff- 
wechselkrankheiten, bei rheumatischen Erkran- 
kungen kommt es in Betracht. Jedoch fordert 
Überlegung und Erfahrung zu großer Vorsicht 
bei Herz- und Gefäßerkrankungen, bei hoch- 
fieberhaften und destruktiven organischen Lei- 
den auf. 


Die Balneotherapie erfährt erst in letzter Zeit 
ihren wissenschaftlichen Ausbau. Die Gase und 
Salze, welche in den betreffenden Heilbädern ent- 
halten sind, wirken modifiziernd auf die ther- 
mische Reizwirkung; die Gase je nach ihrem 
Wärmeleitungsvermögen, ihrer Menge und nach 
ihrer Verteilungsart, die Salze nach ihrer Art 
und nach ihrem Konzentrationsgrade. Es ist 
wahrscheinlich, daß beide auch durch Haut- 
reizung mit allen ihren Folgen einwirken. Je- 
doch ist hier der Forschung noch ein weiteres 








































kung der Seebäder und Solbäder noch in keiner 
Weise genügend geklärt. In neuerer Zeit nimmt 
man an, daß das in sehr vielen Quellen enthaltene 
Radium: sowohl bei Trink- als auch bei Bade- 
kuren spezifische Wirkung ausübt. Das beson- 
ders bei sogenannten indifferenten Thermen 
(ohne nennenswerten Salz- und Gasgehalt). Bei 
den Moor- und Schlammbädern spielt dieser Um- 
stand möglicherweise eine Rolle, außerdem sind 
von Wichtigkeit die durch die Moormasse be- 
dingte große Wärmekapazität, die geringe Wärme- — 


leitung, die in ihr enthaltenen hautreizenden 
Substanzen. Die gashaltigen Bader werden 
wegen ihrer Angriffsart am Hautgefäßsystem — 


vielfach bei Herz- und Gefäßleiden verwendet, — 
die salzhaltigen besonders häufig bei Allgemein- | 
erkrankungen. Jedoch sind die Indikationen 
beider Bäderarten so zahlreich, daß sie hier nicht 
alle erwähnt werden können. 


Auch durch Massage und Gymnastik können 
wir lokale und allgemeine tiefgreifende Einflüsse 
auf Gefäßtätigkeit, Blutfüllung, Zelleben und 
Stoffwechsel ausüben. Der Angriffspunkt sind zu- 
nächst hauptsächlich die Muskeln, die man teils 
direkt physikalisch, teils indirekt physiologisch, 
d. h. durch reflektorische Beziehungen beeinflußt. 
Aber auch die Haut, die Gelenke, die Sehnen 
und Bänder werden von vornherein meistens mit- — 
betroffen. Die Wirkung muß natürlich eine 
ganz verschiedene sein bei einer Massage, die 
eine Mitarbeit des Funktionsspiels nur in mäßi- — 
gem Grade erfordert, bei einer passiven Gym- 
nastik, die Muskeln und Gelenke bewegt, ohne 
Muskelarbeit und einer aktiven, resp. Wider- 
standsgymnastik, die eine volle willkürliche Mit- 
arbeit der Muskeln erfordert. Es ist verständ- 
lich, daß bei letzterer die Einflüsse auf das ganze 
Funktionsspiel am größten sein müssen, vor allem 
wegen der stärkeren Wärmeproduktion in den 
Muskeln, auf die Wärmebilanz und damit auf den 
Stoffwechsel. Die Massage, die depletorisch so- — 
wie zirkulationsbeschleunigend wirkt und zu- 
gleich einen gut dosierbaren Reiz auf die Muskel- 
tätigkeit darstellt, findet Verwendung bei lokalen 
entzündlichen und schmerzhaften Affektionen 
sowie zur Förderung der Muskelkraft. Eine all- 
gemeine Massage hat auch Einfluß auf den Ge- 
samtstoffwechsel. Die Gymnastik, die mehr in 
das Gesamtgetriebe eingreift, eignet sich i. a. 
mehr für allgemeine Störungen, bei denen man 
unter gleichzeitiger Muskelkräftigung den Ge- 
samtumsatz fördern will. $ 


Die Elektrotherapie, die schon zweimal in 
früheren Zeiten wegen der unklaren Vorstellun- 
gen über Wesen und Wirkung der Elektrizität 
einen großen Rückschlag erlitten hatte, hat seit | 
etwa 1% Jahrzehnten einen mächtigen Aufschwung ~ 
genommen. Die experimentelle Forschung über die © 
Wirkung der Elektrizität hat dieses Mal auf dem 
festen Boden der anorganischen Elektrophysik — 
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und Elektrochemie aufgebaut!). Man fand, daß 
die sogenannten elektrischen Ströme im lebenden 
Gewebe eigenartige Bewegungen der Ionen, be- 


stimmter molekularer Bestandteile des Gewebes 


selbst, darstellen. Die Art der Ionenbewegung 
im elektrischen Felde zwischen den Elektroden 
erklärt uns die Eigenart der verschiedenen 
Stromarten. Die Anwendung elektrochemischer 
Grundanschauung erklärt uns die Begriffe der 
Intensität und Dichte des elektrischen Stromes, 
des Widerstandes, der elektrischen Wärme, der 
Elektrolyse. Die Eiweißstoffe des Organismus 
nehmen durch Anlagerung (Adsorption) nega- 
tiver Ionen eine negative elektrische Ladung an, 


die mehr oder weniger starke Anlagerung und 


die spezifische Reaktion bestimmter Organe 
bringt dann die verschiedenen Äußerungen der 
Elektrizität hervor (elektrischer Geschmack, 
Licht-, Gehörsempfindung, Elektrotonus, elektri- 
scher Muskelreiz usw.). 

Schon lange verwandte man so den galvani- 
schen, den faradischen Strom, die Reibungselek- 
trizität mit unisolarer Entladung, die Elektrolyse. 
Als nun d’Arsonval zeigte, daß bei elektrischen 
Strömen mit wechselnder Richtung eine gestei- 
gerte Frequenz verminderte Reizwirkung mit sich 
bringt, konnte man Ströme von gewaltiger Span- 
nung und Intensität ohne Schaden in den Bereich 
der Elektrizität ziehen. — Weiterhin wird die 
thermische Wirkung des Hochfrequenzstromes, 
die sich vermittels besonderer Elektroden mehr 
in das Innere der Gewebe lokalisieren läßt, in 
Form der Thermopenetration oder der Diathermie 
neuerdings bei zahlreichen Affektionen, bei wel- 
chen eine Erwärmung von Geweben und damit 
eine Hyperämie angezeigt ist, verwandt. Im Ge- 
gensatz zu dieser isolierten Wärmewirkung kann 
man auch die mechanische in isolierter Form, 
d. h. frei von thermischen und chemischen Wir- 
kungen verwenden. Das geschieht durch Kon- 
densatorentladung oder faradischen Strom. Das 
Neueste auf diesem Gebiete ist die Methode von 
Bergonié, der vermittels eines rhythmisch an- und 
abschwellenden Rheostaten, an einem faradischen 
Strom angebracht, allgemeine Kontraktionen der 
Körpermuskulatur in verschiedener Stärke, Dauer 
und verschiedenem Rhythmus anwenden läßt. Die- 
ses Verfahren dient in erster Linie zur Entfet- 
tung, sodann eignet es sich bei einer Reihe von 
Nerven- und Verdauungserkrankungen, endlich 
bei Muskelerkrankungen. Eine rein chemische 
Wirkung der Elektrizität liegt zugrunde der von 
Frankenhäuser ausgearbeiteten Methode der /on- 
tophorese, welche erlaubt, mit dem konstanten 
Strom medikamentöse Ionen durch die Haut und 
Schleimhaut in den Organismus einzuführen. — 
Über das früher für die Elektrotherapie fast allein 
in Betracht kommende Gebiet der Nervenkrank- 
heiten hinaus, hat sich jetzt die Elektrotherapie 
fast das ganze Gebiet der inneren Medizin und 


4) Näheres darüber siehe in den Arbeiten von 


Frankenhäuser. 


Holle: Gehirn und Seele. 
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manche chirurgische Gebiete erobert. Die Schaf- 
fung von elektrischen Straßenleitungen in allen 
Städten hat die elektrischen Anschlußapparate für 
medizinische Zwecke außerordentlich verbreiten 
geholfen. 

Über die Fortschritte auf dem Gebiete des 
Röntgenverfahrens hat sich vor kurzem in die- 
ser Zeitschrift ein berufener Vertreter geäußert. 
Ich unterlasse es daher, hier auf dieses wichtige 
therapeutische Gebiet einzugehen. 

Gewiß sind wir noch weit entfernt von der 
idealen Forderung bei Anwendung physikalischer 
Heilmittel, erfahrungsgemäße Heilwirkung und 
experimentell nachweisbare Folgen derselben in 
Einklang gebracht zu haben. Wir können also noch 
nicht von einer physiologischen Therapie in rei- 
nem Sinne sprechen. Aber diese Schwierigkeit 
besteht bei fast jeder Art von allgemeiner Thera- 
pie, sie beruht auf der Unmöglichkeit, die allge- 
meinen konstitutionellen Momente und die augen- 
blickliche Disposition in jedem Falle quantitativ 
genau abzuschätzen. Jedenfalls bedeuten die 
physikalischen Heilmittel, deren Anwendung uns 
ganz besonders zum ständigen physiologischen 
Denken zwingt, eine umfassende Umformung und 
Bereicherung der Therapie. 


Gehirn und Seele. 
Von Prof. Dr. H. G. Holle, Bremerhaven, 


Wenn über die seelischen Fähigkeiten der in 
letzter Zeit viel genannten ,,denkenden Tiere“ ein 
abschließendes Urteil auch noch nicht gegeben 
werden kann, so haben sie doch jedenfalls der Auf- 
fassung eine Stütze gegeben, daß die Seelentätig- 
keit der höheren Tiere nicht dem Wesen nach, son- 
dern nur durch den Entwicklungsgrad der ein- 
zelnen Funktionen von der des Menschen verschie- 
den ist. Es wird verständlich, daß das Fehlen 
oder die mangelhafte Ausbildung einer Laut- 
sprache bei den Tieren das begriffliche Denken 
nicht recht zur Entwicklung hat kommen lassen, 
daß dagegen die Sprache beim Menschen durch 
Begünstigung des abgezogenen Denkens, das bei 
den Tieren und auch wohl noch bei Menschen 
niederer Kulturstufe und bei Kindern weit stärker 
ausgebildete assoziative Denken mehr zurück- 
gedrängt hat. Wirkliche Tierfreunde, die imstande 
sind, sich in das Seelenleben der Tiere einzufüh- 
len, werden nicht daran zweifeln, daß es möglich 
sein muß, den denkfähigsten Tieren eine Aus- 
drucksweise für ihre Gedanken beizubringen, die 
auch dem Menschen verständlich ist. Das Umge- 
kehrte unterliegt keinem Zweifel, wenn der 
Mensch seine Sprache dem Begriffsvermögen der 
Tiere anpaßt. Eine Verständigung muß um so 
sicherer möglich sein, als es nach den Erfahrun- 
gen verständiger Tierdressur feststeht, daß klügere 
Tiere nicht mechanisch, sondern mit bewußtem 
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Verstandnis die Absichten des Menschen 
führen. 


aus- 


Zu dieser Auffassung der Tierseele würden die 
Ergebnisse der Entwicklungsgeschichte, der ver- 
eleichenden Anatomie und der Paläontologie 
schon längst geführt haben, wenn ein Vergleich der 
Hirngröße der Tiere mit der des Menschen bisher 
nicht auf unlösbare Widersprüche geführt hätte. 
Meine Absicht ist, zu zeigen, daß es möglich ist, 
nach jeder dieser Richtungen hin eine sichere 
Grundlage für diesen Vergleich zu finden. 


Daß jede körperliche Arbeitsfähigkeit mit der 
Größe des Organs steigt und der verbrauchten 
Substanz proportioniert ist, bedarf keiner Er- 
örterung; aber das Ergebnis der Arbeit, auf den 
ganzen Körper bezogen, zeigt nach der Größe des- 
selben merkliche Verschiedenheiten. Wenn z. B. 
die kleinen Tiere bei gleichen Größenverhältnissen 
der Organe eine größere Flugfähigkeit und eine 
größere Sprungfähigkeit besitzen, so liegt dies in 
dem mathematischen Gesetz der verschiedenen 
Zunahme von Länge, Fläche und Masse bei der 
Vergrößerung eines Körpers begründet. Diese 
Verhältnisse sind auch bei der Hirntätigkeit in 
Berücksichtigung zu ziehen. Aber in anderem 
Sinne. In seinem Buche „Gehirn und Seele“ 
weist H. Becher darauf hin, daß bei großen Tieren 
das Gehirn verhältnismäßig klein, bei kleinen ver- 
hältnismäßig groß ist und bringt diese Erschei- 
nung in Beziehung dazu, ‚daß die vorwiegend 
sensible Körperoberfläche bei kleinen Tieren im 
Verhältnis zum Volumen und Gewicht relativ 
größer ist als bei großen Tieren“. Dem möchte 
ich hinzufügen, daß nicht nur der Umstand, daß 
die Oberfläche, die Sinnesreize aufnimmt, die 
durch das Gehirn verarbeitet werden, dadurch für 
dessen Größe bestimmend ist, sondern auch die 
Tatsache, daß die Endprodukte des Stoffwechsels 
den Körper durch die Körperoberfläche verlassen, 
oder durch innere Flächen, namentlich der Lunge, 
die jener proportional sind. Aber auch die Auf- 
nahme von Stoffen erfolgt durch innere Ober- 
flächen, des Darmes und ebenfalls der Lunge. Daß 
mit dem Stoffwechsel auch der Kraftwechsel der 
Oberfläche proportional ist, geht namentlich aus 
den Untersuchungen Rubners (‚Kraft und Stoff 
im Haushalt der Natur“) hervor. Der gesamte 
Stoffwechsel und Kraftwechsel wird aber von ner- 
vösen Vorgängen begleitet und beherrscht. Von 
diesen Überlegungen ausgehend, habe ich ver- 
sucht, eine Bestätigung des aufgestellten Gesetzes 
von der Abhängigkeit der Hirngröße von der 
Körperoberfläche dadurch zu erbringen, daß ich die 
in Frage stehenden Größenverhältnisse des Men- 
schenkindes mit denen des Erwachsenen verglich. 
Wenn wir näherungsweise annehmen, daß der 
Körper des Menschen von seiner Geburt an etwa 
auf das Dreifache der Länge wächst, so müßte bei 
gleichbleibender Gestalt die Oberfläche auf das 
Neunfache, die Körpermasse auf das Siebenund- 
zwanziefache wachsen. Das würde bei 3 kg des 
Neugeborenen mit 81 kg allerdings mehr sein, 
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als der ausgereckteren Normalgestalt des E : 
wachsenen entspricht. Aber nehmen wir auch 
eine merklich geringere Bemessung als da 
27 fache an, so würde eine dieser Körpermass 
entsprechende Vergrößerung des Gehirns jeden- 
falls noch viel zu groß sein. Vergrößert sich das 
Gehirn dagegen der Oberfläche entsprechend, 
also auf das 9 fache, so macht das auf eine lineare 
Abmessung, die der dritten Wurzel entspricht, 
nur ein wenig mehr als das Doppelte aus. Das 
stimmt mit der für künstlerische Zwecke ange- 
gebenen Normalgröße etwa der Stirnbreite des 
Schädels für das Kind und den Erwachsenen sehr 
gut überein. : 

Daraus ergibt sich, daß das beliebte Verfah- 
ren, die absolute Hirngröße einzelner Menschen 
mit dem Durchschnitt zu vergleichen, wegen 
Nichtberücksichtigung der Körpergröße jedenfalls 
unzulässig ist. In der Tat zeigt die Hirngröße 
hervorragend begabter Menschen gegenüber dem 
Durchschnitt bald eine große, bald eine kleine 
und oft sogar eine negative Differenz und liegt 
nur im Durchschnitt vieler solcher Menschen über 
dem allgemeinen Durchschnitt. Noch deutlicher 
erhellt die völlige Unbrauchbarkeit der absoluten 
Hirngröße, wenn man die Tiere zum Vergleich 
heranzieht. Dabei würde der Mensch nicht nur — 
hinter dem Elefanten, sondern selbst hinter dem — 
Walfisch weit zurückstehen. Versucht man aber, 
das Verhältnis der Hirngröße zur Körpermasse, 
das auf 1 kg Körpermasse kommende Hirn- 
gewicht in Grammen, zugrunde zu legen, so er- 
geben sich ebensoleche Unmöglichkeiten. Danach 
würde z. B. dem Menschen die Verhältniszahl 21 — 
zukommen gegenüber 4 für den Hund, 20 für die 
Maus und 33 für den Sperling! — Für den Ver- 
gleich der Hirngröße mit der Körperoberfläche, 
Bestimmung der auf eine Oberflicheneinheit — 
kommenden Hirnmasse fehlen aber zuverlässige 
Zahlen für die Oberfläche. Ich habe mir zu 
helfen gesucht (,,Hirnmasse und Seelenleben“ in 
der Politisch-Anthropologischen Revue XI. Jg, 
Heft 3), dadurch, daß ich die zweite Potenz der 
dritten Wurzel aus der Körpermasse als der Ober- | 
fläche proportional angesehen habe). Das gibt 
natürlich ' für Tiere von verschiedener Gestalt 
nur Näherungswerte, die aber genügen, um die 
Bedeutung des Oberflächenverhältnisses deutlich 
herausspringen zu lassen. Ich habe mich auch | 
bemüht, eine Vorstellung von der möglichen — 
Größe des Fehlers zu gewinnen bei Gelegenheit 
einer anderen, die Ernährung betreffenden Unter- 
suchung (Pol.-Anthr. Revue XII, 4), wo ich den | 
seitlichen Schattenriß als bei ähnlichen Gestalten 
der Oberfläche proportional angenommen und den 4 
eines normalen erwachsenen Menschen und eines 
großen schlanken Hundes (Dogge) durch Wägung 
der ausgeschnittenen, bei genau gleicher Körper- 


1) Diese Oberflächen-Einheit würde, wenn wir auf — 
den Menschen (Mann) von durchschnittlich 64 kg Ge- 
wicht 1,6 qm Oberfläche rechnen dürfen, genau — 
10 qdm entsprechen. 7 
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haltung gezeichneten Schattenrisse bestimmt gleichkommt. Frosch und Karpfen haben etwa 


habe. Den des Menschen habe ich dann auf gleiche 
Größe mit dem des Hundes reduziert und aus der 
danach bestimmten Körperhöhe das Gewicht be- 
stimmt, das dem Menschen bei dieser Höhe zu- 
kommen würde, wenn für normale Gestalt des er- 
wachsenen Menschen von 168 em Höhe 70 kg 
Gewicht gerechnet werden. (Die dritten Poten- 
zen der Länge verhalten sich wie die Gewichte.) 
Das Gewicht des Menschen würde dann bei 
gleicher Oberfläche mit dem Hunde 55,3 kg be. 
tragen, während dieser nur 46,5 kg wog. Die 
Oberfläche des Menschen wire also bei gleichem 
Gewicht nur 0,83 von der des Hundes. Nun 
erscheint aber nach dem seitlichen Schattenriß 
die Oberfläche des Menschen wegen der größeren 
Breite seines Rumpfes zu klein. Nach Ab- 
schätzung am Schattenriß steigt dadurch die Ober- 
fläche auf vielleicht 0,9 des gleich schweren 
Hundes. Bei der großen Unsicherheit der direkten 
Messung der Oberfläche scheint mir danach der 
mögliche Fehler beim Ersatz der wirklichen 
Oberfläche durch das Quadrat der dritten Wurzel 
aus der Körpermasse für die Bestimmung des 
Verhältnisses von Hirngröße und Körperober- 
fläche klein genug, um auch für ziemlich ver- 
schiedenartige Tiergestalten angewandt zu wer- 
den, zumal bei dem großen Unterschiede der durch 


Vergleich der Hirngröße mit der Körpermasse 


gewonnenen Zahlen. Es wäre ja auch eine Ober- 
flächenzahl aus dem Quadrat der Rumpflänge zu 
gewinnen, aber mangels zusammengehöriger 
Zahlen von Körperlänge und Hirngröße war ich 
auf die Körpermasse angewiesen. Die auf diese 
Weise gewonnenen Verhältniszahlen (auf eine 
Oberflacheneinheit kommende Hirnmasse in 
Grammen) stimmen so gut zu der aus der Beob- 
achtung des Lebens gewonnenen Vorstellung der 
Seelentätigkeit der betreffenden Tiere, daß ich 
darin einen vollgültigen weiteren Beweis sehe 
für die Abhängigkeit der Hirngröße von der 
Körperoberfläche statt von der Körpermasse. 
Der Mensch (deutscher Mann von 64 ke Körper- 
gewicht mit durchschnittlich 1460 cem Schädel- 
raum nach Welker oder 1362 g Hirngewicht nach 
v. Bischoff), der nach dem Verhältnis zur 
Körpermasse, wie angegeben, wenig über der 
Maus und weit unter dem Sperling stehen würde, 
bekommt bei der Berechnung nach der Oberfläche 
(Oberflächenzahl 16) mit der Verhältniszahl 91,3 
nach dem Schädelraum, oder 85,0 nach dem Hirn- 
gewicht, selbst gegenüber den klügsten Tieren, 
Elefant und Orang mit etwa 28, Makak mit 22, 
Pferd, Hund und Katze mit 12, die ihm gebüh- 
rende Stellung. Auch Zahlen für andere Tiere, 
wie das Schaf (9,7), das im wilden Zustande nicht 
so dumm ist, wie es als Haustier erscheint, oder 
Maus (5,4), Wal (1,6) erscheinen verständlich. 
Unter den Vögeln, für die mir leider Zahlen des 
Papageis fehlen, steht der Sperling (9,7) mit Recht 
über der Taube (4,5), der Ente (3,6) oder dem 
Haushuhn (2,6), dem der Strauß (2,7) ungefähr 


die Zahl 1. 

Zur Prüfung der Zuverlässigkeit meiner Auf- 
fassung von der Abhängigkeit der Hirngröße von 
der Körperoberfläche habe ich noch eine Angabe 
über Körper- und Hirngewicht (175 und 0,291 kg) 
des Tigers entsprechend umgerechnet und das 
Hirnverhältnis 9,3 gefunden. Wenn wir nun be- 
denken, daß nahe verwandte Arten einer Gattung 
in ihrer seelischen Anlage schwerlich weit aus- 
einanderstehen werden, daß aber die kleineren Ar- 
ten einer Gattung wie die größere körperliche 
Gewandtheit auch meist lebhaftere Seelentätigkeit 
bekunden — ich erinnere an das durchschnittlich 
deutlich erkennbare entsprechende Verhalten klei- 
nerer Rassen des Haushundes gegenüber größeren 
—, so ist ein Zurückstehen des Tigers hinter der 
Hauskatze (12,3) wohl verständlich. Ein so weiter 
Abstand, wie es die Berechnung nach der Körper- 
masse verlangt (1,7 gegen 8,0), erscheint aber 
nicht glaublich. 

Nachdem also die Berechnungsweise sich so gut 
für die Tierwelt bewährt hat, liegt es nahe, sie 
auf verschiedene Menschen anzuwenden, z. B. auf 
den Unterschied von Mann und Frau. Trotz des 
offenbaren Widersinns des Vergleichs der abso- 
luten Hirngrößen (durchschnittlicher Schädelraum 
der Frau 1300 eem, durchschnittliches Hirngewicht 
1219 bei 55 kg durchschnittlichem Körpergewicht) 
versucht man noch immer aus diesen Zahlen 
Schlüsse zu ziehen, oder auch, im umgekehrten 
Sinne, aus dem ebenso verfehlten Vergleich des 
Hirngewichts mit der Körpermasse (Mann 21,3, 
Frau 22,4). Der richtige Vergleich mit der Ober- 
fläche ergibt für die Frau die Verhältniszahlen 
90,0 bzw. 84,0. Das entspricht nach den oben an- 
gegebenen Zahlen für den Mann der durch Mar- 
chand festgestellten Tatsache, dali das mittlere 
Hirngewicht der Frauen etwas kleiner ist als das 
der Männer von gleicher Körpergröße, also auch 
-oberfläche. Jedenfalls ist dieser Unterschied 
nicht sehr von Belang. Es ist zum Vergleich der 
Seelentätigkeit dabei aber auch zu berücksichtigen, 
daß die der Frau in höherem Maße Gefühlstätig- 
keit ist als die mehr verstandesmäßige des 
Mannes. 

Von hohem Wert würden auch vergleichende 
Berechnungen für die verschiedenen Menschen- 
rassen sein. Für den männlichen Neger in Nord- 
amerika werden 1330 ccm bei einer Körperhöhe 
von 170,7 em als Durchschnitt angegeben. Auf 
das Körpermaß des Mitteleuropäers (64 kg Ge- 
wicht bei 168 em Höhe) umgerechnet, würden 
danach bei einem Gewicht von 67,1 kg, also einer 
Oberflachenzahl von 16,5, auf eine Oberflichen- 
einheit des Negers 80,5 cem Gehirn kommen, also 
wesentlich weniger als bei jenem mit 91,3. — 
Dem männlichen Japaner kommen nach japani- 
schen Angaben etwa 1300 & Hirnmasse zu, oder, 
da diese nach v. Bischof etwa 10 % kleiner ist als 
der Schädelraum, ein solcher von vielleicht 
1440 em. Das Durchschnittsgewicht des Körpers 
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wird auf etwa 60 kg angegeben. Bei der daraus 
sich ergebenden Oberflachenzahl 15,3 würde ein 
Hirnverhältnis von 94,4 herauskommen, das ist 
merklich mehr als bei dem Mitteleuropäer. Da- 
nach brauchen wir uns nicht mehr zu wundern, 
daß die Japaner mit solcher unheimlichen Rasch- 
heit die praktischen Ergebnisse unserer Zivilisa- 
tion sich angeeignet haben. 

Geistig besonders hochstehende Japaner können 
noch größere Gehirne haben, z. B. Fürst Katsura 
1600, dem wir etwa Kant mit 1650 gegenüber- 
stellen können oder von höherer Statur Bismarck 
mit 1800. Damit kommen wir auf die Ver- 
gleichung der Hirngrößen einzelner Personen mit 
dem Durchschnitt. Diese Hirngrößen müßten 
also nach dem Quadrat der Körperhöhe auf die 
durchschnittliche Körpergröße umgerechnet wer- 
den oder mit dem Quadrat der dritten Wurzel 
aus dem Körpergewicht in Verhältnis gesetzt wer- 
den, um mit der durchschnittlichen Hirngröße 
verglichen werden zu können. Leider sind hier 
die Körpermaße nicht leicht zu beschaffen. Bei 
der Bezugnahme auf das Körpergewicht ist jeden- 
falls normale Gestalt vorauszusetzen, die aus der 
Körperlänge abzuleiten ist. Denn bei der Ver- 
größerung des kindlichen Körpers vermehrt sich 
nicht die Zahl der Nervenendigungen, z. B. der 
Druckpunkte, ebenso der Ausscheidungsorgane, 
etwa der Schweißdrüsen, sondern sie verstärken 
sich nur entsprechend; beim Dickerwerden durch 
Fettansatz rücken diese Punkte aber nur weiter 
auseinander, wie ja auch die Lebenstätigkeit bei 
dieser Massenvermehrung keineswegs erhöht wird. 

Nach diesen Überlegungen können wir auch 
eine zuverlässige Vorstellung von der Bedeutung 
der Hirngröße vorweltlicher Menschen gewinnen, 
wenn neben dem Hirnraum ihre Körpergröße be- 
kannt ist. Nach dem Funde des vorzüglich ge- 
bildeten männlichen Schädels von Oro Magnon, 
dem ein Schädelraum von 1590 cem zugeschrieben 
wird, glaubte man nach dieser den heutigen Durch- 
schnitt der Europäer übertreffenden Hirngröße 
diesem vorweltlichen Menschen eine überragende 
geistige Vollkommenheit zuschreiben zu müssen. 
Sie vermindert sich aber beträchtlich, wenn wir 
nach der bedeutenden Körperhöhe von mindestens 
180 em die normale Oberfläche berechnen und 
zu der Hirngröße in Beziehung setzen. Wir 
kommen dann zu der Verhältniszahl 86,5 gegen- 
über 91,3 unseres heutigen Mitteleuropäers, als 
dessen Vorläufer wir mit Wilser diesen Menschen 
der Urzeit ansehen können, ohne uns eines geisti- 
gen Rückschritts schämen zu müssen, wenn der 
körperliche auch unbestreitbar ist. 

Bei solchen vorweltlichen Funden sind wir 
durchweg und bei den Angaben über heutige 
Menschen vielfach auf den Hirnraum angewiesen. 
Es wäre vielleicht zweckmäßig, diesen durchweg 
statt des Hirngewichts in Rechnung zu stellen, 
nicht nur um die Vergleichung mit vorweltlichen 
Formen zu erleichtern, oder solchen gegenwärti- 
gen, bei denen nur Schädelmessungen gemacht 










































werden konnten, sondern auch deshalb; w 
Hirnmasse mit dem Alter stark schrumpft, 
rend der Schädel dem Wachstum des Gehirn 
folgt, ohne mit diesem zurückzugehen. Sons 
würden bei dieser Bestimmung in höherem Al 
verstorbene Menschen zu kurz kommen. Denn 
handelt sich bei der Bewertung der Hirngröße 
nur um vorhandene Anlagen zu geistiger Täti 
keit, nicht um deren wirkliche Ausbildung. W 
müssen uns auch klar darüber sein, daß 
es sich bei der Bewertung der Hirngröße 
nur um die physiologische „Arbeit“, nicht um 
die psychologische „Leistung“ handelt, die bei ge- 
ringerer Arbeit unter Umständen viel bedeutender 
sein kann als bei angestrengter, wobei die be 
sondere Bedeutung des großen Gehirns noch ganz 
außer acht gelassen wird. Allerdings ist klar, dal 
mit der Zunahme der Leistung und damit des 
Erfolges für das Leben auch die Benutzung des 
Gehirns zunimmt. Das wirkt vielleicht bei der 
Entwicklung des einzelnen Menschen und hat 
jedenfalls bei der Stammesentwicklung auf eine 
Vergrößerung des Gehirns hingewirkt. Damit b 
hält die Bestimmung der Hirngröße, wenn wir sie 
richtig in ihrer Beziehung zur Oberfläche fassen, 
als Maß der geistigen Arbeitsfähigkeit ihren hohe: 
Wert. 


Die Kautschukproduktion von 
Deutsch-Ostafrika!). 


Von Prof. Dr. Fr. Tobler, Münster 1. W. 


I. Der Manihot-Kautschuk, seine Kultur, Gewi 
nung und Präparation. 


Wenngleich sich der von Hevea base 
gewonnene Para-Kautschuk ohne Zweifel als d 
beste bewährt hat und die höchsten Preise v 
jeher erzielte, so steht neben ihm vielfach auch 
mit recht annehmbaren Werten der Kautschuk v 
Manihotarten. Insbesondere hat sich für Lä 
der, in denen der Anbau von Hevea völlig ausge 
schlossen ist, der von Manihot als sehr geeign 
erwiesen. Dies gilt von Ostafrika, wo auf deu 
schem Boden die Anpflanzung dieses Produkt 
eine besondere Steigerung erfuhr. So nimmt 
nicht wunder, daß die erste und grundlegende Zu- 
sammenfassung der auf dem Gebiet der Maniho 


1) Im vorigen Jahre war an diesem Or 
(Naturw. JZ, 621) von der Produktion des natürlich 
Kautschuks im allgemeinen die Rede, so wie sie si 
insbesondere unter Berücksichtigung der reifwerden- 
den großen britisch-indischen Betriebe mit Hevea 
Objekt heute und für die Zukunft stellt. Es sollte b: 
darnach weiter von der Manihot- -Kautschukprodukti: 
in Afrika berichtet werden. Uber diese, auf die mic 
eigne lokale Kenntnisse und Arbeiten ohnedies be- 
sonders wiesen, erschien im Sommer 1913 das Zimmer- 
mannsche grundlegende Werk, zugleich brach aber 
auch in Ostafrika eine gefährliche Krisis im Ka 
schukbetrieb aus, deren Wesen sich erst heute einig 
maßen übersehen läßt. Von ihr soll im zweiten Te 
des oben beginnenden Aufsatzes die Rede sein. Ts 
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autschuk-Produktion bisher erschlossenen wis- 
-senschaftlichen und praktischen Erfahrungen in 
 Deutsch-Ostafrika entstand, und zwar eine das 
Werk aus der Feder von A. Zimmermann, Direk- 
tor des K. Biologisch-Landwirtschaftlichen | In- 
stituts Amani, hervor'). 

Von den uns bisher bekannten 129 Arten der 
im wesentlichen brasilianischen Gattung Manihot 
(aus der Familie der Euphorbiaceen) kommen 4 als 
Kautschuk liefernde in Betracht. Es sind das: 
M. Glaziovii Müll. Arg. (Ceara-Kautschuk, M. 
_ dichotoma Ule (Jeequié-Kautschuk), M. piauhyen- 
sis, Ule (Piauhy-Kautschuk), .M. heptaphylla, 
Ule (Sao Franeisco-Kautschuk). Diese 4 Arten 
sind leicht zu unterscheiden, entweder nach der 
Form der Blätter oder auch nach den Früchten, 
für beide Fälle hat Zimmermann genaue Tabellen 
aufgestellt und Beschreibungen der Typen in 
größter Exaktheit gegeben. 

Die Heimat dieser Pflanzen ist der südlich 
vom Amazonenstrom gelegene Teil von Brasilien. 
Nach Schätzungen sollen dort von M. Glaziovii 
über 700 t, von M. dichotoma 4—500 t, von M. 
piauhyensis 1000 t, M. heptaphylla 500 t im Jahre 
niet werden. Als Ausfuhrhäfen kommen 
Bahia, Fortaleza, Ilha Cajueiro, Maranhao und 
~ Cabedello.in Betracht. Für alle Gegenden, in 
denen diese Manihot wachsen, ist die scharfe 
Trennung von Regen- und Trockenzeit bezeich- 
-nend: in Fortaleza z. B. ist Regenzeit von Fe- 
 bruar bis Juni, Trockenzeit Juli bis Februar. Da- 
her schreibt sich die für die Anbaugebiete wich- 
_ tige Eigenschaft der Manihotkautschukbäume, 
größere Trockenperioden gut ertragen zu kön- 
nen. Diese Fähigkeit verleiht z. B. auch für 
Ostafrika den Bäumen den Vorzug vor der 
dort schlecht gedeihenden Hevea. Die verschie- 
_ denen Manihotarten sind sich darin nicht gleich, 
ihre Gebiete liegen ja auch etwas getrennt, M. 
dichotoma hat eine Regenzeit (zugleich heiße 
eit) von Oktober bis April, aber auch in diesen 
Monaten bleiben die Niederschläge öfter ganz aus. 
Man hat deshalb von dieser Art für besonders 
trockene Gegenden viel erhofft, doch sind diese 
Erwartungen, wenigstens hinsichtlich einer guten 
Kautschukproduktion der Bäume, nicht erfüllt 
worden, nur gingen auf solchen Lagen diese Arten 
eben nicht aus trotz mangelnder Niederschläge. 
Das Jahresmittel für die Gebiete der genannten 
Manihotarten ist etwa gleich groß (26—30° C.). 
i Die Arten stellen alle keine großen Ansprüche an 
den Boden: M. Glaziovii wächst in ihrer Heimat 
oft auf felsigem Boden, M. dichotoma auf lehmi- 
| i gen Abhängen, M. piauhyensis in Sandsteingebir- 
| gen, M. heptaphylla auf schiefrigem Glimmer- 
_ quarz am Flußufer. In den Kulturen Brasiliens 
len M. dichotoma und piauhyensis bevorzugt 
€ den, für die erstere wird die Widerstands- 
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ey a: A. Zimmermann, Der Manihot-Kautschuk. Seine 
Kultur, Gewinnung und Präparation. 342 S. 8°, mit 
mato L “ai ee (Jena, G. Fischer, 1913. Preis 
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. fähigkeit gegen Windbruch als Grund angegeben, 
‘doch widersprechen dem die Erfahrungen in Ost- 


afrika. Dort wie in anderen Tropenländern ist 
lediglich M. Glaziovii mit Erfolg zur Verwendung 
in Kulturen gelangt, die beiden anderen eben 
genannten Arten wachsen anderwärts wenig gut 
und liefern geringen Kautschuk. 

In Deutsch-Ostafrika, dessen Ausfuhr daran jetzt 
die Ausfuhr des gleichen Produktes von wilden 
Beständen aus Brasilien schon erreicht hat, sind 
seit 1900 Pflanzungen in größerem Umfang ange- 
legt, 1907 wurde die Zahl der Bäume von M. Gla- 
ziovw in unserer Kolonie auf 5 Millionen ge- 
schätzt, 1911 über 20 Millionen, wovon 8,5 Mil- 
lionen ertragfähig. Der Wert der 700000 kg 
Ausfuhr betrug 1911 etwa 3% Millionen Mark. 
Die Pflanzungen sind besonders in den Nordbe- 
zirken gelegen (Bezirke Tanga, Wilhelmstal, Pan- 
gani), ferner in Daressalam, Morogoro, Lindi und 
Moschi. Im allgemeinen reichen sie von der 
Ebene bis 400 m, am Kilimandscharo aber auch 
bis 1100 m Höhe hinauf. 

Für die zur Verwendung in den Kulturen er- 
wünschten, reich und guten Milchsaft liefernden 
Bäume scheint es keine bezeichnenden äußeren 
Rassenmerkmale zu geben, doch lassen sich die für 
Zapfung und Rentabilität nützlichen Eigenschaf- 
ten, wie kräftiger Wuchs, nicht zu niedrige Ver- 
zweigung, reichlicher Fluß eines gut koagulier- 
baren und gutes Produkt liefernden Milchsaftes 
in den Pflanzungen durch rationelle und fortge- 
setzte Zuchtwahl fördern. 

Zimmermann gibt auf Grund der Erfahrun- 
gen in der Kolonie Anweisung zur Pflanzungs- 
anlage, die in Deutsch-Ostafrika überall da mög- 
lich scheint, wo zwischen 0 und 1500 m Seehöhe 
800 mm Regen als Minimum und kein stagnieren- 
des Wasser im Boden vorhanden ist. In das vor- 
bereitete Land werden die Bäume meist im Qua- 
dratverband mit 4,5 m Abstand gepflanzt. Als 
Saatgut ist älteres vorzuziehen, jüngeres keimt 
unter Umständen erst nach Jahren. Die Samen 
werden vor der Aussaat angefeilt und in Wasser 
eingeweicht, dann aber vielfach direkt (also ohne 
Benutzung von Saatbeeten) ins Land ausgelegt. 
Es ist indes auch möglich, Pflanzen aus Steck- 
lingen zu ziehen. 

Im allgemeinen setzen die Anzapfungsmetho- 
den eine gewisse Höhe (2—2,5 m) eines geraden, 
unverzweigten Stammes voraus. Dieser kann 
nicht etwa erzielt werden durch engeres Pflan- 
zen, sondern wird durch Beschneiden am besten 
erhalten (in einer jetzt von Zimmermann erprob- 
ten Weise). Auf die näheren Angaben über Bo- 
denbearbeitung, Zwischenpflanzung, Gründün- 
gung sowie die noch wenig ausgeprobte Düngung 
soll hier verzichtet werden. Ebenso können die 
übrigens bisher in Ostafrika wenig wichtigen 
Krankheiten und Schädlinge, über die bei Zim- 
mermann alles Nähere zusammengestellt ist, hier 
nicht näher erwähnt werden. Gedacht sei nur der 
z. T. baumbewohnenden Termiten, die die 
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Stämme fortdauernd mit Erde verunreinigen, in- 
dem sie auf der Rinde ihre Gänge bauen, wodurch 
das Zapfen und Kautschuksammeln recht er- 
schwert werden kann. Ein radikales Mittel gegen 
diese Insekten ist für Manihot noch nicht gefun- 
den. Raupenringe usw. am Stamm haben sich 
nicht bewährt. 

Für die Darstellung der Grundlagen der Zap- 
fung, ihrer Methodik und Bedeutung, ist Zimmer- 
mann, von dem auch in Unterrichtskursen schon 
Pflanzer der Kolonie oft genug in diesen Dingen 
belehrt wurden, sehr anschaulich und pädagogisch, 
durch Abbildungen trefflich unterstützt, auf die 


botanischen Kenntnisse über Milchsaft und die 
ihn bergenden Elemente eingegangen. Der 


Milchsaft (Latex) findet sich in feinen kommu- 
nizierenden Röhren der Rinde, und zwar ihrer in- 
neren an das Cambium, die Bildungsschicht für 
Rinde und Holz, angrenzenden Partie. Die Milch- 
gefäße erscheinen (periodisch) in ringförmigen 
Schichten, bei denen in der Längsrichtung ein 
weitgehender Zusammenhang vorhanden ist, da- 
gegen ein solcher zwischen den Schichten in ra- 
dialer Richtung fehlt. Im Milchsaft fällt mikro- 
skopisch bereits bei Manihot der Kautschuk in 
Gestalt von Stäbchen auf. Neben diesen kaum 
1 u breiten Gebilden von Trommelschlagerform 
erscheinen größere kuglige, die Zimmermann für 
Kerne zu halten geneigt ist, sowie kleinste Kügel- 
chen. Der Saft, der beim Austreten schwach 
sauer reagiert, enthält nach ostafrikanischer Ana- 
lyse neben dem erheblichen Anteil Wasser 18 bis 
21 % Rohkautschuk, d. h. ein Gemenge von 
chemisch reinem Kautschuk [(O,)H)¢)x]} mit Har- 
zen, deren Menge noch nicht recht feststeht, stark 
schwankt, aber auch wohl von der Behandlung 
des Milchsaftes abhängig zu sein scheint. Es 
scheint, daß der Harzgehalt bei jungen Bäumen 
größer ist als bei älteren (bei einem 13 Monate 
alten Manihot betrug in Amani das Verhältnis 
von Harz zu Kautschuk 12,1 :100). Der Milch- 
saft von Manihot enthält ferner reichlich Eiweib- 
stoffe, offenbar mehr von diesen als andere 
Milchsafte. Darauf beruht die leichte Fäulnis 
und das Auftreten üblen Geruches bei der Präpa- 
ration. Der Milchsaft steht in den Gefäßen un- 
ter einem gewissen Druck und wird, wie Zimmer- 
mann durch Versuche nachgewiesen hat, bei Ver- 
wundung einer Stelle auf ziemlich bedeutende 
Entfernungen dieser zugeleitet. Nach einiger 
Zeit ist aber in den Wunden bei Neuanzapfung 
wieder Saftfluß zu erzielen, ja spätere Zapfungen 
liefern sogar mehr. In diesem für die Praxis na- 
türlich sehr wichtigen Punkte gleicht Manihot 
der Hevea brasiliensis, für die ein ,,Wundreiz“ 
lange aus der Zapftechnik bekannt sowie experi- 
mentell erprobt ist. Dort wie bei Manihot han- 
delt es sich übrigens keineswegs nur um die Menge 
des Saftes, die zunimmt (wobei allerdings die 
Konzentration geringer wird), sondern auch um 
die absolute Zunahme des Kautschuks. Das gilt 
übrigens auch für feuchte Witterung gegenüber 


' Drucksteigerung bei feuchtem Wetter in allen 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


Offenbar, findet 


dem Ertrag trockener ‘Tage. 





















Geweben statt. Das Aufhören des Flusses nach 
einiger Zeit ist wohl dem Ausgleich des Druckes — 
und in den Gefäßen eintretenden Reibungen zuzu- 
schreiben, die Wunde wird dann durch Koagula- 
tion verschlossen. Diese Koagulation ist der Vor- 
gang, durch den aus dem Milchsaft der Rohkaut- 
schuk entsteht, und der im wesentlichen eine Zu- — 
sammenballung der im Safte enthaltenen Kügel- — 
chen vorstellt. Zimmermann hat die hierüber — 
herrschenden physikalisch-chemischen und kolloid- — 
chemischen Anschauungen sorgfältig zusammen- — 
getragen, doch kann auf diese (nicht für Manihot — 
allein geltenden) Dinge nicht näher eingegangen 
werden. Übrigens ist keine der zurzeit vorhan- 
denen Erklärungen für die Erscheinung völlig — 
befriedigend. Ebenso wenig liegen klare Resul- 
tate vor, die den Einfluß der Koagulations- 
methode auf die Zapf- und Präparationsmethodik 
zeigten. 

Es gibt eine größere Zahl auch für Manihot 
schon angewendeter Methoden zur Kautschukge- 
winnung, von denen aber (wenigstens in Ost- — 
afrika) nur 2 in Betracht kommen, als wirklich 
rentable, die Lewa-Methode und die Kelway-Bam- 
ber-Sandmannsche Methode. Die Lewa-Methode 
trägt ihren Namen von der Pflanzung Lewa in 
Deutsch-Ostafrika, auf der sie zuerst in größerem — 
Maßstabe angewandt wurde. Sie hat als wich- — 
tigstes Kennzeichen das vorherige Bestreichen der _ 
Rinde mit einem Koagulationsmittel chemischer — 
Art, um den Saft gleich beim Austreten zur Ge- © 
rinnung zu bringen. Anfangs diente hierzu Zi- — 
tronensäure, Saft von wilden Orangen, später zog | 
man Essigsäure, Karbol und Gemische beider! 
heran. N 

Zimmermann empfiehlt eine 2—3 proz. Lösung — 
von Chlorcaleium. In die bestrichene Fläche wer- 
den kleine Einschnitte (etwa 5 mm tief) mit einem 
stemmeisenartigen Instrument ziemlich nah bei- 
einander angebracht (Fig. 1 u. 2). Nach kurzer Zeit _ 
(während der in der Regel andere Bäume angezapft 
werden) läßt sich der beim Austritt gleich koagu- | 
lierte Milchsaft auf den Wundflächen ablösen. Es 
geschieht das entweder unter Abpflücken der ein- 
zelnen Klümpehen oder (seit geraumer Zeit auf — 
Anraten des Amanienser Instituts vielfach auch) 
indem die zäh klebrige Materie auf Holzkugeln — 
aufgewickelt wird. Diese bieten den Vorteil, daß 
man von ihnen bequem mäßig gewölbte und daher — 
leichter walzbare Kalotten und Kalottenteile ab- 
schneiden kann (Fig. 3). Die Kelway-Bamber-Sand- 
mannsche Methode ist von der Gewinnung bei 
Hevea übernommen und erst später für Manihot — 
herangezogen worden. Bei ihr wird der Milch- | 
saft nicht auf dem Stamme koaguliert, sondern — 
flüssig aufgefangen (Fig. 4). Eine Bahn für den 
Saft wird in Gestalt einer flachen Rinne am — 
Stamme in der Längsrichtung vorgezeichnet, unten | 
eine Metallrinne mit Auffanggefäß untergestellt — 
und über der Rinne ein Tropfgefäß (Trichter usw.) | 
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mit Wasser oder Ammoniaklésung angebracht. 
Die eigentliche Zapfung erfolet innerhalb des 
Gebietes der flachen Rinne durch kleine tiefere 
Einschnitte, die in der Rinne herabträufelnde 
Flüssigkeit sorgt für die dauernde Fortbewegung 
des Saftes. Der Zweck des Tropfbechers sollte 
sein: möglichste Verringerung des in der Rinne 
zurückbleibenden Saftes und dabei zugleich Ver- 
langsamung des Wundverschlusses, also längerer 
Saftfluß. Nun betont aber Zim mermann, daß Ver- 


dünnung mit Wasser gerade die Koagulation des” 


Saftes beschleunigt, und zeigt außerdem direkt 











Fig. 1. 4 jähriger Stamm von Manihot Glaziovii, nach 
der Lewa-Methode gezapft. 
experimentell, daß Zapfungen ohne Tropfbecher 


in jeder Beziehung günstigere Resultate geliefert 


haben als solche mit Tropfbecher. Auch insge- 
samt sind die Erträge der Zapfungen (berechnet 
als Tagesleistung eines Zapfers und pro Baum 
und Jahr) nach dieser Methode, die obendrein 
komplizierter ist, weniger vorteilhaft als die nach 
der Lewa-Methode. Man beginnt © zweckmäßig 
nicht vor einem erreichten Alter des Baumes von 
1% bis 2 Jahren mit dem Zapfen. Viele mangel- 
hafte Erträge sind auf zu frühes Zapfen zurück- 
zuführen. Am günstigsten für die Zapfungsre- 
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sultate haben sich die feuchtwarmen Tage erwie- 
sen, groBere Trockenheit setzt den Ertrag herab 
und veranlaßt am besten Aussetzen der Kaut- 
schukgewinnung, denn, wenn auch etwas Ertrag 
erzielt wird, so ist doch auch die in dieser Zeit 
dadurch verursachte Schädigung größer. Auch 
zu verschiedenen Tageszeiten ist der Milchsaft- 
ergub verschieden groß, am größten früh mor- 


gens. Die Zahl der Zapfungen, die an einem 
Baum vorgenommen werden dürfen im Jahre, 


ist nicht unbeschränkt: solche von 3—4 Jahren 
dürfen nicht mehr als etwa 30 mal im Jahre ge- 








Fig. 2. Obere Reihe: Ball um eine Holzkugel gewik- 
kelt und aufgeschnitten. Mittlere Reihe: Holzkugel 


und ein Viertel der Kautschukhohlkugel, rechts in 
Schalenstücke zerlegt. Unten: zwei einzelne Schalen- 
stücke, schwach ausgewalzt. 


zapft werden. In Deutsch-Ostafrika ist durch 
zu frühes Anzapfen, zu gleichmäßige Inanspruch- 
nahme der Bäume durch das ganze Jahr und 
durch zu große Zahl von Zapfungen überhaupt 
ebensoviel gesündigt und zur Verringerung der 
Erträge beigetragen worden, wie durch Anwen- 
dung falscher Methoden. Für 
perioden sollte Zimmermanns Werk den endgül- 
tigen Abschluß bedeuten. 

Für die Prüfung des Rohkautschuks 
man sich meist auf chemische Analyse zu stützen. 


Über die gebräuchlichen Methoden dabei ist Ge- 


diese Versuchs- 


ptlegt 
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naueres bei Zimmermann verzeichnet. Doch betont 
dieser daneben auch die physikalischen Unter- 
suchungsmethoden: Viskositätsbestimmung und 
mechanische Prüfung. Freilich sagen alle diese 
Feststellungen am Rohkautschuk wenig für die 
Wertbestimmung des später daraus gewonnenen 
Produktes, besonders des (durch die Mischung 
mit Schwefel entstandenen) sog. vulkanisierten 
Kautschuks. Bei der Beurteilung der Marktware 
wird aber der Rohkautschuk auf physikalische 
Eigenschaften geprüft, was demnach eigentlich 
belanglos ist. 

Zweifellos ist die Präparation des frischen 
Rohkautschuks von größter Wichtigkeit für den 
Ausfall der Ware. Die Meinungen, wie weit diese 
Aufbereitung von den Pflanzern selbst geschehen 
und wie weit sie erst in Europa ausgeführt wer- 











den soll, sind geteilt. Zimmermann tritt dafür 
| 
(* | 
| 
Fig. 3. Zapfmesser (für Lewa-Methode). 


ein, daß auch die Versendung wenig präparierten 
Materials zuzulassen sei. Das Nötigste, was dazu 
(bei nach der Lewa-Methode gewonnenem Kaut- 
schuk) zu geschehen hat, ist folgendes: Der 
Kautschuk wird in etwas weniger dicke Stücke 
zerteilt (Bälle also zerschnitten), mit der Hand 


ausgepreßt, 1—2 Tage in fließendem oder mit 
Karbol versetztem Wasser gewässert (wodurch 


allerlei lösliche Stoffe, die zur Fäulnis beitragen 
könnten, entfernt werden) und dann in luftigem, 
nicht zu hellem und zu warmem Orte getrocknet. 
Licht und Wärme könnten ihn klebrig werden las- 
sen. Etwa ansitzender Schimmel wird abgebürstet. 
So kann der Kautschuk versendet werden. Er be- 
darf natürlich noch der Reinigung. Vielfach 
ist es aber auch üblich geworden, den Kautschuk 
nach dem Abtrennen von den Holzkugeln, resp. 
die zerteilten Stücke durch ein Walzwerk gehen 
zu lassen, in das man zugleich fließendes Wasser 
läßt. Dann erhält man flachere Stücke von ge- 
ringem Wassergehalt (also geringerer Fäulnis- 
fähigkeit), diese werden eventuell auch noch in 
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kochendes Wasser getaucht, was auch die Halt- 
barkeit befördert. Jedenfalls kann von gleich- 
mäßigen Platten ein etwaiger Schimmel leichter 
vollständig entfernt werden. Will man aber das 
kochende Wasser (etwa als nachteilig für physi- 
kalische Eigenschaften) vermeiden, so muß man 
sie 24 Stunden wässern in der oben angegebenen 
Weise. Zu einem vollständigen Waschen des 
Präparates gehören allerdings maschinelle An- 
lagen, vor allem Walzen mit geriffelter Ober- 
fläche, die den Kautschuk gut fassen und zer- 











reißen. Andere Maschinen gestatten dann den 
Fig. 4. Stamm von einem 6% Jahre alten Baum von 


Manihot Glaziovii nach der Kelway - Bamber - Sand- 
mannschen Methode angezapit. 


dünn ausgewalzten Kautschuk nach dem Trock- 
nen wieder in dickere Felle zusammenzupressen. 
Jedenfalls sind das umständlichere Anlagen, 
deren Beschaffung in Einklang stehen muß mit 
der Dringlichkeit des Gebrauches und deshalb 
erwogen sein will. Auf die Methodik der Prä- 
paration des nach der Kelway-Bamberschen Me- 
thode gewonnenen Saftes sei hier nicht näher 
eingegangen, da die Methode für Manihot sich 
nicht bewährt hat. Der Hauptunterschied ist 
der, daß der aufgefangene Saft erst filtriert und 
(in flachen Schalen) koaguliert wird; geschieht 
das unter sorgfaltigem Durchrühren, so erhält 
man glatte, gleichmäßige Felle. Auch diese Me- 
thode ist übrigens bei Zimmermann ausführlich 
behandelt. Neben den Vorschriften für alle Teile 
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des Verfahrens der Kautschukgewinnung von 
der Aussaat des Baums bis zur Versendung hat 
nun endlich Zimmermann auch die Kosten der 
Anlage in jedem Punkte beispielsweise vorge- 
führt. Uns interessiert hieraus am meisten das 
Fazit: eine auf 200 ha angelegte Pflanzung, auf 
der im ersten Jahr 30 ha, im zweiten 90, im 
dritten 50 mit Manihot Glaziovii bepflanzt wer- 
den, kostet im ersten Jahre rund 38000 M., bis 
zum Schluß des zweiten Jahres rund 80 000 M., 
des dritten 125 000 M., des vierten 150 000 M., 
des fünften 215 000 M. In diesem Jahre käme 
mutmaßlich ein Ertrag von 50000 in Abrech- 


‚ nung, der sich bei Zunahme der Kosten um ca. 


70000 M. im sechsten auf 115000 M. und so 
_ weiter steigert, daß im achten Jahre das Anlage- 
_kapital zurückgezahlt und ein Gewinnüberschuß 
von 15 000 M. zu verzeichnen wäre. 

Aber, das waren die Voraussetzungen der 
Jahre vor dem Sommer 1913! Wir werden sehen, 
wie die Verhältnisse nunmehr stehen. Sei dem 
wie es wolle, Zimmermanns Werk muß die Grund- 
lage für den Manihotbau bleiben und kann erheb- 
lich zur Gesundung der Verhältnisse beitragen. 


Besprechungen. 


Dannemann, Friedrich, Die Naturwissenschaften 
in ihrer Entwicklung und in ihrem Zusammen- 
hange. Leipzig, Wilhelm Engelmann, 1910—1913. 
Ae Bde iS Oy Bd. Lee VILL 87428021 Tat, 50 
Abb., geh. M. 9,—, geb. M. 10,—.. Bd. II: VI; 
434 S., 1 Tat., 116 Abb., geh..M. 10,—, geb. M. 11,—. 
Bd. I/II: VI, 400 S., 1 Taf.; 60. Abb., geh. M. 10,—, 
geb. M. 11,—, Bd. IV: X, 509.8. 2 Taf., 70 Abb., 
geh. M. 13,—, geb. M. 14,—. 

Immer mehr bricht sich die Überzeugung Bahn, 
daß die Wissenschaftsgeschichte als eines der wichtig- 
‚ sten Bildungsmittel keineswegs die Vernachlässigung 
‚ verdient, die ihr bisher im Unterrichte sowohl der 
Mittel- als auch der Hochschulen zuteil wurde. Ge- 
| tragen von dieser Überzeugung hat es der durch seine 
‚ früheren Arbeiten auf diesem Gebiete rühmlich be- 
‚kannte Direktor der Realschule zu Barmen unter- 
‚ nommen, in dem vorliegenden, nunmehr zum Abschluß 
| gelangten Werke die Entwicklung der gesamten Na- 
‚ turwissenschaften zur Darstellung zu bringen. Die 
| Kühnheit eines solchen Unternehmens springt in die 
| Augen, und man tritt zunächst mit einem gewissen 
| Mißtrauen an ein Werk heran, in dem ein Einzelner 
‚es wagt, das Ganze der Naturwissenschaften zu um- 
‚spannen. Doch das Mißtrauen schwindet bei dem 
| Studium des Werkes und macht dem Gefühl der Be- 
|; wunderung Platz für die enorme Arbeit, die hier ge- 
‚leistet worden ist, für die Sorgfalt und Gewissen- 
| haftigkeit, mit denen der schier unermeßliche Stoff 
ausgewählt, angeordnet und zu einem übersichtlichen 
Ganzen zusammengefügt wurde. Verfasser sieht mit 
| Recht in der Wissenschaftsgeschichte einen wichtigen 
| Teil der Kulturgeschichte und bestrebt sich überall 
‚mit Erfolg nach dem Vorbilde von Whewell, die Ge- 
‚schichte der Naturwissenschaften in ihrem Zusammen- 
hang mit der allgemeinen Geschichte zu betrachten. 
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Zugleich soll das Werk gewissermaßen einen Rahmen 
für Ostwalds „Klassiker der exakten Wissenschaften“ 
abgeben, eine Sammlung von grundlegenden Abhand- 
lungen aus den Gebieten der Mathematik, Astronomie, 
Physik, Mineralogie und Physiologie. 

Der erste Band des Werkes führt von den Anfängen 
bis zum Wiederaufleben der Wissenschaften. Verfasser 
geht den Spuren der astronomisch-mathematischen, 
physikalischen, chemischen, technischen und medi- 
zinischen Kenntnisse bei den Ägyptern, Babyloniern, 
Indern und Chinesen nach, schildert die Entwicklung 
der Naturwissenschaften bei den Griechen bis zum 
Zeitalter des Aristoteles, würdigt den großen Stagiri- 
ten als eine der bedeutendsten Erscheinungen des 
Altertums und entwirft ein Bild der botanischen und 
mineralogischen Leistungen Theophrasts. Sodann 
wendet er sich dem Ausbau der reinen und angewand- 
ten Mathematik durch Archimedes zu, charakterisiert 
die erste Blüte der alexandrinischen Akademie, wirft 
einen Blick auf die Naturwissenschaften bei den 
Römern mit besonderer Berücksichtigung des Plinius, 
Galen und Dioskorides und beschäftigt sich mit den 
Verdiensten des Ptolemäos und Strabo um Astronomie 
und Geographie in den ersten nachchristlichen Jahr- 
hunderten. Mit der durch diese Forscher herbeige- 
führten zweiten Blütenperiode der alexandrinischen 
Schule war die Entwicklung der Wissenschaften im 
Altertum beendet. Es folgte die lange Zeit des Still- 
standes und Verfalls der Wissenschaften zu Beginn des 
Mittelalters, deren Verfasser kurz gedenkt, um sodann 
dem arabischen Zeitalter eine eingehendere Betrach- 
tung zu widmen. Dieser folgt ein Abschnitt, der sich 
hauptsächlich mit Albertus Magnus, Roger Bacon und 
Konrad v. Megenberg beschäftigt. Damit gelangt Ver- 
fasser an die Schwelle der Neuzeit, mit der das Wie- 
deraufleben der Wissenschaft beginnt. In großen 
Zügen skizziert er die Bewegungen, die gegen den Aus- 
gang des Mittelalters die europäische Menschheit er- 
griffen: die Wiederbelebung des klassischen Altertums 
und die durch die Entdeckungsreisen erfolgende Aus- 
dehnung des geographischen Gesichtskreises. Leonardo 
da Vincis große Gestalt kommt hier am meisten zur 
Geltung. Ein besonderer Abschnitt ist der Begründung 
des heliozentrischen Weltsystems durch Kopernikus 
gewidmet, worauf der Band mit zwei Kapiteln über 
die ersten Ansätze zur Neubegründung der anorgani- 
schen und organischen Naturwissenschaften im 
16. Jahrhundert abschließt. 

Der zweite Band befaßt sich in der Hauptsache mit 
den im 17. Jahrhundert entstandenen Grundlagen der 
neueren Naturwissenschaft. Er. beginnt mit der Er- 
findung der optischen Instrumente, des Mikroskops 
und des Fernrohrs, würdigt ausführlich Galileis grund- 
legende Schöpfungen, zeigt, wie sich das neue induktive 
Verfahren der Naturforschung in Italien und bald 
darauf auch in den nördlichen Ländern Europas aus- 
breitete, charakterisiert die Astronomie im Zeitalter 
Tychos und Keplers, schildert die Weiterentwicklung 
der Mathematik durch Descartes, Fermat, Kepler u. a., 
den Ausbau der Physik der flüssigen und gasförmigen 
Körper durch Torricelli, Guericke, Boyle und Mariotte, 
die Begriindung der Chemie durch Boyle und den Aus- 
bau der. Botanik und Zoologie durch Bauhin, Caesal- 
pin, Jungius, Tournefort und Ray. Ein Abschnitt 
über die Begründung der großen wissenschaftlichen 
Akademien zeichnet in Kürze den allgemeinen ge- 
schichtlichen und kulturhistorischen Hintergrund, von 
dem sich die gewaltige Forschergestalt Newtons ab- 
hebt, dessen Lebensarbeit und Persönlichkeit ein um- 
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faugreiches Kapitel gewidmet ist. Ihm folgt ein Ab- 
schnitt über die Verdienste von Huyghens und anderen 
Zeitgenossen Newions um Astronomie, Physik und 
Mathematik, worauf Verfasser zeigt, wie unter dem 
Einfluß der chemisch-physikalischen Forschung die 
Grundlagen der neueren Mineralogie und Geologie ent- 
standen. Das Emporblühen der Anatomie und Physio- 
logie durch Tiarvey, Borelli und Malpighi, die ersten 
Ergebnisse der mikroskopischen Erforschung der Tiere 
durch Swummerdam, Malpighi und Leeuwenhoek, die 
Begründung der Pflanzenanatomie und der Lehre von 
der Sexualität der Pflanzen durch Malpighi, Grew 
und Camerarius bilden den Gegenstand der drei 
nächsten Abschnitte Sodann wendet sich das: Werk 
dem weiteren Ausbau der Mechanik, Optik und 
Akustik zu, der an die Namen Bernoulli, Euler, 
d’Alembert, Lagrange, Lambert und Chladni geknüpft 


ist, sowie den durch Halley, Bradley u. a. herbeige- 
führten Fortschritten der Astronomie nach der Be- 
gründung der Gravitationsmechanik. Der Band 


schließt mit einem Kapitel über Mineralogie und 
Geologie im 18. Jahrhundert. Werner und Hutton 
kommen hier als Bahnbrecher zur Geltung. 

Im dritten Band wird das Emporblühen der mo- 
dernen Naturwissenschaften bis zur Entdeckung des 
Energieprinzips dargestellt. Wir lesen hier, wie 
Franklin, Coulomb u. a. die Grundlagen der Elektrizi- 
tätslehre errichteten, wie Papin, Newcomen, Watt, 
Fahrenheit, Reaumur, de Saussure, Lavoisier und 
Laplace praktische und theoretische Fortschritte auf 
dem Gebiete der Wärmelehre herbeiführten, wie Linne 
das künstliche System der Naturkörper schuf, wie 
Hales die physikalischen Methoden auf das Gebiet der 
Pilanzenphysiologie anwandte, wie Kölreuter und 
Sprengel die im 17. Jahrhundert begründete Sexual- 
theorie ausbauten, und wie Trembley, Ledermiiller, 
Wolff, Haller, Lieberkühn und Meckel die Zoologie 
des 18. Jahrhunderts beeinfluBten. Wir lernen den 
Anteil kennen, den Monge, Poncelet und Steiner an 
dem Ausbau der darstellenden und projektivischen 
Geometrie, Fourier und Sturm an der Entwicklung 
der Lehre von den Gleichungen, Pfaff und Cauchy an 
dem Fortschritt der Difierential- und Integralrech- 
nung, Abel und Jacobi an der Neugestaltung der 
Theorie der elliptischen Funktionen haben. Wir ver- 
folgen die Entwicklung der wissenschaftlichen Chemie 
von ihrer Begründung durch Boyle über Priestley, 
Scheele und Bergmann bis zu ihrer Erneuerung durch 
Lavoisier, den Kintritt der Chemie in das Zeitalter 
der quantitativen Untersuchungsweise infolge der Ar- 
beiten Lavoisiers und Berthollets und die experimen- 
telle Begründung der atomistischen Hypothese durch 
Dalton und Berzelius. Wir nehmen Kenntnis von der 
Entdeckung der galvanischen Elektrizität durch Gal- 
von und Volta, von der Begründung der Elektro- 
chemie durch Davy, von der Erforschung der elektro- 
magnetischen und elektrodynamischen Grunderschei- 
nungen durch Oersted, Seebeck, Ampere und Arago 
und von der Entdeckung der Thermoelektrizität durch 
Seebeck. Wir nehmen im Geiste teil an dem ins- 
besondere durch Laplace und Herschel bewirkten Auf- 
schwung der Astronomie, an der Grundlegung der 
mechanischen Wärmetheorie durch Rumford, an den 
Fortschritten der Optik und dem Sieg der Wellen- 
theorie des Lichtes im Gefolge der Arbeiten von 
Young, Fresnel und Carnot. Wir sehen, wie Chemie 
‚und Physik durch Gay-Lussac, Mathematik und Physik 
durch Gaup in engere Wechselbeziehungen treten, wie 
die physikalische Erdbeschreibung durch Humboldt 
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begründet wird, wie die Mineralogie unter dem Ein- 
fluß der chemisch-physikalischen Forschung durch 
Mitscherlich neue Bahnen einschlägt, wie die beiden 
Jussieu und Decandolle das natürliche Pflanzen- 
system aufstellen, wie Anight, Ingenhouse, Saussure 
und Decandolle die Pflanzenphysiologie auf Grund der 
neueren chemisch-physikalischen Forschung ausbauen 
und wie Cuvier die vergleichende Anatomie mit der 
Zoologie verschmilzt und Geologie und Paläontologie 
unter die Herrschaft der Katastrophenlehre bringt. 
Wir verfolgen endlich die Fortschritte, die auf dem 
Gebiete der Entwicklungslehre durch Baer herbei- 
geführt wurden. 

Der vierte Band wird durch allgemeine Betrach- 
tungen über die Bedeutung der Wissenschaftsgeschichte 
und über die Entstehung des Weltbildes eingeleitet und 
versucht dann zu zeigen, wie durch die Entdeckung 
neuer Tatsachen und Beziehungen auf allen Gebieten 
sowie durch das IHinwegräumen veralteter Vorstellungs- 
gebilde eine auf dem Energieprinzip beruhende Natur- 
auffassung vorbereitet und geschaffen wurde. Was 
Bessel und Encke für die Astronomie, Dutrochet, Re- 
gnault, Avogadro, Wheatstone u. a. für die älteren 
Zweige der Physik, Faraday, Ohm, Joule, Weber und 
Neumann für die neuere Elektrizitätslehre, Liebig, 
Wöhler, Mitscherlich und Bunsen für die organische 
Chemie, Liebig, die Gebrüder Weber und Johannes 
Müller für die Physiologie, Schwann, Schleiden und 
Nägeli für die Zellenlehre, Lyell, Ehrenberg und Dar- 
win für die Geologie leisteten, zieht an unserem 
geistigen Auge vorüber. Sodann schildert Verfasser 
die Ausdehnung des Energieprinzips auf sämtliche 
Naturwissenschaften durch Mayer, Joule, Helmholtz 
und Olausius, die durch Pasteur, Dutrochet, Brücke, 
Weber, Ludwig, Claude Bernard, du Bois-Reymond, 
Sieenstrup u. a. herbeigeführten neueren Fortschritte 
in der Erforschung des organischen Lebens, die wissen- 
schaftliche Begründung der Entwicklungslehre durch 
Darwin und den Ausbau der Lehre von der Bastard- 
bildung durch Mendel. Weiterhin werden Geologie und 
Mineralogie unter dem Einflusse der chemisch-physi- 
kalischen Forschung behandelt, sowie die Entwicklung 
der Strukturchemie und der Systematik der chemischen 
Elemente, die an die Namen Kekule, Pasteur, Lothar 
Meyer und Mendelejeff geknüpft ist. Endlich wird ge- — 
zeigt, wie aus den Forschungen Fraunhofers, Kirch- 
hoffs und Bunsens die Spektralanalyse hervorging, wie 
dieser in der Photographie ein mächtiger Bundes- 
genosse erstand, wie die physikalische Chemie von 
Kopp bis Arrhenius durch zahlreiche Forscher empor- 
blühte, und wie Helmholtz, Hertz und Maxwell die 
theoretische und angewandte Physik förderten. Den 
Beschluß des Buches machen zwei Kapitel, die den Ein- 
fluB der Naturwissenschatt auf die materielle und. 
geistige Kultur sowie die heutigen Aufgaben und 
Ziele der Wissenschaft behandeln. j 

Aus dieser kurzen Inhaltsübersicht ergibt sich die 
außerordentliche Reichhaltigkeit und Vielseitigkeit 
des Werkes, das dadurch den Bedürfnissen aller derer 
entgegenkommt, die durch Beruf oder Neigung in 
irgendwelchen Beziehungen zur Naturwissenschaft 
stehen, sei es als Lehrer, Techniker, Ärzte, Mathemati- 
ker oder Naturforscher. Für geschichtliche Einleitun- 
gen in mathematische und naturwissenschaftliche Hoch- 
schulvorlesungen bietet es eine zuverlässige Grund- 
lage, und zur Belebung des Unterrichts an Mittel- 
schulen einen geradezu unerschöpflichen Stoff von — 
hohem pädagogischen Wert. Die Verlagsbuchhandlung — 
hat das Werk, dessen vier Bände einzeln käuflich sind, 
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in musterhafter Weise ausgestattet, mit den Bild- 
nissen von Aristoteles, Galilei, Gauß und Helmholtz 
geschmückt und zahlreiche interessante Abbildungen 
beigegeben, die den in schlichter Klarheit geschriebe- 
nen Text beleben. Der letzte Band enthält ein aus- 
führliehes Namen-, Sach- und Literaturverzeichnis. 
y So ist das Werk in jeder Hinsicht dazu angetan, 
das Interesse für die Geschichte der Naturwissen- 
schaften in den weitesten Kreisen zu wecken und da- 
mit das Verständnis für die Naturwissenschaft der 
Gegenwart zu fördern.. Möge dem Verfasser der Lohn 
für seine hervorragende Leistung durch eine weite 
Verbreitung seines verdienstvollen Werkes zuteil 
werden! 
Walther May, Karlsruhe. | 


Crépin de Beauregard, P., Guide scientifique du géo- 
graphe-explorateur. Ouvrage couronné par l’Aca- 
démie des Sciences. Paris, Gauthier-Villars, 1912. 
exec 9. 73855250 p. et? planchesss Prix tr. 10, 
Ein groß angelester Plan, die Darstellung der bei 

einer Landesaufnahme notwendigen Arbeiten in einer 

für Geographen, Vermessungsoffiziere und Forschungs- 
reisende leicht verständlichen Form, wird hier 
durchzuführen versucht. Das Buch ist aus einem rein 
praktischen Bedürfnis entstanden. Der Verfasser, der 
als französischer Stabsoffizier in den Kolonien größere 

Vermessungsarbeiten durchgeführt hat, will einerseits 

seine dabei gemachten Erfahrungen anderen zugute 

kommen lassen, andrerseits aber auch allen denen, die 
keine Gelegenheit haben, sich praktisch unterweisen 
zu lassen, einen alle im Felde vorkommenden astrono- 

-misch-geoditischen Arbeiten erschöpfenden Führer an 

die Hand geben. Der Forscher soll die behandelten 

Methoden nicht bloß mechanisch anwenden, sondern 

soll auch soweit in die Grundlagen eingeweiht sein, 

daß. er sich in solchen Fällen, wo die gewöhnlichen 

Mittel versagen, selbst helfen kann. Es sollte jedoch 

| niemand die praktische Unterweisung durch einen 

| Fachmann versäumen, da das geschriebene Wort nie- 













Über den Inhalt sei folgendes erwähnt. In dem 

_ ersten einleitenden Kapitel werden die Grundbegriffe 
_ der sphärischen Astronomie, insbesondere die Beziehun- 
gen zwischen Sternzeit und mittlerer Zeit erläutert. 
Eine Zusammenstellung der wichtigsten Formeln der 
sphärischen Trigonometrie und Analysis wird dem 
Leser bei den kommenden Entwicklungen nützlich 
sein. Das II. Kapitel behandelt zunächst das bei astro- 
nomisch-geodätischenArbeiten ausschließlich in Anwen- 
dung kommende Universalinstrument, die Bestimmung 
seiner Aufstellungsfehler und ihren Einfluß auf die 
Beobachtungen. Es wäre vorteilhaft gewesen, hier 
auch den Gebrauch des Nonius zu erläutern. Hieran 
‚schließt sich die Behandlung der Chronometer, ihre 
Vergleichung und Beurteilung. Das III. Kapitel be- 
| handelt die astronomischen Ortsbestimmungen, und 
zwar: die Bestimmung der Zeit aus Zenitdistanzmes- 
W sungen von Sonne und Sternen; die Bestimmung der 
, Breite aus Polarisbeobachtungen, aus Meridiandurch- 
_ gängen und aus Zirkummeridianzenitdistanzen, wozu 
im Anhang die nötigen Tafeln gegeben werden; die 
Bestimmung des Azimuts eines Objekts aus Azimut- 
| messungen von Sonne und Sternen; die Bestimmung 
der Länge mit Hilfe des elektrischen Telegraphen und 
| durch Chronometerübertragung. Verfasser führt hier 
die Berechnungen oft mit einer maßlosen Genauigkeit 
aus. In den Beispielen zu den Zeit-, Breiten- und 
| Azimutbestimmungen werden siebenstellige Logarith- 
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men angewandt, obwohl die Bogensekunde noch nicht 
verbürgt ist. Hier hätte darauf hingewiesen werden 
sollen, welche Anforderungen man an die Genauigkeit 
des Resultates stellen kann. Das IV. Kapitel ist geo- 
dätischer Natur; es werden Triangulation und Basis- 
messung, die Berechnung der geographischen Koordina- 
ten aus den geodätischen Angaben sowie die Höhen- 
messung behandelt. Das V. Kapitel gibt einen Über- 
blick über die hauptsiichlichsten Methoden der Karten- 
projektion. Im VI. Kapitel wird gezeigt, wie mau 
eine Triangulation durch astronomische Bestimmungen, 
insbesondere von Breite und Azimut, ersetzen kann. 
Endlich gibt das VII. Kapitel noch einen kurzen Ab- 
riß über das Nivellement. 

Ein reichhaltiger Stoff, wobei allerdings mancher 
Gegenstand nur mehr gestreift wurde, da sich sonst 
nicht alles auf so engen Raum hätte z4sammendrängen 
lassen. Die verschiedenen Methoden sind durch Bei- 
spiele aus den Kolonialvermessungen des Verfassers 
illustriert. Das Buch wird manchem einen guten An- 
halt bei der Ausführung von astronomisch-geodätischen 
Arbeiten gewähren. A. v. Flotow, Potsdam. 


Berry, A. J., The Atmosphere. The Cambridge Manuals 
of Science, No. 53. Cambridge, at the University 
Press, 1913. 8° 1468. Preis sh. 1,—. 

In seiner Vorrede gibt der Verfasser als Aufgabe 
des Buches an, einen Bericht über die Entdeckungs- 
geschichte und über die Eigenschaften der Bestand- 
teile der Atmosphäre zu geben; und zwar will er sich 
auf die chemischen und physikalischen Erscheinungen 
beschränken und hat daher die Meteorologie ganz außer 
Betracht gelassen. Berry hat diesen Plan in leichtver- 
ständlicher, ansprechender Darstellung durchgeführt. 
Mir will allerdings scheinen, als ob er sich — er ist 
Chemielehrer am Downing College — manchmal etwas 
in chemische Einzelheiten verliert. Die 5 Figuren 
sind chemische Versuchsanordnungen. Außerdem ent- 
hält das recht gut ausgestattete Werkchen noch die 
Bilder von Cavendish, Boyle, Priestley, Black und 
Lavoisier. Das Buch ist für englische Leser bestimmt. 
Man darf sich daher wohl nicht wundern, wenn oft fast 
nur englische Untersuchungen berücksichtigt und eng- 
lische Theorien besprochen werden. Man wird sich 
aber nicht verhehlen dürfen, daß dadurch leicht ein 
falsches Bild von dem Entwicklungsgange entstehen 
kann. 

Der Stoff wird in 11 Kapitel eingeteilt, 
Hauptinhalt hier kurz angegeben sei. 

I. Frühe Geschichte gibt die Entwicklung der 
Physik der Atmosphäre von den ersten Anfängen seit 
Galilei durch Torricelli, Pascal, O. v. Guericke, dessen 
Verdienst sehr hervorgehoben wird, Boyle, Dalton und 
Gay-Lussac. Il. Die Chemie während der Phlogiston- 
Periode. Hier wird der Wert der Theorie für die Ent- 
wicklung hervorgehoben, die am Schlusse der Periode 
die wertvollen Entdeckungen von Priestley, Scheele 
und Cavendish brachte. III. Der Fall der Phlogiston- 
Theorie. Außer den Arbeiten von Lavoisier und 
Cavendish wird die Atomtheorie von Dalton, die Avo- 
gadrosche Regel, die Atomgewichte von Berzelius, die 
Atomwärme von Dulong und Petit und das natürliche 
System der Elemente von Mendelejeff und Lothar 
Meyer besprochen. IV. Die hauptsächlichen Bestand- 
teile der Atmosphüre. Beim Stickstoff wird vor allem 
dessen Bedeutung für die Pflanzen und für den Boden 
hervorgehoben, beim Sauerstoff der Ozon, bei der 
Kohlensäure der Assimilationsprozeß sowie die 
Schwankungen des Kohlensäuregehalts, beim Wasser- 
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dampf die Eigenschaften der feuchten Luft, beim Am- 
moniak der Zusammenhang mit dem Regen. V. Die 
neueren Ansichten über die Verbrennung: Allgemeines 
über die gasförmige Verbrennung, hauptsächlich über 
die Entzündungstemperaturen und den Einfluß des 
Wassers. Ausführlich werden die Theorien über das 
Rosten des Eisens besprochen, vor allem die Einwir- 
kung der Kohlensäure darauf. VI. Die Konstanz der 
Zusammensetzung der Atmosphäre enthält die kleinen 
Schwankungen des Sauerstoff- und Kohlensäurege- 
halts an verschiedenen Orten, die Messungen des 
Wasserdampfgehalts. Am Schlusse wird die Zusammen- 
setzung der höheren Luftschichten besprochen, vor 
allem die Theorie des Koroniums und Geokoroniums. 
VII. Das Entweichen von Gasen aus Planetenatmo- 
sphären nach der kinetischen Gastheorie. Besprechung 
der Theorie von' Stoney über die Argonatmosphäre des 
Mondes, die Stickstoffatmosphären der Venus, des Mars 
usf. VIII. Die flüssige Luft. Hier werden alle Ar- 
beiten über die Verflüssigung der Gase, vor allem der 
permanenten Gase zusammengestellt. Hervorgehoben 
wird die Bedeutung der flüssigen Luft für theoretische 
und praktische Chemie und Physik. IX. Die trägen 
(inerten) Gase der Atmosphäre gibt die Geschichte 
ihrer Entdeckung und ihre Eigenschaften. Am Schlusse 
wird die Möglichkeit besprochen, daß das Helium zum 
Teil wieder in den freien Raum entweichen kann. 
X. Radioaktivität der Atmosphäre. Dieses Kapitel 
behandelt die spontane Ionisation, die Drahtversuche 
Elsters und Geitels, den Betrag der Radiumemanation 
in Luft und Wasser, sowie die allgemeinen Eigen- 
schaften der Radium- und Thoremanation. Hervorge- 
hoben wird z. B., daß der Wasserdampf der Atmo- 
sphäre wahrscheinlich der zersetzenden Wirkung der 
Emanation auf das Wasser seinen Ursprung verdankt. 
Zum Schluß wird eine Entwicklung der atmosphäri- 
schen Elektrizität, vom englischen Standpunkt natür- 
lich, gegeben, wobei aber die Untersuchungen der 
letzten Jahre nicht berücksichtigt sind. XI. Die wahr- 
scheinliche Zusammensetzung der Atmosphäre in 
früheren geologischen Zeiten. Englische Ansichten 
über den Kohlensäure- und Sauerstoffgehalt der primi- 
tiven Atmosphäre, Schätzung des Alters der Erde aus 
der Verbreitung des Heliums. 

Zum Schluß fügt Berry eine Bibliographie bei von 
Werken, die von besonderem Interesse sind, oder in 
welchen gewisse der behandelten Themata ausführlicher 
besprochen werden. Der Autor betont selbst, daß die 
Zusammenstellung auf Vollständigkeit keinen An- 
spruch machen soll. Außer 27 englischen Arbeiten 
enthält diese Bibliographie 3 deutsche. 

' KK. Kähler, Potsdam. 


Birrenbach, H., Die Stromversorgung der Großindu- 
strie. Berlin, Julius Springer, 1913. VIII, 194 S. 
und 27 Fig. Preis M. 5,—. 

Die Versorgung der Großindustrie, zu der im Sinne 
von Großabnehmern auch die Straßenbahnen gehören, 
denen ein besonderer Abschnitt des vorliegenden 
Buches gewidmet ist, schafft für die Elektrizitätswerke 
die Grundbelastung, die eine Erniedrigung der Strom- 
selbstkosten in größerem Umfange erst erreichen läßt. 

Der Verfasser hat sich die Aufgabe gestellt, die 
Grundlagen für die Tarifbildung zu untersuchen, die 
es ermöglichen, Großbetrieben in steigendem Umfang 
Strom zu liefern. Es ist allerdings unmöglich, die 
Tariffrage in einer für alle praktischen Fälle gültigen 
Form zu lösen, und die auf Seite 20 des Buches ge- 
machte Bemerkung, „daß eine einheitliche Behandlung 
der Großkonsumenten ein Unding ist, da jeder ein- 


Besprechungen. 


Die Natur- 
[eisheneohatten 
zelne Großbetrieb eine solche Zahl von Eigenheiten, 
welche für die Tariffrage von der weitestgehenden Be- 
deutung sind, aufweist, daß eine gemeinsame, einheit- 
liche, gerechte Behandlung durch einen einzigen Tarif 
vollkommen unmöglich ist“, und daß „deshalb, wenn 
ein Werk Großindustrie mit Erfolg versorgen will, mit 
jedem Konsumenten besondere Strombezugsbedingun- 
gen und Strompreise an Hand der jeweilig vorliegenden 
Betriebsverhältnisse vereinbart werden müssen“, ist 
für jeden Versuch, Großabnehmer zu gewinnen, in 
erster Linie zu beachten. Nicht nur die Verschieden- 
heiten in den Betrieben der Stromabnehmer, sondern 
ebensosehr die verschiedenartigen Bedingungen, unter 
denen die Elektrizitätswerke Strom erzeugen, machen 
es unmöglich, allgemein gültige Regeln für den Ver- 
kauf der Elektrizität zu schaffen. Es kann sich nur 
darum handeln, die Grundlagen zu bestimmen, die allen 
Werken für die Ermittlung der Selbstkosten und damit 
der Preisbildung gemeinschaftlich sind. Aus dieser 
Erkenntnis heraus behandelt der Verfasser die Frage 
der Gestellungskosten der Elektrizität in Werken ver- 
schiedener Größen unter Zugrundelegung der Ergeb- 
nisse von bestehenden Zentralen und untersucht den 
Einfluß des Anschlusses der Großabnehmer auf die 
Selbstkosten der Werke. Im Anschluß hieran werden 
an Hand bestehender Tarife eingehende Vergleiche der 
Kosten von Anschlußanlagen an Elektrizitätswerke mit 
denjenigen von Einzelanlagen durchgeführt, wobei ins- 
besondere Dieselmotoren und Gegendruck- und Anzapf- 
turbinen mit Rücksicht auf ihre zunehmende Verbrei- 
tung berücksichtigt werden. 

Man wird den Ausführungen des Verfassers im 
großen und ganzen zustimmen und das Buch beim Stu- 
dium von Tariffragen vielfach mit Nutzen anwenden 
können. Eine Anzahl von sprachlichen Ungenauig- 
keiten und sachlichen Irrtümern hätte bei genauer 
Durchsicht wohl vermieden werden können. 

E. Leyser, Berlin. 


Krause, R., Kurzer Leitfaden der Elektrotechnik für 
Unterricht und Praxis in allgemein verständlicher 
Darstellung. Zweite, vermehrte Auflage. Berlin, 
Julius Springer, 1913. XI, 293 S. und 341 Fig. 
Preis geb. M. 5,—. 

In der Reihe der zahlreichen Bücher zur Einfüh- 
rung in die Elektrotechnik steht das vorliegende. Buch 
nicht gerade an erster Stelle. Der Verfasser ist be- 


müht, dem Leser die Lektüre so leicht wie möglich zu 


machen und hat zu einer Darstellungsweise gegriffen, 
die überaus breit und, was die Hauptsache ist, zum Teil 
recht unpräzis ist. Das völlige Verzichten auf eine 
mathematische Formel zwingt an vielen Stellen (z. B. 
bei der Erklärung der Phasenverschiebung S. 37) be- 
sonders umständliche Ausführungen zu machen. Ein 
Beispiel für die unpräzise Ausdrucksweise ist der Satz 
„Bin Wechselstrom ist ein elektrischer Strom, welcher 
seine Richtung in der Sekunde 80 bis 100 mal wechselt‘ 
S. 32. Derartige Ungenauigkeiten finden sich an recht 
vielen Stellen. 

Die ungewöhnliche Darstellung der Figuren fällt 
besonders in die Augen. Es ist vollkommen darauf 
verzichtet, die in der Elektrotechnik beim Zeichnen 
von Schaltungen allgemein eingeführten Schemata zu 
benutzen. Vielmehr sind die Figuren vom Verfasser 
nach den ihm als anschaulich dünkenden Regeln neu 
gezeichnet, So gibt er z. B. den elektrischen Meß- 
instrumenten einen Zeiger, der die Größe des Aus- 
schlags anzeigt. Da wir aber Instrumente mit den 
verschiedensten Meßbereichen besitzen, so ist die 
Größe eines Ausschlags ohne Skala nichtssagend. Wei- 
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ter sind die Schaltungsschemata von Maschinenschal- behandelt die Grunderscheinungen des elektrischen 


er 


tungen so grotesk, daß sich jeder Elektrotechniker wird 
erst überlegen müssen, wie sie gemeint sind. Andere 
‚Figuren sind zeichnerisch verfehlt (z. B. Fig. 59) oder 
vollkommen nichtssagend (Fig. 64). 

Trotz dieser Eigenschaften wird das Buch gekauft 
werden. Unter den Lesern eines derartigen gemeinver- 
ständlichen Buches gibt es immer eine große Zahl, 
die an einer derartigen ‚„Amateurelektrotechnik“ Ge- 
fallen finden. P. Ludewig, Freiberg i. Sa. 


Kosack, E., Elektrische Starkstromanlagen. Maschinen, 
Apparate, Schaltungen, Betrieb. Kurzgefaßtes Hilfs- 


pi buch für Ingenieure und Techniker, sowie zum Ge- 
% brauch an technischen Lehranstalten. Berlin, 
© Julius Springer, 1912. XI, 287 S. und 259 Fig. 
% Preis geb. M. 7,—. 


| schnitten als das Krausesche. 


Das vorliegende Buch ist aus anderem Holz ge- 
Es beschränkt sich auf 
die Starkstromtechnik und gibt einen recht geschickt 


angelegten Überblick über dieses Gebiet in knapper, 


| kenswert. 


_ gen ausführliche Kapitel über 


| führung in die Starkstromtechnik zu empfehlen. - 
_ Verlag hat ihm eine recht würdige Ausstattung ge- 





| Besprechung der Funkeninduktoren. 


Ri präziser Darstellung. 


Im ersten Kapitel werden die Erzeugungsarten des 
_ elektrischen Stromes besprochen. Es ist hier beson- 
derer Wert bei der Einführung von neuen Begriffen 
auf einfache Analogien gelegt, die recht geschickt ge- 
wählt sind. Bei Besprechung der Meßinstrumente und 
Meßmethoden sind die Methoden ausgewählt, die in 
_ Starkstromanlagen vorzukommen pflegen. Weiter fol- 
Gleichstromerzeuger, 
Gleichstrommotoren, Wechselstromerzeuger, über Trans- 


i. formatoren, Wechselstrommotoren und Umformer. Dem 
Betrieb in den Zentralen sind die Kapitel über den 
' Betrieb und die Untersuchung elektrischer Maschinen 


und Akkumulatoren gewidmet. Den Installateur wird 
speziell das Kapitel über elektrische Lampen inter- 
essieren. Den Schluß bilden Ausführungen über die 


i Berechnung von Leitungsnetzen und die Zentralen- 
_ schaltungen. 


Die Ausfiihrung der Figuren ist besonders bemer- 
Sie sind klar und übersichtlich gezeichnet 


und geschickt ausgewählt. Die Gefahr durch photo- 


| graphische Abbildungen von Maschinen usw. dem Buch 


etwas Katalogähnliches zu geben, ist dadurch vermie- 


| den, daß derartige Figuren überhaupt nicht aufge- 
| nommen sind. 


Das Buch ist demnach in jeder Beziehung als Ein- 
Der 
geben. P. Ludewig, Freiberg i. Sa. 

_ Ruhmer, Ernst, Konstruktion, Bau und Betrieb von 
Funkeninduktoren und deren Anwendung. Mit 
besonderer Berücksichtigung der Röntgenstrahlen- 
technik. I. Teil Funkeninduktoren. Zweite neu be- 
arbeitete und erweiterte Auflage mit 328 Abbil- 
dungen. Nikolassee bei Berlin, Administration der 
Fachzeitschrift „Der Mechaniker“, 1913. Preis geb. 
M. 7,50. 

Ein Buch über die technischen Grundlagen der 


ka Réntgentechnik zu schreiben, wire heute eine sehr dan- 


_kenswerte Aufgabe. Außer dem französischen Werk 
von Armagnat, das heute veraltet ist und keine neue 
Auflage erlebt, ist nichts vorhanden. Die Arbeit wiire 
eine recht bedeutende; den ganzen Wust der vorhan- 
denen Literatur kritisch zu sichten, heißt einen 
Augiasstall reinigen. 

Der erste Teil des Ruhmerschen Buches enthält eine 
Eine Einleitung 


Stromes, die für das Verständnis des Induktors nötig 
erscheinen. Dann folgt eine mathematische Theorie 
der Induktion. Im anschließenden Kapitel werden die 
physiologischen Induktionsapparate, die kleinen und 
großen Induktoren behandelt, ferner die Unterbrecher, 
Stromquelle und Nebenapparate. Das Material ist mit 
großem Fleiß zusammengetragen. Besonders zu er- 
wähnen ist, daß im Gegensatz zur übrigen röntgen- 
technischen Literatur nicht nur die Fabrikate der 
eigenen Firma, sondern auch die aller anderen aufge- 
nommen sind. Da aber keine Kritik geübt ist, so 
ist ein Buch entstanden, welches dem Katalog einer 
Röntgenfirma verzweifelt ähnlich sieht. 

Das Ganze ist dabei für den Laien berechnet. Dem 
Physiker und Techniker sagt das Buch nichts Neues. 
Der theoretische Teil ist vollkommen in den Anfängen 
stecken geblieben und an vielen Stellen ist auf die 
Fortschritte der wissenschaftlichen Forschung der letz- 
ten Jahre nicht Rücksicht genommen. Das Buch ent- 
spricht demnach in seiner zweiten Auflage in keiner 
Weise dem oben skizzierten Ideal. 

Der II. Teil des Werkes soll die spezielle Röntgen- 
strahlentechnik enthalten. 

P. Ludewig, Freiberg i. Sa. 


Physikalische und chemische 
Mitteilungen. 


Auf eine Beziehung zwischen der chemischen Reak- 
tionsfähigkeit und der Gestalt fester Körper macht 
@. Reboul aufmerksam. Die Wirkung eines Gases auf 
einen festen Körper hängt nämlich von dessen Form 
ab und ist dort am größten, wo seine Oberfläche die 
größte mittlere Krümmung besitzt. Hat der Körper 
eine scharfe Spitze, so wird diese zunächst angegriffen 
und übt eine Schutzwirkung über den in ihrer Nähe 
befindlichen Teil des Körpers aus. Diese Erscheinung 
tritt auch bei zwei Körpern von verschieden gekriimm- 
ter Oberfläche auf, z.B. bei zwei Metallzylindern. Wird 
ein Kupferdraht von 1,5 mm Durchmesser in einem Ap- 
parat von 0,20 mm Druck 30 Minuten lang der Wir- 
kung von Chlorschwefel ausgesetzt, so nimmt es eine 
indigoblaue Farbe an. Spannt man aber neben ihm 
einen Draht von 0,15 mm Durchmesser aus, so schützt 
ihn dieser, und er wird während der 30 Minuten gar 
nicht angegriffen. Dagegen übt ein Draht von gleicher 
Stärke keinerlei Schutzwirkung aus. Der Vorgang 
verläuft so, als ob die aktive Substanz von den Punkten 
mit kleinem Krümmungskreis angezogen würde. Ihre 
Schutzwirkung ist daher um so ausgedehnter, je klei- 
ner der Gasdruck der wirkenden Substanz ist. Für 
Druck von 1/ mm erstreckt sie sich bis auf Entfer- 
nungen von mehreren Zentimetern. Die Erscheinung 
findet ihre Erklärung in dem Umstande, daß die Gas- 
atmosphäre an den Punkten größter Krümmung am 
stärksten konzentriert ist. (C. R. 1376, 1913.) 


Uber die Größe der jährlichen Verdunstung auf Seen 
im nördlichen Alpengebiet hat J. Maurer eingehende 
Messungen angestellt. Zu diesen Verdunstungsbe- 
stimmungen dienten der Zuger und der Ägerisee, die 
beide abgestaut und in fast undurchlässigem Gestein 
liegen. So war es nur nötig, die Zuflüsse zu diesen 
Seen zu messen und ihre Höhenänderungen festzu- 
stellen. Bei dem Zuger See, der 38 qkm Oberfläche be- . 
sitzt, ändert ein Unterschied im Zufluß um 1 cbm 
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per Sekunde die Hohe des Seespiegels um 24, mm pro 
Tag; bei dem nur 7% qkm großen Ägerisee bewirkt 
ein solcher Unterschied eine llöhenänderung von 12 
Millimeter. Die während eines ganzen Jahres vorge- 
nommenen Messungen ergaben im November und De- 
zember für den Zuger See eine Verdunstung von je 
35 mm. Der Ägerisee zeigte im November eine gleich 
große Verdunstung, dagegen betrug sie im Dezember 
nur 25 mm. Die gesamte Verdunstung während des 
Beobachtungsjahres (Dezember 1911 bis November 
1912) betrug für den Zuger See 775 mm und für den 
Ägerisee 740 mm. (Meteor. Z. 30, 209, 1913.) 


Das für die Bestimmung der Absorptionskoeffi- 
zienten von Gasen erforderliche kontinuierliche Spek- 
trum im Ultravioletten hat man bisher auf die Weise 
hergestellt, daß man im Wasser zwischen Aluminium- 
elektroden Funken überspringen ließ. Diese hatten 
aber nur eine Länge von weniger als % mm, so daß 
eine lange Expositionsdauer erforderlich war, die bei 
Gasen fast eine Stunde und für Lösungen bis zu 7 Stun- 
den betrug. Victor Henri benutzt zur Herstellung 
der Funken Ströme hoher Frequenz, wie man sie bei 
Tesla- und d’Arsonval-Versuchen anwendet. Dadurch 
erzielt er Funken von 4 bis 5 mm Länge unter Wasser 
und kann die Expositionsdauer auf 30 bis 60 Sekun- 
den abkürzen. Das kontinuierliche Spektrum erstreckt 
sich bei dieser Methode bis zu Wellen von 2150 Ang- 
ström-Einheiten. (Physik. Ztg. 14, 516.) 


Ein einfaches Verfahren zur Darstellung von 
Argon hat J. Stark angegeben. Hierzu dient der in 
3omben erhältliche käufliche Sauerstoff. Dieser wird 
in der Regel aus flüssiger Luft dargestellt, indem 
man aus dieser den Stickstoff bis auf wenige Prozent 
abdampfen läßt. Da der Siedepunkt des Sauerstoffes 
bei Atmosphärendruck (— 183°) dem des Argon sehr 
nahe liegt (— 187°), so enthält der zurückbleibende 
Sauerstoff mehr Argon als gewöhnliche Luft, nämlich 
ungefähr 4 % A neben 6 % Stickstoff. Fügt man zu 
diesem Gemisch Quecksilberdampf und läßt es dann 
von einem Glimmstrom durchfließen, so wird hier- 
durch sowohl der Sauerstoff. wie der Stickstoff akti- 
viert. Beide Gase verbinden sich mit dem Quecksilber- 
dampf zu Quecksilberoxyd und Quecksilbernitrid und 
da diese beiden Stoffe sich auf der Glaswand absetzen, 
so bleibt Argon allein im Rohr zurück. Das auf diese 
Weise erhaltene Argon läßt sich in kurzer Zeit so 
rein darstellen, daß sein Spektrum keine Spur: von 
Sauerstofflinien mehr aufweist. (Physik. Z. 14, 497.) 


Um abgeschnittene Blumen möglichst lange frisch 
zu erhalten, soll man sie nach den Versuchen von 
Fourton und Ducomet in Lösungen stellen, welche hin- 
sichtlich ihres osmotischen Druckes dem Zellsaft der 
Blumen möglichst nahe kommen. So soll man Nelken 
in eine 15 proz. Zuckerlösung einsetzen, Rosen in eine 
halb so starke Lösung und spanischen Flieder in eine 
12 proz. Zuckerlösung, der 4/49 % Mangansulfat zu- 
gesetzt ist. (Scient. Am. 108, 488.) 


Bei Quecksilberdampflampen aus Quarz bereitet 
die Verwendung des Platins zu den Zuleitungen 
Schwierigkeiten, da die Ausdehnungszahl des Platins 
9 X 10-6 beträgt, die des Quarzes aber nur 0,5 X 10—6. 
Die Ausdehnungszahl des Wolframs, 3,5 x 10-#, liegt 
diesem Wert viel näher, so daß es sich besser zum Ein- 
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schmelzen in Quarz eignet. Man umschmilzt den Wol- — 
framdraht zunächst mit Borosilikatglas und schaltet | 
zwischen dieses und die Quarzröhre eine Reihe von 
Gläsern mit allmählich abnehmender Ausdehnung ein. 
So ist es möglich die Verwendung des teuren Platins — 
zu umgehen. (Scient. Am. 108, 467.) 


Schriftfälschungen soll man nach R. W. Wood mit- — 
tels ultravioletten Lichtes leicht feststellen können. — 
In Schriftstücken (z. B. in Schecks oder in Testamen- 
ten) ist der ursprüngliche Wortlaut durch chemische 
Mittel manchmal in so geschickter Weise entfernt, daß ~ 
man auch durch gute Lupen die Fälschung nicht auf- 
decken kann. Wird aber ein solches Schriftstück mit- 
tels ultravioletten Lichtes photographiert, so erscheint 
an der Stelle, welche mit dem chemischen Mittel be — 
handelt war, ein Schmutzfleck, der bei gewöhnlichem 
Licht unsichtbar ist. Dies zeigt dann an, daß an der 
betreffenden Stelle ursprünglich andere Schriftzüge 
vorhanden gewesen sind, die künstlich entfernt wur- 
den. (Scient. Am. 108, 475.) 


Eine gute Holzkonservierung soll der Marr-Prozeß 
ergeben: Man mahlt Diatomeenerde (Kieselgur) so 
fein, daß 92 % davon durch ein Sieb von 200 Maschen - 
(auf den Zoll) gehen. Dies rührt man in eine Mischung 
von Paraffin und Naphtalin und läßt das Holz in 
dieser Mischung 4 Stunden lang stehen. Dann ist es 
bis zur Mitte davon durchdrungen und vermag dem 
Angriff der Bohrmuscheln im Meere ebenso zu wider- 
stehen wie der Fäulnis. Nägel halten darin besser fest 
und rosten nicht. Dazu ist das Verfahren wenig kost- 
spielig. (Scient. Am. 108, 401, 1913.) 


In gewissen farbigen Mineralien, besonders in eini- 
gen Glimmerarten, zeigen sich kreisförmige Flecke von 
pleochroischer Färbung, die durch Ausstrahlung von 
radioaktiven Partikelchen entstanden sind. Diese Par- — 
tikelchen haben durch ihre o-Strahlung im Laufe der 
Zeiten einen kugelférmigen Raum in dem sie um- 
schließenden Mineral gefärbt, so daß auf der Bruch- — 
fläche ein Kreis als Schnitt dieser gefärbten Kugel 
erscheint. Wenn die eine solche Färbung bewirkende 
Substanz aus Uran besteht, so ist der äußerste Ring © 
der Färbung durch die am weitesten reichenden Strah- — 
len RaC hervorgerufen, und beim Thorium durch die — 
Strahlen ThC. Von J.Joly und E. Rutherford sind nun — 
diese pleochroischen Kreisflecke in den Gesteinen be- | 
nutzt worden, um deren Alter zu bestimmen. Zu — 
diesem Zwecke haben sie an einem braunen Glimmer 
(Haughtonite), der aus dem späten Silur oder aus dem 
frühen Devon stammt, künstliche Färbungsversuche 
mit einer bestimmten Menge von Radiumemanation © 
(25 Millicurie) vorgenommen. Die erzielte Wirkung 
haben sie dann mit den natürlichen Farbflecken in | 
bezug auf die Ausdehnung und die Menge der erzeu- | 
genden Substanz verglichen. Die für das Alter der 
natürlichen Farbflecke erhaltenen Werte schwanken 
zwischen 20 und 470 Millionen Jahre. Da die niedri- 
gen Werte aber weniger zuverlässig sind, so ergibt sich 
als untere Grenze für das Alter des frühen Devons — 
die Zeit von 400 Millionen Jahren. (Phil. Mag. (6) — 
25, 644, 1913.) A. Mahlke, Hamburg. 


Berichtigung. a 
Der Doktortitel vor meinem Namen in Heft 10 ist 
ohne mein Zutun gesetzt worden. Prof. Steinhauff. — 
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Zweiter Jahrgang. 


Moderne Anschauungen über die Ent- 
Behung der Spektrallinien und der 
Serienspektren. II. 


Von Dr, R. Seeliger, Charlottenburg. 


Im ersten Teil haben wir uns mit der Theorie 
sozusagen der einzelnen Spektrallinie beschäftigt 
und haben dabei absichtlich zunächst die Tatsache 
außer acht gelassen, daß die Spektren der Ele- 
mente stets eine größere Anzahl derartiger Linien 
enthalten und daß ferner in vielen der bekannten 
Spektren diese Linien in gesetzmäßiger Weise, in 
den sogenannten Serien, angeordnet sind. Hier, 
wo es uns um die Theorie dieser Serien zu tun ist, 
wollen wir nun im allgemeinen gerade den ent- 
gegengesetzten Standpunkt wie im ersten Teil ein- 
nehmen ; wir wollen die dort besprochenen Schwie- 
reiten zunächst auf sich beruhen lassen und uns 
fragen, wie ein Oszillator, der ein Linienspektrum 
emittiert, beschaffen sein muß, damit diese Linien 
in der genannten Weise ea sind. Natür- 
lich treten bei der Lösung des allgemeinen Pro- 
‚blems einer Erklärung der Serienspektren alle in 
der Theorie der einzelnen Spektrallinie vorhan- 
denen Schwierigkeiten auch wieder auf; doch 
‚schien mir eine derartige idealisierende Zweitei- 
lung der Fragestellung berechtigt, weil wir noch 
‘nicht im Besitz einer alles umfassenden Theorie 
sind und einer Lösung am ehesten durch die Be- 
handlung der einzelnen Teilprobleme näher kom- 
men können. Naturgemäß wird sich trotzdem 
hier des öfteren Gelegenheit bieten, auf den ersten 
| Teil dieses Berichtes zurückzukommen. 

SE § 7. In ähnlicher Weise wie im ersten Teil 
wollen wir zunächst aus dem außerordentlich aus- 
gedehnten Beobachtungsmaterial dasjenige her- 
aussuchen, was wir als das Wesentliche für eine 
Theorie halten. Es genügt, wenn wir uns dem ge- 
genwärtigen Stand der Theorie und dem hier An- 
gestrebten entsprechend, dabei auf das prinzipiell 
Wichtigste und Einfachste beschränken, und nur 
‘die in den Serienformeln selbst zutage tretenden 
Gesetzmäßigkeiten betrachten, also auf die Be- 
ziehungen zwischen den verschiedenen Serien, die 
Kombinationsregeln und dgl. nicht näher ein- 
gehen, Man hat gefunden, daß sich in den 
‚inienspektren vieler Elemente Linien zu Grup- 
pen derart zusammenfassen lassen, daß man die 
Lage der in einer solchen Gruppe (Serie) ver- 
; einigten Linien in einfacher Weise durch eine For- 
mel, die Serienformel, angeben kann. Dabei ist es 
wesentlich, daß die Linien einer Serie derart nicht 
nur durch den mathematischen Ausdruck der 
Serienformel zusammengefaßt sind — man könnte 
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in diesem Fall namentlich in linienreichen Spek- 
tren sonst lediglich an eine Art von Zahlenspiele- 
rei denken —, sondern daß sie ihre physikalische 
Zusammengehörigkeit durch mancherlei Umstände, 
gleiches oder ähnliches Aussehen, ähnliches Ver- 
halten im Magnetfeld usw. dokumentieren. Alle 
diese Serienformeln haben nun das gemeinsam, 
daß sie die Frequenzen der zusammengehörenden 
Linien durch einen einfachen mathematischen 
Ausdruck wiedergeben, der neben einigen Kon- 
stanten einen diskontinuierlichen Parameter n, 
die Laufzahl, enthält, derart, daß man für auf- 
einanderfolgende ganzzahlige Werte von n der 
Reihe nach die Frequenzen der einzelnen Linien 
der Serie erhält; ferner ist noch zu bemerken, 
daß eine Serie sich weder nach der roten noch 
nach der ultravioletten Seite hin ins Unendliche 
erstreckt, sondern daß sie, beginnend mit einer 
Linie entsprechend dem kleinsten Wert der Lauf- 
zahl, unter stetiger Abnahme des Abstandes zweier 
aufeinander folgender Linien, nach violett zu in 
einem dem Wert co der Laufzahl entsprechenden 
Endglied ausläuft. Sie setzt sich also, obwohl sie 
nur einen endlichen Frequenzbereich umfaßt, 
wenigstens theoretisch aus einfach unendlich vielen 
Linien zusammen und wir wollen dies, obgleich 
man naturgemäß stets nur eine endliche Zahl von 
Gliedern kennt (z. B. bei der längsten bekannten 
Serie, der Hauptserie von Natrium, 48) für das 
Folgende als der Wirklichkeit entsprechend an- 
nehmen. Zur Illustration sei hier endlich noch 
eine solche Serienformel als Beispiel angeführt, 
nämlich die in geschlossener Form dargestellte 
von Rydberg 


N 
AT rm) 


in der A, N und m Konstante und n die Laufzahl 
(n=1,2,3,...co) ist. Da es sich nun bei der 
Erklärung der Serien um Theorien im mathe- 
matischen Sinne handelt, man also den Serienfor- 
meln nicht nur etwa den Rang interpolatorischer 
Näherungsformeln zugestehen, sondern sie fürs 
erste als streng richtig ansehen muß, so ist die 
Frage von Wichtigkeit, was für die Art der An- 
ordnung der Linienfrequenzen in diesen Serien- 
formeln in mathematischer Hinsicht charakte- 
ristisch ist. Bei der Verfolgung dieser Frage 
kommt man nun dazu, daß die folgenden zwei 
allgemeinen Forderungen zu stellen sind: 1. Es 
ergeben sich einfache Ausdrücke stets für die 
erste Potenz der Frequenzen und 2. die Frequen- 
zen haben eine im Endlichen gelegene Häufungs- 
stelle. Ich möchte diese beiden vielleicht etwas 
abstrakten Sätze deshalb gewissermaßen als 
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das Resumé aller experimentellen Erfahrung hin- 
stellen, weil ich glaube, daß jeder Versuch einer 
Theorie eben diese beiden Sätze in erster Linie 
wird berücksichtigen müssen. Sollte es erst ge- 
lungen sein, ein physikalisch verständliches Mo- 
dell zu finden, dessen Strahlung diesen genügt, 
so kann es dann nur noch eine Frage des spe- 
ziellen Ausbaus sein, die weitere Übereinstim- 
mung mit der Wirklichkeit herbeizuführen; wir 
werden in der Tat sehen, daß es gerade diese 
beiden Forderungen sind, welche der Theorie 
prinzipielle Schwierigkeiten bereiten. 

§ 8. Die Kardinalfrage des Problems der 
Serienspektren ist nun die nach der Konstruk- 
tion eines Oszillators, welcher elektromagnetische 
Wellenstrahlung derart emittiert, daß die Fre- 
quenzen dieser Strahlung in der gewünschten 
gesetzmäßigen Weise angeordnet sind. Dabei 
kann man a priori zweierlei verschiedene Auf- 
fassungen der Serien als Grundlage wählen: Ent- 
weder man nimmt an, alle Linien einer Serie 
werden gleichzeitig von demselben Oszillator 
emittiert oder sie werden nacheinander bzw. von 
verschiedenen Oszillatoren emittiert. Im ersteren 
Fall ergibt sich weiter entweder die Möglichkeit, 
sich die Frequenzen der einzelnen Serienglieder 
identifiziert zu denken mit den Eigenfrequenzen 
eines geeignet gebauten Oszillators, oder man 
kann sich die Gesetzmäßigkeit durch eine ge- 
eignete Koppelung solcher Oszillatoren hereinge- 
bracht denken; im zweiten Fall ist es natur- 
gemäß notwendig, von vornherein durch irgend- 
welche einschränkenden Annahmen die überhaupt 
möglichen Schwingungszustände der Oszillatoren 
— von denen nunmehr also jeder jeweils nur eine 


Frequenz liefert — in gesetzmäßiger Weise aus- 
zuwählen. 
Schon infolge der Analogie mit ähnlichen 


Problemen anderer Zweige der Physik, z. B. der 
Akustik, liegt wohl die erste der oben angeführten 
Möglichkeiten am nächsten, nämlich die, einen 
Oszillator sich in der Weise konstruiert zu 
denken, daß seine Eigenfrequenzen in der ge- 
wünschten Anordnung auftreten. Es läßt sich 
nun für eine große Klasse soleher Oszillatoren, 
nämlich für alle nach Art elastischer Continua‘) 
schwingenden, von vornherein sagen, daß ihre 


Verwendung für die Lösung unseres Problems. 


aussichtslos ist; für alle derartigen Oszillatoren 
— mögen sie nun elastischen oder elektroma- 
gnetischen Schwingungen als Träger dienen — 
werden nämlich die Eigenfrequenzen letzten 
Kndes bestimmt durch eine partielle Differential- 


Gleichung zweiter Ordnung von der Form 
Au+k?u=0. 
Die Eigenfrequenzen sind direkt gegeben 


durch die Eigenwerte dieser Gleichung. Nun 


1) Es sei hier nebenbei bemerkt, daß sich diskonti- 
nuierlich aufgebaute Gebilde, wie z. B. der Debijesche 
oder der Born-Karmansche feste Körper in dieser 
Beziehung natürlich anders verhalten. 








Die Natur- 
wissenschaften 
hat Poincaré gezeigt, daß man durch keinerlei 
feste Randbedingungen es erreichen kann, daß die 
‘igenwerte eine Häufungsstelle im Endlichen 
haben; dasselbe gilt also auch von den Eigen- 
frequenzen, d. h. diese erfüllen die erste der am 
Schluß von $ 7 angegebenen Forderungen nicht. 
Da naturgemäß in der Anlehnung an die Eigen- 
schaften derartiger „elastisch“ schwingender 
Oszillatoren außerordentlich viel Verlockendes 
liegt, hat man versucht, die eben besprochene 
Schwierigkeit zu umgehen und es ist in der Tat 
Ritz und dann auf ganz allgemeiner Grundlage 
Fredholm gelungen, sozusagen rückwärts aus der 
Serienformel geeignet schwingende Continua zu 
konstruieren. Man kommt dabei jedoch auf der- 
artig komplizierte, zum Teil nur implicite an- 
gebbare Eigenschaften dieser Continua, daß man 
diese Versuche trotz des unleugbaren großen 
heuristischen Wertes, der ihnen (besonders der 
Ritzschen, an zweidimensionalen Oszillatoren 
durchgeführten) innewohnt, lediglich als rein 
mathematische Lösungen auffassen muß, denen 
man eine faßbare physikalische Bedeutung nicht 
zuerkennen kann. 
Eine zweite Art von Modellen, bei denen die 
Frequenzen der Serienglieder direkt identifiziert 
werden mit den Eigenfrequenzen schwingender 
Systeme, nimmt als solche schwingungsfähige 
Gebilde statische und dynamische Gleichgewichts- 
anordnungen von Elektronen an, wie wir sie be- 
reits im ersten Teil dieses Berichtes kennen ge- 
lernt haben. Die Eigenschaften derartiger 
Systeme wurden von verschiedenen Seiten 
(Jeans, Rayleigh, Nagaoka, Schott u. a.) studiert, 
doch ist man auf diesem Wege zu keinem befrie- 
digenden Resultate gelangt. Zu den im ersten 
Teil genannten Schwierigkeiten tritt hier noch 
die weitere, daß man, wenn vielleicht auch nicht 
die Emission unendlich vieler, so doch die einer 
größeren Anzahl von Linien von genügender In- 
tensität erklären muß, eine Schwierigkeit, die 
sich nach den Untersuchungen von Schott kaum 
lösen lassen dürfte. So hat Schott für eine Reihe 
spezieller Fälle (Eigenschwingungen von Elek- 
tronenringen) nachgewiesen, daß man stets nur 
eine begrenzte Anzahl von Linien (für einen 
Ring z. B. maximal 18) mit genügender Inten- 
sität erhalten kann. Ich will hier auf die Ar- 
beiten der oben genannten Forscher nicht im 
einzelnen eingehen, sondern ein Bedenken prin- 
zipieller Natur besprechen, das uns nur wenig‘ 
Aussicht läßt, unter Zugrundelegung schwingen- 
der Elektronensysteme zum Ziel zu gelangen. 
Wie nämlich Rayleigh bemerkt hat, erhält man 
für die Figenfrequenzen eines um eine Gleich- 
gewichtslage schwingenden Systems, dessen Be- 
wegungen durch die gewöhnlichen dynamischen 
Gleichungen (Beschleunigungen als Funktion der 
Lagekoordinaten) bestimmt sind, im alige- 
meinen Bestimmungsgleichungen, welche das 
Quadrat und nicht die erste Potenz enthalten, 
welche also die erste der beiden Grundforde- 
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rungen für die Serienfrequenzen (8. 309) nicht 


erfüllen. Zur Illustration dessen möchte ich hier 
nur den Fall eines Systems. von n Freiheits- 
graden erwähnen, für das die kinetische (T) und 
die potentielle (V) Energie in der üblichen Weise 
sich als rein quadratische Funktionen von n 
(Normal-) Koordinaten ®, und den entsprechen- 


den Geschwindigkeiten ®, geben lassen: 


HI > ay D2 o Vi= > b, @O,?. 


Die Integration der Bewegungsgleichungen 
ergibt n harmonische Schwingungen 


@M, = Ayeos (ry t—a,), 


deren Schwingungsdauern gegeben sind durch 
b : : ; 
n= oo ‚ also im allgemeinen durch eine 
Vv 
Gleichung, welche die Quadrate enthalt. Man 


kann natürlich nicht allgemein behaupten, daß 


sich so stets einfache Formeln nur für die Qua- 
drate und nicht auch für die ersten Potenzen 
ergeben werden, sondern nur, daß dies in den 


- meisten Fällen eintreten wird, und es lassen sich 


auch in der Tat leicht Fälle konstruieren, in 
denen sich einfache Gesetzmäßigkeiten für die 
ersten Potenzen ergeben; so ist z. B. nach Fitz- 
gerald für eine Reihe drehbar in einer Geraden 
nebeneinander angeordneter Elementarmagnete 
die bestimmende Gleichung für die Schwingungs- 


dauern 
$7 
N? = e(cos + 1 ) 


oder DEZ Lat 


n=yYe cos?” 
2m 
Sicherlich enthalt jedoch die Bemerkung von 
Rayleigh einen beachtenswerten Fingerzeig da- 
für, daß man bei Zugrundelegung schwingender 
Elektronensysteme ohne besondere künstliche 
Annahmen keine Frequenzfolgen von der Art 
wird erwarten dürfen, wie sie in den Serien- 
gesetzen auftreten. Ein lehrreiches Beispiel da- 
für bietet, neben manchem anderen, schon ein von 


Rayleigh selbst angegebenes Modell, das aus einem 


Schwarm sehr vieler in einer homogenen posi- 


tiven Kugel verteilter Elektronen besteht; die 
Elektronen können um ihre Ruhelage Schwin- 


gungen ausführen und man erhält für die dabei 
auftretenden Schwingungszahlen auch eine 
serienähnliche unendliche Folge, die jedoch in 
Übereinstimmung mit dem oben Gesagten in der 
Tat sich als einfacher Ausdruck für das Quadrat 
der Schwingungszahl darstellt. Im Anschluß 
daran wollen wir noch kurz eine von Ritz gege- 
bene Theorie besprechen, da Ritz gerade durch 
die obige Bemerkung von Rayleigh zu den Grund- 
lagen seiner Theorie geführt worden ist. Ritz 
geht von dem Gedanken aus, daß die Elektronen 
sich im Atom nicht unter der Einwirkung elek- 
trostatischer Kräfte, die stets nur von der Lage 
der Elektronen abhängen, bewegen dürfen, son- 
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dern daß diese Bewegung unter dem Einfluß 
anders gearteter Kräfte vor sich gehen muß; als 
solche wählt er, gestützt auf verschiedene dahin 
deutende andere Beobachtungen, magnetische 
Kräfte, deren Wirkung auf die Elektronen be- 
kanntlich von deren Geschwindigkeit abhängt. 
Durch eine sinnreiche Anordnung von elemen- 
taren linearen Magneten im Atom (die dann 
später durch geladene schnellumlaufende Ro- 
tationskörper gedeutet werden) kommt Ritz zu 
Serienformeln, welche in ausgezeichneter Weise 
die Beobachtungen darstellen und sich auch prak- 
tisch vielfach bewährt und sehr fruchtbar ge- 
zeigt haben. Ich möchte trotzdem das von Ritz 
vorgeschlagene Modell hier lediglich im Zusam- 
menhang mit den Rayleighschen Betrachtungen 
erwähnt haben; denn es stellt — ganz abge- 
sehen von einigen schwerwiegenden Bedenken, 
die Voigt hinsichtlich des Zeemaneffektes kürz- 
lich gegen dasselbe vorgebracht hat — wohl eher 
einen geistreichen Versuch zur Vermeidung der 
genannten Schwierigkeiten als eine physikalisch 
befriedigende Theorie dar. 

§ 9. Ehe wir den allem Anschein nach leider 
wenig erfolgreichen Standpunkt verlassen, die 
Frequenzen der Serienlinien mit den Eigenfre- 
quenzen schwingender Systeme zu identifizieren, 
müssen wir uns noch mit der zweiten der ein- 
gangs erwähnten Möglichkeiten befassen, welche 
einen Ausweg in der Annahme geeigneter 
zwischen den schwingenden Elementen wirkender 
Koppelungen sieht. Auch hier erweist sich nun 
die im vorigen Paragraphen besprochene all- 
gemeine Bemerkung von Rayleigh insofern als 
leitender Gesichtspunst von Nutzen, als sie uns 
von vornherein darauf hinweist, wie wir diese 
Koppelungen zu wählen haben werden, wenn wir 
uns von ihnen Erfolg versprechen wollen. Ray- 
leigh selbst hat sich, leider nur ganz kurz, dahin 
geäußert, daß man nicht „dynamische“, sondern 
„Kinematische‘“ Koppelungen anbringen müsse. 
Man kann, wie ich denke, diesen Unterschied kurz 
dahin fassen, daß die Bewegung der einzelnen in 
Betracht kommenden Elemente ,,zwangslaufig* 
voneinander abhänge, um einen in der Kinematik 
üblichen Ausdruck zu gebrauchen, oder anders 
ausgedrückt, daß durch die Koppelungen eine 
Verkleinerung der Anzahl der Freiheitsgrade be- 
wirkt werde. Man wird nun allgemein schon 
sagen können, daß die Einführung derartiger 
Koppelungen zunächst gleichbedeutend sein wird 
mit der Einführung eines künstlichen, den 
schwingenden Systemen an sich fremden Elemen- 
tes, wenigstens so lange, als ihre Deutung durch 
bekannte, z. B. elektrodynamische, Kraftwirkun- 
gen nicht gelungen ist. Dies ist nun bei 
den bisher vorliegenden, in dieser Richtung zielen- 
den Theorien in der Tat nicht oder nur zum 
kleinen Teil gelungen, so daß wir in diesen Theo- 
rien entweder nur rein formale Lösungen er- 
blicken können oder aber sie auf die primitive 
Stufe etwa der seinerzeit namentlich in England 
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beliebten, mit Zahnrädern, Schnurverbindungen 
u. dgl. arbeitenden mechanistischen Modelle zur 
Elektrodynamik verweisen müssen. Trotzdem 


wird man sie bei den in der Theorie der Serien 
überall zutage tretenden Schwierigkeiten als (for- 
male) Lösungen anerkennen müssen, deren spä- 
tere physikalische Deutung in dem oben genann- 
ten Sinn durchaus nicht unmöglich erscheint. 
Um den naturgemäß recht komplizierten Charakter 
derartiger Koppelungen zu zeigen, will ich hier 
nur noch kurz auf eine der von Riecke angegebenen 
eingehen. Riecke denkt sich z. B. zwei elastisch 
schwingende Ringe, deren Schwingungszustände 
gegeben seien durch die Variabeln wu, bzw. we 
[als Funktionen der Zeit t und des Polarwinkels 9] 
gekoppelt, und zwar ist die Koppelung gegeben 
durch zwei simultane Differentialgleichungen der 
folgenden Form: 











du, ou, 0°u, 27 
Op > AC oe ag? +2 1 Cl, = 0 
O’us. 27 ou 

agtatt 2 magi + 27b ya —27 Cu 0 


Man kann zeigen, daß dann die Frequenzen der 
Ringe eine Serie von der Form der Kayser-Runge- 
schen Serienformel bilden. Es sind noch andere 
Koppelungen ähnlicher Art denkbar, doch mag 
dieses Beispiel zur Illustration des formalen Cha- 
rakters derselben genügen. Der Vollständigkeit 
halber sei endlich noch auf ähnliche Betrach- 
tungen von Whittaker hingewiesen. 

§ 10. Wir sind so zu dem Resultat gekommen, 
daß alle bisher besprochenen, im Prinzip auf die 
Eigenschaften schwingender Systeme gegründeten 
Theorien, zum Teil überhaupt nicht das’ hier zu 
Fordernde leisten, zum Teil auf physikalisch 
nicht befriedigende Grundannahmen zurückführen, 
und wir haben versucht, das Versagen dieser 
Theorien in prinzipiellen Mängeln zu suchen. So 
werden wir, ähnlich wie bei der Theorie der ein- 
zelnen Spektrallinie, zu der Annahme gedrängt, 
die gemeinsame Grundlage aller dieser Theorien 
zu verlassen und auch hier (wo es sich, wie ge- 
sagt, nur um die Frage der Verteilung der 
Frequenzen handeln soll) die Notwendigkeit neuer 
Grundannahmen zu vermuten, neu in dem Sinne, 
daß sie etwa die Gültigkeit der klassischen Elektro- 
dynamik oder Mechanik für das Atominnere leug- 
nen. Einen weiteren Hinweis dafür, daß man mit 
den alten Anschauungen kaum zum Ziel kommen 
dürfte, mag man auch in folgendem Umstand 
sehen. Wenn wir die Emission der Linienspektra 
letzten Endes auf die Existenz von Systemen 
zurückführen, die nach den Gesetzen der Mechanik 
schwingen, so werden wir jeder Frequenz zum 
mindesten einen Freiheitsgrad (bei Berücksichti- 
gung des Zeemaneffektes mehr als einen) zuzu- 
schreiben haben; es ist dann aber schwer einzu- 


sehen, warum diese inneren Freiheitsgrade 
so ganz ohne Einfluß auf die spezifische 
Wärme sein sollen, um so mehr, wenn man 


nach neueren Messungen die Zahl der leuch- 
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tenden Atome als nicht zu sehr verschieden von 
der Gesamtzahl annimmt. Man kommt damit 
also auch hier auf die bekannte Schwierigkeit 
bei der Verteilung der Energie auf die Freiheits- 
grade, d. h. auf die Notwendigkeit, an den Grund- 
lagen eine Reformation vorzunehmen. 

Wir haben bereits am Schluß des ersten Teiles 
die auf quantentheoretischer Grundlage fußenden 
Untersuchungen von Bohr in diesem Sinne kennen 
gelernt. Ehe wir nun weiter auf diese eingehen, 
wollen wir uns noch mit einem von Hasenöhrl 
herrührenden Vorschlag beschäftigen, der ge- 
wissermaßen eine Mittelstellung zwischen den auf 
klassischer Grundlage stehenden Ansätzen und 
den durchaus revolutionären Überlegungen Bohrs 
einnimmt. Hasenöhrl behält zwar die Annahme 
schwingungsfähiger Systeme 
er sucht die Frequenzen dieser Oszillatoren jedoch 
nicht in der bisherigen Weise durch die Gesetze 
der klassischen Dynamik bzw. Elektrodynamik zu 
bestimmen, sondern durch die der Quantentheorie 
charakteristische Beziehung zwischen Energie und 
Frequenz eines Oszillators mit der universellen 
Konstanten A von Planck in Verbindung zu 
bringen. Für den Fall, daß die Frequenz eines 


Oszillators (wie das ja im allgemeinen bei nicht- | 


linearen Bewegungsgleichungen eintreten wird) 
von der Energie abhängt, tritt nach’ Hasenöhrl 
an Stelle der bekannten Beziehung für die Diffe- 
renz der Energie eines Oszillators in zwei nach 
der Quantentheorie möglichen Zuständen: 


Es4+1—Hs=h-y 


als nächstliegende Verallgemeinerung 
sprechende Integralbeziehung 
Es +4 
NE 
o(E) 
Es 


worin v = o(E) die genannte Abhängigkeit der | 


Frequenz von der Energie angibt. Wie man leicht 
sieht, folgt aus dieser Integralbeziehung eine dis- 
kontinuierliche Wertreihe für die möglichen Ener- 
gien # und damit eine entsprechende für die auf- 
tretenden Frequenzen; man hat es durch geeignete 
Wahl der Funktion o(E) also in der Hand, eine 


der bekannten Serienformeln für die Frequenzen 
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zu erhalten. Damit ist allerdings noch nicht viel 
gewonnen, solange man die gewünschte Koppe- — 


lung zwischen Energie und Frequenz nicht durch 
ein physikalisch plausibles Modell realisieren kann; 
es ist deshalb bemerkenswert, daß man nach 
Hasenöhrl schon durch einen relativ einfachen 


kinematischen Mechanismus, nach Herzfeld durch | 


eine Modifikation des Thomsonschen Atommodells 
auch durch rein elektrische Kräfte eine derartige 
Koppelung herstellen kann.’ Das schwerwiegendste 


Bedenken gegen den Ansatz Hasenöhrls liegt je- Wy 
doch wohl (wie dies bereits Konen in seinem k 
Buch „Das Leuchten der Gase und Dämpfe“ be- | 


merkt hat) darin, daß dieser Ansatz, um auch 
die Serienabsorption erklären zu können, ge- 
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wissermaßen über die zur Ableitung der Strah- einem Klektron durchgeführt und so in ana- 


lungstheorie allein notwendige Annahme einer 
quantenhaften Emission hinausgehen und auch eine 
quantenhafte Absorption voraussetzen muß; auf 
jeden Fall scheint mir jedoch hier ein beachtens- 
werter, prinzipiell neuartiger Versuch zu einer 
Lösung vorzuliegen, selbst wenn man in ihm zu- 
nächst nicht mehr als eine ad hoc konstruierte 
phänomenologische Theorie sehen will. 


Zum Schluß wollen wir nun noch auf die 
bereits erwähnte Theorie von Bohr zurückkommen, 
deren prinzipielle Grundlagen wir schon im ersten 
Teil kennen gelernt haben. Wir haben dort be- 
reits als das wesentlichste Resultat dieser Theorie 
die Ableitung der Balmerschen Serienformel und 
vor allem die lediglich unter Benutzung univer- 
seller Konstanten gegebene quantitative Berech- 
nung der in dieser auftretenden allgemeinen Kon- 
stanten bezeichnet; allerdings finden sich dahin 
zielende und zum Teil ähnliche Überlegungen 

- (worauf mich Hr. Schwarzschild freundlichst auf- 
merksam machte) bereits in einer seinerzeit viel 
diskutierten Arbeit von A. E. Haas vor. 
Benutzung der ersten der in $ 6 zusammen- 
gestellten drei Grundannahmen der Bohrschen 
Theorie findet man einerseits für die Differenz der 
Energien des Elektrons in zwei aufeinander- 
folgenden möglichen stationären Zuständen: 

W. w= Pe (Z | 
meee Ve 79 172 7? 





worin to bzw. rı die Anzahl der universellen Ein- 


b h ne 
heiten Tee bedeutet, aus denen das Winkel- 


moment des Elektrons in den beiden Rotations- 
zuständen besteht. Anderseits ergibt sich aus der 
Grundannahme 3., daß diese Energiedifferenz so 
in Strahlung umgewandelt wird, daß die Frequenz 
dieser Strahlung gegeben ist durch: 


W, re W, Se 
Aus den beiden Gleichungen (a) und (b) ergibt sich 


‚ dann sofort die gewünschte Serienformel in der 
_ Gestalt 
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h T T, 
DereBetur oem == 3, 45% 2... mit der 
gewöhnlichen Balmerschen Formel, für t2 = 3 


mit einer von Paschen im Ultrarot gefundenen 
übereinstimmt. Zugleich ist damit aber der Wert 
der vor der Klammer stehenden Konstanten 
nunmehr durch die universellen Konstanten e, m 
und h gegeben, und zwar in ausgezeichneter Über- 
einstimmung mit der Erfahrung. Es ist das um so 
bemerkenswerter, als bekanntlich diese Konstante 
auch in allen anderen Serienformeln (mit Aus- 
nahme der von Kayser und Runge) auftritt und 
ihr universeller Charakter sozusagen ein wesent- 
liches Postulat bei der empirischen Ableitung 
dieser Formeln bildet. Bohr hat dieselben Be- 
trachtungen nun auch für Atome mit mehr als 


Nw. 1914. 


zu wollen. 


Unter 


loger Weise die entsprechenden Serien für an- 
dere Elemente (He, Li usw.) erhalten. 


Es wäre m. E. zunächst noch ein. müßiges 
Unternehmen, an diese völlig neuartige Theorie 
wenigstens in der Förm, in welcher sie jetzt vor- 
liegt, mit unseren auf der klassischen Elektro- 
dynamik fußenden Vorstellungen herangehen 
Dagegen kann man sich sehr wohl 
die Frage stellen, ob die Grundannahmen der 
Theorie die einzig möglichen und zu dem ge- 
wünschten Ziel führenden, und ob sie und die 
daran geknüpften Schlüsse in sich widerspruchs- 
frei sind. Eine befriedigende Antwort dieser 
Fragen, die bereits von F. A. Lindemann und 
Nicholson in einer Diskussion angeschnitten wur- 
den, steht noch aus; doch läßt sich allgemein be- 
reits folgendes sagen: Das prinzipiell Neue in 
Bohrs Theorie haben wir, wie aus dem Vorher- 
gehenden hervorgeht, wohl darin zu sehen, daß 
die Frequenzen nicht mehr nach Art von Eigen- 
schwingungen gegeben sind, sondern daß sie mit 
Hilfe der Grundbeziehung der Quantentheorie 
sich ergeben aus den einem Elektron in gewissen, 
im Atom allein möglichen Lagen zukommenden 
Enereien. Damit konzentriert sich also alles in 
letzter Linie auf die Festlegung dieser „allein 
möglichen“ Lagen bzw. Energiewerte, und man 
kann a priori durch willkürliche Annahmen diese 
Festlegung in der mannigfachsten Weise so vor- 
nehmen, daß irgend ein gewünschtes Resultat 
herauskommt (ein derartiges Beispiel hat kürzlich 
Gehreke durchgeführt). Ob nun gerade die Art der 
Festlegung, wie sie Bohr angenommen hat, physi- 
kalisch tiefer begründet ist, ist ohne weiteres nicht 
zu entscheiden, wenn auch der Umstand bemer- 
kenswert scheint, daß dabei die Zahl der nötigen 
willkürlichen. Annahmen eine recht kleine ist. 
Jedenfalls können wir, wie ich denke, in den 
Betrachtungen von Bohr, auch wenn wir ihnen 
im einzelnen skeptisch gegenüberstehen, einen be- 
deutsamen prinzipiellen Fortschritt in der Er- 
kenntnis von der Entstehung der Spektrallinien 
und der Serienspektra sehen. 
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Nachtrag zum ersten Teil. 


Der Vollständigkeit halber ist es vielleicht nicht 
unnötig, anläßlich des im ersten Teil dieses 
Berichtes Gesagten noch auf einen dort nicht 
erwähnten Punkt hinzuweisen, der mir bei näherer 
Überlegung von Bedeutung zu sein scheint. Ich 
hatte als wichtigste Forderung an das die emittie- 
renden Elektronen im Atom bindende Kraftfeld die 
nach einer genügenden „Stabilität der Frequenzen“ 
hingestellt und gezeigt, daß z. B. das Newtonsche 
Kraftfeld dieser Forderung nicht genügt. Dazu 
kommt nun noch als weiterer erschwerender Um- 
stand, daß für dieses Kraftfeld für den Fall an- 
derer als speziell der dort betrachteten reinen 
Kreisbahnen in der emittierten Strahlung die hö- 
heren harmonischen Glieder (Frequenzen) auf- 
treten, die man bekanntlich nie beobachtet hat. 
Ohne auf eine weitere Verfolgung dieser Frage 
hier eingehen zu können, möchte ich nur noch be- 
merken, daß sie mir allgemeinere Bedeutung zu 
gewinnen scheint, wenn man sich auf den Stand- 
punkt eines quantitativen Unterschiedes zwischen 
der Erregung zum Leuchten (etwa durch Ionen- 
stoß) und der Schwingungserregung durch eine 
Lichtwelle (etwa bei der Dispersion und Absorp- 
tion oder den inversen magnetooptischen Effek- 
ten stellt. Während bei den letzteren Vorgängen 
. der Ansatz eines linearen Verlaufes des Kraft- 
feldes sehr wohl berechtigt sein kann, scheint mir 
dies für die größeren Elongationen bei der Emis- 
sion (wie dies z. B. W. Voigt tut) nicht mehr der 
Fall zu sein. 


Seuchen-, insbesondere Malaria- 
Bekämpfung in Jerusalem. 


Von Prof. Dr. P. Mühlens, Hamburgy-Jerusalem. 


_ Der freundlichen Aufforderung der Redaktion 
dieser Zeitschrift zu einem Berichte über die ,,Be- 
deutung und die Arbeiten der Deutschen Gesell- 
schaft zur. Bekämpfung der Malaria in Jerusa- 
lem“ 
auch über die in den letzten Jahren in Jerusalem 
eingeleitete Seuchenbekämpfung kurz berichten. 


I. 


Die auf eine im Jahre 1912 gegebene An- 
regung Seiner Exzellenz des Oberhofmeisters 
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komme ich gern nach und werde zugleich‘ 


| Die Natur- 
wissenschaften 


I. M. der Kaiserin, Freiherrn v. Mirbach, hin ent- 


standene Gesellschaft wurde mit der Absicht ge- 
gründet, die deutsche Wissenschaft in den Dienst 
der so dringend notwendigen Seuchen-, insbeson- 
dere der Malariabekämpfung 
stellen. Das „provisorische Komitee“, dessen Prä- 
sidium Herr Ministerialdirektor Kirchner über- 
nahm, beschloß zunächst, im August 1912 eine 
Expedition zu entsenden, um die Verhältnisse an 
Ort und Stelle zu studieren und Sanierungsvor- 
schläge zu machen. Die erforderlichen Mittel 
wurden durch freiwillige Sammlung aufgebracht. 
Die von mir geleitete, vom Hamburger Tropen- 
institut ausgerüstete Expedition arbeitete von 
Ende August 1912 bis zum 21. Januar 1913 in 
Jerusalem. Ende November kam auch der Schrift- 
führer des Komitees, Herr Geheimrat Pannwilz, 
auf zehn Tage zur Information nach Jerusalem. 

Die Forschungsergebnisse der in mancher Hin- 
sicht interessanten Expedition sind in einem aus- 
führlichen wissenschaftlichen Berichte!) nieder- 
gelegt. Kurz zusammengefaßt ergab sich fol- 
gendes: Die unhygienischen Zustände in vielen 
Stadtteilen Jerusalems spotteten jeder Beschrei- 
bung. Tausende armer Juden und Araber lebten 
unter grenzenlos unhygienischen Bedingungen. 
Dementsprechend hielten die verschiedensten 
Seuchen unter ihnen reiche Ernte. Zur Besserung 
der trostlosen Verhältnisse war bisher so gut wie 
nichts geschehen. Daher wurde die Permanenz- 
erklärung unserer hygienischen Untersuchungs- 
stelle von den Behörden, Ärzten und auch dem 
intelligenteren Teil der Bevölkerung aller Natio- 
nen und Konfessionen mit Freuden begrüßt, eben- 
so wie das kurz vorher als eine Stiftung des ameri- 
kanischen Philanthropen Nathan Strauß ge- 
gründete „Jewish Health Bureau“ unter Leitung 
von Dr. Brünn. 

Unter den zahlreichen Krankheiten spielte die 
Malaria die Hauptrolle. Von 7921 Personen 
untersuchten wir Blutproben: 2071 hatten 
Malariaparasiten, d. h. also 26,1 % der Exami- 
nierten. Von 2373 untersuchten Juden waren 
961 (40,5 %) malariainfiziert; von 1619 Moham- 
medanern 504 (31,1 %); von 2825 eingeborenen 
Christen 463 (16,4 %); von 843 christlichen 
Europäern 61 (7,2 %). Die genannten Ziffern 
bedeuten Mindestinfektionszahlen. Die Infek- 
tionszahlen schwankten je nach Stadtteilen und 
Bevölkerungsklassen; in manchen Bezirken 
waren 80—40 % der Einwohner, vielleicht im 
Sommer noch mehr, malariakrank. Insbeson- 
dere waren viele Kinder schwer leidend. So fand 
ich unter den auf der Schulbank sitzenden Kin- 
dern (viele fehlten wegen Fieber) bis 37,4 % In- 
fizierte. Auch in der Umgegend Jerusalems ist 
Malaria häufig. Von den deutschen Niederlassun- 
gen wurde besonders heftig die Tempeler Kolonie 


1) Mühlens, P., Bericht über eine Malariaexpediton 
nach Jerusalem. Centralbl. f. Bakt. Orig. 1913. Bd. 69. 
H. 1/2. Siehe auch Vorl. Reisebericht. Deutsche med. 
Wochenschr. 1912. Nr. 43. 
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Durch bakteriologische Untersuchungen 
ich einwandfrei Typhusbazilien wiederholt nach- 





See Genezareth von Malaria heimgesucht. 
Malaria hatte in Jerusalem in den letzten Jahren‘ 


festgestellt. 


seine Frau kurz hintereinander 


Heft 18) 
27. 8. 1914 
„Sarona“ bei Jaffa und die Gründung des Deut- 
schen Vereins vom heiligen Lande „Tubgha“ am 


Die 


eher zu- als abgenommen. Von den in Poliklini- 
ken und Hospitälern in den Monaten September 
bis November in Behandlung kommenden 
Kranken litten 60—80 % an Malaria. Die mei- 
sten Erkrankungen wurden im Monat Oktober 
Alle drei Malariaarten kamen vor: 
47,7 % Malaria tropica, 28,6 % Malaria tertiana, 
20,1 % Malaria quartana, 3,4 % Doppel- und 
0,1 % dreifache Infektionen. Die meisten Fälle 
waren nicht oder nur ungenügend behandelt. Da- 
her gab es unzählige sogenannte ,,Parasitentriger® 
mit Gameten (Geschlechtsformen) im Blut. 
Diese entwickeln sich bekanntlich in der über- 
tragenden Anophelesmücke, bis schließlich die 
Mücken die als Endresultat der geschlecht- 
liehen Entwicklung entstehenden sogenannten 
Sichelkeime weiter übertragen und dadurch ge- 
sunde Menschen infizieren können. Gerade die 
so zahlreichen Parasitenträger unter den KEin- 
geborenen, so z. B. auch in Sarona, waren für das 
Fortbestehen der Epidemien verantwortlich. 

Als übertragende Mücke wurde die Anophe- 
les bifurcatus festgestellt. Sie fand sich im ge- 
flügelten Stadium in vielen Häusern, namentlich 
in dunklen Eingeborenenwohnungen, in dunklen, 


- vor Wind geschützten Gängen, in Ställen und be- 


sonders auch am Tage in den Zisternengewölben; 
woselbst auch fast ausschließlich die Mücken- 
entwicklung stattfand. Fast ein jedes Haus 
hat in Jerusalem eine oder mehrere Regen- 


wasserzisternen, da keine zentrale Wasserleitung 
| existiert. 
zeit (November bis April) das Regenwasser ge- 
3 sammelt und dann in der fast siebenmonatigen 
Trockenzeit gebraucht, auch als Trinkwasser. Die 


In diesen Zisternen wird in der Regen- 


zum Teil nichts weniger als reinen Zisternen sind 
indirekt die Quellen der Malarıa — indem die 


 übertragenden Mücken sich daselbst vermehren — 
| sowie auch vieler anderer schwerer Krankheiten. 


So sind z. B. Typhus und Dysenterie in Jeru- 
salem und überhaupt in Palästina sehr verbreitet. 
Typhusfälle waren früher vielfach nicht als 
solche erkannt und als Malaria behandelt worden. 
konnte 


weisen. Meine schon im Jahre 1912 ausgespro- 
chene Vermutung, daß der Typhus in Jerusalem 
viel größere Ausdehnung habe als man glaubte, 
hat sich inzwischen bestätigt. Kürzlich noch er- 
lagen der junge deutsche Pastor in Bethlehem und 
der tückischen 
Seuche, und bald darauf starb in Sarona ein an- 
derer Deutscher, ebenfalls Vater zweier unmün- 
diger Kinder. Ich erinnere ferner daran, daß 
manche Palästinapilger sich im heiligen Lande 
den Typhus- oder einen anderen Todeskeim ge- 
holt haben. So z. B. starben im Jahre 1904 von 
den zahlreichen Kranken einer ca. 500 Köpfe 
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zählenden deutschen Pilgerschar acht Personen, 
die meisten wohl an Typhus oder Dysenterie. 


Außer den schon genannten Krankheiten 
konnten wir insbesondere noch das Vorkommen 
der gefährlichen Malariafolgekrankheit Schwarz- 
wasserfieber feststellen, ferner das Rückfall- 
(Reeurrens-) Fieber in Bethlehem und Beth Sa- 
hur, Darmparasiteninfektionen, Lepra, Dengue- 
und Pappatacifieber (dessen Überträger Phlebo- 
tomus papatasii, ,,Sandfliege“ genannt) und ins- 
besondere noch die ungeheuere Ausbreitung der 
Tuberkulose und der ägyptischen Augen- (Kör- 
ner-) krankheit, des sog. Trachoms. Schließlich 
kommt auch noch Tollwut unter Tieren ziem- 
lich häufig ın Palästina vor. Die von tollwütigen 
Tieren gebissenen Menschen wurden bisher nach 
Kairo zur Schutzbehandlung geschickt, kamen 
dann aber häufig für eine erfolgreiche Impfung 
zu spät. 

Auf Grund meiner Beobachtungen kam ich 
zu der Überzeugung, daß energische Maßnahmen 
zur Besserung der hygienischen Mißstände in 
Jerusalem keineswegs aussichtslos waren. Bei 
einigen kleineren Vorversuchen der Malaria- 
bekämpfung z. B. sahen wir recht befriedigende 
Resultate. 


In meinem Berichte schlug ich als wichtigste 
Malariabekämpfungsmaßregeln vor: Belehrungen 
mittels Wort und Schrift durch Ärzte und Er- 
zieher, Zeitungen sowie durch allgemeinverständ- 
liche Flugblätter in allen Sprachen, systematische 
Ermittlungen und konsequente Chininbehandlung, 
zunächst in allen Schulen und Wohltätigkeits- 
anstalten usw., die in Jerusalem von ca. 8000 bis 
10 000 Personen besucht werden, ferner in den 
Häusern selbst, eventuell auch in Polikliniken, 
die teilweise zu Malariastationen einzurichten 
wären; ferner Mückenschutz- und vernichtungs- 
maßnahmen, namentlich moskitosichere Zisternen- 
verschlüsse und Anlagen von Pumpen in abge- 
schlossenen Quartieren, z. B. in der deutschen 
Templerkolonie ,,Rephaim“ bei Jerusalem. Als 
ideales Endziel der Assanierung nannte ich die 
Anlage von mustergültiger Wasserleitung und 
Kanalisation. Zeitungsnachrichten zufolge soll 
kürzlich einer französischen Gesellschaft die Kon- 
zession für diese Anlagen erteilt sein. Aber selbst 
nach Anlage der Wasserleitung werden die Zister- 
nen nicht mit einem Schlage verschwinden. In 
vielen Städten Indiens hat man es erlebt, daß die 
Bevölkerung vielfach die Zisternen und offene 
Wasserfässer mit Leitungswasser füllte, und dal 
so trotz Wasserleitung und Kanalisation Brut- 
plätze und Malaria vorhanden waren. So ist keine 
Mühe zur Beseitigung der von den Jerusalemer 
Zisternen her drohenden Gefahren umsonst. 


Der Kampf gegen die Malaria und die ande- 
ren Seuchen ist in Jerusalem deshalb nicht ein- 
fach, weil alle Nationen und Konfessionen in der 
heiligen Stadt ihre Interessensphären haben. Man 
hat also nicht mit einer einheitlichen einheimi- 
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schen Regierung und einer gleichmäßigen Bevöl- 
kerung, sondern mit Vertretern aller Nationen 
und Konfessionen zu unterhandeln und eine Be- 
völkerung zu belehren und zu behandeln, bei der 
Aberglauben, Abneigung und Mißtrauen gegen 
Fremde noch lange nicht ganz beseitigt sind. Daher 
machte ich schon seit September 1912 in meinen 
Berichten an das Komitee darauf aufmerksam, 
daß eine Seuchenbekämpfung in Jerusalem sich 
auf breiter internationaler und interkonfessio- 
neller Grundlage aufbauen müsse. In meinem 
Bericht heißt es: „Ein Dauererfolg kann nur von 
einem planmäßigen, gemeinsamen Vorgehen aller 
ärztlichen, nationalen und konfessionellen Grup- 
pen erwartet werden. Zur Vereinieung aller In- 
teressen zwecks Seuchenbekämpfung und Assa- 
nierung Jerusalems ist eine hygienische Sachver- 
ständigenzentrale notwendig“ usw. 

In diesem Sinne war es von vornherein mein 
Bestreben, ein dauerndes Zusammengehen mit 
dem „Jewish Health Bureau“ herbeizuführen. 
- Ferner suchten wir auch, insbesondere während 
der Anwesenheit von Herrn Geheimrat Pann- 
witz im November 1912 die einheimische Regie- 
rung sowie sämtliche Konsuln und religiösen 
Oberhäupter für einen derartigen Sanierungs- 
plan zu gewinnen. und hatten die Freude, nirgends 
auf Widerstand zu stoßen. 

Als weitere notwendige hygienische Maß- 
nahmen hatte ich die Gründung eines Tuberku- 
loseheims bzw. einer Tuberkuloseheilstätte sowie 
einer Wutschutzstation gefordert. Letztere konnte 
schon im März 1913 von meinem Vertreter Dr. 
Huntemüller als Abteilung des ‚Internationalen 
Gesundheitsamts“ eröffnet werden. 


11. 


Im Juni 1913 kehrte ich nach Jerusalem zu- 
rück, nachdem inzwischen am 28. Mai.1913 in 
Berlin der Zusammenschluß unserer Gesellschaft 
mit der Nathan-Strauß-Stiftung und einer in- 
zwischen entstandenen dritten Sanierungs- 
gruppe, der „Gesellschaft jüdischer Ärzte und 
Naturwissenschaftler für sanitäre Interessen 
in Palästina“ im „Internationalen Gesundheits- 
amt“ erfolgt war, dessen Leitung man mir anver- 
traute. Seitdem werden im gemeinsamen Ge- 
sundheitsamt mit 4 Abteilungen die sämtlichen 


bakteriologischen und mikroskopischen Unter- 
suchungen (Dr. Goldberg), sowie serologische 
und ferner Wutschutzimpfung (Dr. Beham), 


weiterhin vor allem praktische Seuchenbekämp- 
fung ausgeführt, insbesondere vorläufig Malaria- 
bekämpfung (Dr. Brünn, Canaan und Mühlens) 
sowie Trachombekämpfung (Dr. Feigenbaum). 
Zu den ständigen Mitarbeitern des Instituts ge- 
hören außerdem noch mehrere Jerusalemer Ärzte 
verschiedener Nationen. 

Von Juni bis Oktober war Dr. Much (Ham- 
burg) in Jerusalem, um die Tuberkuloseverhalt- 
nisse eingehender zu studieren.‘ Die Ergebnisse 
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sind in einem ausführlichen Berichte *) publi- 
ziert. Das Gesundheitsamt wird nun auch eine 
Abteilung zur Bekämpfung der Tuberkulose er- 
halten. Weitere Abteilungen, so z. B. eine 
chemische und eine zoologisch-entomologische, 
wären erwünscht. Vielleicht finden sich Gesell- 
schaften anderer Nationen zur Gründung einer 
dieser Abteilungen bereit.. 

Die Zusammenarbeit der Abteilungen in 
einem neuen, schönen, eigens für unsere Zwecke 
eingerichteten, gemieteten Gebäude war eine 
harmonische und wird es auch hoffentlich. 
bleiben, entsprechend der bei der Einweihung 
des neuen Instituts, Oktober 1913, ausgegebenen 
Parole: „Einigkeit macht stark“. Der feierlichen 
Eröffnung in Anwesenheit der Kuratoriummit- 
glieder Ministerialdirektor Kirchner und Ober- 
medizinalrat Nocht, wohnten über 100 Gäste bei, 
darunter der Gouverneur von Palästina, der Bür- 
germeister von Jerusalem, die meisten Konsuln, 
fast sämtliche Ärzte, zahlreiche Schul- und 
Wohltätigkeitsanstaltsleiter usw. Eine so inter- 
nationale und interkonfessionelle, für eine ge- 
meinsame hygienische Aufgabe interessierte Ge- 
sellschaft hatte man bisher in Jerusalem noch 
nicht gesehen. Für uns das beste Zeichen, daß 
mit dem Sanierungsplan ohne Rücksicht auf 
Nation und Konfession der allein richtige Weg 
beschritten war, wie auch die zahlreichen münd- 
lichen und schriftlichen Gratulationen bewiesen. 

Rechnet man die bis heute insgesamt von den 
obengenannten Mitgliedern des Internationalen 
Gesundheitsamts ausgeführten Untersuchungen 
zusammen, dann dürfte etwa die Zahl 30 000 her- 
auskommen. Einzelheiten bringen die später er- 
scheinenden wissenschaftlichen Berichte. Bis- 
her sind außer den schon genannten Publikationen 
von Mühlens sowie Much (s. 0.) noch Arbeiten von 
Brünn und Goldberg, Canaan, Huntemüller so- 
wie Feigenbaum erschienen. Außerdem hat 
unser eifriger Mitarbeiter Dr. Masterman Unter- 
suchungen veröffentlicht, die größtenteils in 
unserem Laboratorium ausgeführt sind. (Lite- 
ratur siehe unten?). 


1) Hans Much, Eine Tuberkulose-Forschungsreise 
nach Jerusalem. VI. Suppl.-Band der Beiträge zu der 
Klinik der Tuberkulose 1913. 
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Erwähnt sei noch, daß wissenschaftliche 
Abende mit Vorträgen und Demonstrationen für 
alle Ärzte Jerusalems sowie mikroskopische 
Kurse im Gesundheitsamt stattfinden. Bisher 
haben sich 11 Jerusalemer Ärzte an Mikrosko- 
pierübungen in unserem Laboratorium beteiligt. 
Eine großenteils von deutschen Verlagsbuchhänd- 
lern gestiftete reichhaltige Bibliothek steht zur 
allgemeinen Benutzung frei. Schließlich sei noch 
hinzugefügt, daß mein unermüdlicher Assistent, 
der arabische Arzt Dr. Canaan und ich zahl- 
„reiche populäre Vorträge mit Demonstrationen 
von Lichtbildern sowie Malariamücken und 
ihrer Larven in Gesellschaften und Schulen 
in deutscher, englischer, französischer und 
arabischer Sprache gehalten haben, die ins- 
gesamt von über 2000 Zuhörern besucht 
waren. Auf solche Weise und durch populäre 
Zeitungsartikel suchten wir aufklärend zu wir- 
ken. Demnächst sollen noch illustrierte Flug- 
blätter zu demselben Zweck verteilt werden. 

IT]. 

Im folgenden seien noch kurz die seit Juni 
1913 außer den schon angedeuteten weiterhin aus- 
geführten Arbeiten der Deutschen Malaria-Abtei- 
lung skizziert, über die später ein eingehender 
Bericht an anderer Stelle erscheinen wird. Seit 
meiner Rückkehr nach Jerusalem im Juni bis 
Ende Oktober 1913 wurden fast 6000 Blutunter- 
suchungen gemacht, die ähnliche Resultate wie 
im Vorjahre ergaben. Nur fiel es auf, daß die 
Malaria quartana in den Monaten Juni und Juli 
häufiger und die Tropica gegenüber den Befunden 
in späteren Monaten seltener war. Seit meiner 
Rückreise nach Deutschland vertritt mich Dr. 
Canaan, der zusammen mit unserer tüchtigen 
Schwester Anni Krakow mehrere Tausend Kran- 
kenuntersuchungen ausgeführt hat. 

Wir haben nun nicht nur die Malaria unter- 
sucht, sondern auch mit der Bekämpfung ener- 
gisch begonnen, und zwar zuerst in unseren 
deutschen Interessensphären, in der Tempeler 
Kolonie ‚Rephaim“ und ‚Sarona“, in der 
Niederlassung des deutschen Vereins vom 
hl. Lande ,,Tabgha“ bei Tiberias, ferner in den 
deutschen Schulen und Anstalten sowie auch in 
denen der anderen Nationen. Bisher sind von 
meinem Assistenten Dr. Canaan und mir 
in 35 Schulen und Anstalten die Insassen 
untersucht und die Malariakranken unter ständi- 
ger Blutkontrolle behandelt worden. Von diesen 
Schulen stehen unter deutscher Leitung 5, unter 
englischer 7, türkischer 7, italienischer 5, fran- 
zösischer 4, amerikanischer 3, griechischer 2 und 
unter russischem und schwedischem Einfluß je 
1 Schule. Die ermittelten Kranken werden unter 
verständnisvoller Mitwirkung der Hausärzte, An- 
staltsleiter, Lehrer und Lehrerinnen auf Grund 
der von uns aufgestellten Listen systematisch be- 
handelt. Das hierfür notwendige Chinin konnten 
wir bisher dank einer Spende von 80 000 Gramm 
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durch die Firmen Ernst Merck, Darmstadt, und 
Boehringer, Mannheim, gratis austeilen. Aber 
nicht nur in den Schulen und Anstalten, in denen 
zunächst die guten Erfolge einer sachgemäßen 
Chininbehandlung der Bevölkerung vor Augen ge- 
führt werden sollten, wollen wir wirken, sondern 
es sollen nunmehr auch ganze Stadtteile assaniert 
werden, zunächst durch Ermittlung und Behand- 
lung möglichst aller ,,Parasitentriger“ sowie 
durch Vernichtung der übertragenden Anopheles- 
mücken, letzteres in der Hauptsache dadurch, daß 
den Mücken ihre Vermehrungsmöglichkeit ge- 
nommen wird. Die Brutmöglichkeit in den Zi- 
sternen wird aufgehoben durch moskitosichere 
Drahtgaze- oder sonstige Abschlüsse der sämtlı- 
chen Zisternenoffnungen und gleichzeitige An- 
lage von Pumpen. Daß durch derartige Maßnah- 
men schöne Erfolge möglich sind, haben wir schon 





Fig. 1. 


Chininverteilung in einer Jerusalemer Schule. 


an mehreren Stellen gezeigt, so z. B. in der Tem- 
peler Kolonie „Rephaim“, woselbst die Bewohner 
einmütig ihre Zisternen nach unseren Vorschlä- 
gen „mückensicher“ abgeschlossen haben mit dem 
ausgezeichneten Resultat des fast völligen Ver- 
schwindens der Moskitos (bis auf einige Fehler- 
quellen); ferner in der ‚„Kaiserin-Auguste-V ik- 
toria-Stiftung“ auf dem Olberg, woselbst im 
Gegensatz zum Vorjahre dieser Sommer völlig 
mückenfrei war; weiterhin im Deutsch-Syrischen 
Waisenhaus, in der deutschen protestantischen 
Mädchenschule ‚„Talitha-Kumi“, in der deutsch- 
katholischen Mädchenschule, weiterhin in vielen 
anderen Anstalten, Kranken- und Privathäusern. 
Versuche der Zisternenabschlüsse in größeren 
Quartieren sind zusammen mit Dr. Brünn und 
Dr. Canaan geplant. ‘Ob sie ebenso wie die ge- 
lungenen Assanierungsversuche in kleinerem 
Maßstabe unter relativ günstigen Bedingungen 
möglich sein werden, muß noch bewiesen werden. 
Die größten Schwierigkeiten dürften wohl von 
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seiten der mißtrauischen und abergläubischen 
mohammedanischen und vielleicht auch der jiidi- 
schen Bevölkerung, weniger in den Christenvier- 
teln, zu erwarten sein. Für die Ermittlungen in 
den mohammedanischen Quartieren haben wir eine 
einheimische Schwester (Araberin) ausgebildet, die 
schon in vielen Häusern Vertrauen gewonnen und 
uns daselbst eingeführt hat. Sie macht. gewisser- 
maßen die „Vorarbeit“ im Anschluß an die in der 
Janaanschen arabischen Poliklinik in der inneren 
Stadt zur Behandlung Kommenden Fälle. So sind 
wir auch in dem Mohammedanerviertel schon 
ziemlich bekannt geworden. Selbst die Frauen 
verweigern in der Regel nicht die Untersuchung, 
- ein Zeichen des’ Vertrauens. Viele verlieren aller- 
dings die den Mohammedanerinnen anerzogene 
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nächsten Umgegend zahlreiche .Malariafälle er- 
mittelt wurden. Auch dieses von den energischen 
praktischen Amerikanern durchgeführte Beispiel 
zeigt die Möglichkeit eines Malariaschutzes in 
Jerusalem. Schon die Anwendung eines Moskito- 
netzes nachts tut ausgezeichnete Dienste, voraus- 
gesetzt, daß das Netz richtig innen im Gestell auf- 
gehängt ist, damit die Enden unter die Matratze 


gesteckt werden können, und daß es keine 
Löcher hat, wie fast sämtliche Netze in den 


meisten Hotels in Palästina, und daß schließlich 
vor dem Schlafengehen nachgesehen wird, ob 
nicht Moskitos sich unter das Netz eingeschlichen 
haben. : 

Außer dem Moskitoschutz sei Pilgern und 
Touristen, die Jerusalem zur Fieberzeit (Juli bis 








Hauszisterne, Tempeler Kolonie, mit Eisen- 
gittertüre, durchlässig für Mücken. 


Scheu erst, nachdem sie die guten Behandlungs- 
resultate an den Kindern gesehen haben; ähnlich 
so ist es auch bei manchen Juden. 


Eva 


Die Richtlinien des weiteren Vorgehens er- 
geben sich aus den vorstehenden Ausführungen. 
Im kommenden Sommer werden voraussichtlich 
fast sämtliche malariakranken Schul- und An- 
staltskinder und sonstige Einwohner in systemati- 
scher Chininbehandlung sein. Soweit es die vor- 
handenen Mittel gestatten, sollen ferner Zisternen- 
assanterungen vorgenommen werden. Die Über- 
wachung wird durch eine Art „Mückenbrigade“ 
erfolgen müssen, die auch sonstige Brutgelegen- 
heiten zu beseitigen hat. Gebrauchswasser- 
zisternen können eventuell mit Petroleum begos- 
sen werden, wie das schon bei vielen Zisternen, so 
insbesondere in der Jerusalemer ‚amerikanischen 
Kolonie“, selbst bei den Trinkwasserzisternen ge- 
schehen ist. Diese Kolonie, in der auch die 
Häuser durch Moskitodrahtgaze seit Jahren ab- 
geschlossen sind, war seit langer Zeit malaria- 
frei, wie ich durch die vorgenommenen Blutunter- 
suchungen bestätigen konnte, während in der 


Fig. 3. Dieselbe Hauszisterne, nach Anlage eines 
moskitosicheren Drahtgazeverschlusses, sowie einer, 


Pumpe. 


November) aufsuchen, noch die Chininprophylaxe 
empfohlen, d. h. täglich 0,3 g Chinin zu nehmen, 
oder jeden 3. bis 4. Tag 1 g, und zwar nicht nur 
während der ganzen Anwesenheit in Palästina, 
sondern auch noch mindestens 6 Wochen lang 
nach Verlassen des heiligen Landes. In dieser 
Weise kann man so gut wie sicher eine Malaria- 
erkrankung verhüten. Die Typhus- und Dysen- 
teriegefahr vermeidet man am besten dadurch, 
daß man kein ungekochtes Wasser trinkt oder 
zum Mundreinigen benutzt, und daß man keine 
ungereinigten bzw. ungekochten Früchte, Gemüse 
oder sonstige ungekochten Speisen ißt; insbeson- 
dere sind Salate und Radieschen häufig mit 
Typhusbazillen verunreinigt. Palästina-, insbe- 
sondere Sarona-Rotwein ist ein gut bekömmliches, 
dem Darm zuträgliches Getränk im Gegensatz zu 
den teuren, meist minder guten Flaschenbieren, 
die besonders eiskalt getrunken dem Darm gefähr- 
lich werden können. Eisspeisen und von Einge- 
borenen hergestellte Limonaden sind unter allen 
Umständen abzulehnen. Dasselbe gilt von unge- 
kochten Milch- oder Sahnegetränken und -speisen. 


Die von der Deutschen Gesellschaft zur Be-- 
kämpfung der Malaria in Jerusalem begonnene 
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Arbeit wird sich noch iiber viele Jahre erstrecken 
müssen. Die erforderlichen großen Mittel werden 
aufgebracht durch freiwillige größere Spenden so- 
wie durch Jahresbeitrage!) der Mitglieder. Große 
Mittel sind schon von Philanthropen für die 
Assanierung der für alle Religionen heiligen alt- 
ehrwürdigen Stadt gestiftet worden; aber noch weit 
größere sind notwendig, wenn der Erfolg ein 
ganzer und dauernder werden soll. 

Vielfach wird die Frage an Mitglieder der 
Deutschen Gesellschaft zur Bekämpfung der 
Malaria in Jerusalem gerichtet: warum denn in 
aller Welt sollen wir Deutschen uns in Jerusalem 
betätigen, da doch im Vaterlande und in unseren 
Kolonien noch so manche wichtige hygienische 
Aufgaben zu lösen sind. Hierauf ist zunächst zu 
erwidern, daß wir auch in Palästina mehrere tau- 
send Landsleute (also mehr als in vielen unserer 
Kolonien) haben, brave, fleißige, gut deutsch 
gebliebene Württemberger, die in blühenden Nie- 
derlassungen wohnen, Ackerbau, Viehzucht, Wein- 
und Orangenbau treiben. Gerade unter diesen 
Kulturpionieren haben die Krankheiten, insbeson- 
dere in Sarona die Malaria und Schwarzwasser- 
fieber reiche Ernte gehalten. Auch in jüdischen 
Kolonien wohnen zum Teil deutsche Juden mit 
derselben Beschäftigung. Weiterhin findet man 
außer den deutschen, sehr angesehenen Ärzte-, 
Pastoren- und Beamtenfamilien in manchen Städ- 
ten, insbesondere in Jerusalem viele deutsche 
christliche und jüdische Kaufleute. Die meisten 
haben unter den Krankheiten des Landes zeit- 
weise sehr zu leiden. Zwar gibt es füchtige Ärzte 
aller Nationen in Jerusalem und in anderen 
Städten, die die Kranken behandeln können. Auch 
sind reichlich gute Krankenhäuser vorhanden. 
Aber an die Anwendung von Mitteln zur Krank- 
heitsverhütung war man bisher noch nicht heran- 
gegangen. Alle Sanierungsarbeiten in Jerusalem 
kommen in erster Linie auch unseren Landsleuten 
zugute sowie den vielen alljährlich die heiligen 
Stätten aufsuchenden Touristen und Pilgern. Von 
den Gefiihlsgriinden verschiedenster Art, die allen 
Nationen und Religionen gerade die Linderung des 
Elends in Jerusalem sympathisch erscheinen 
lassen müssen, will ich hier nicht reden. Das 
Sanierungsproblem ist wissenschaftlich von aller- 
größtem Reiz, da es sich um einen gewissermaßen 
jungfräulichen Boden handelt, auf dem bisher 
die enormen Fortschritte unserer tropenhygieni- 
schen Wissenschaft noch keine Aussaat gefunden 
haben. Und wo es die Lösung von medizinisch- 
wissenschaftlichen Problemen gilt, sollten wir 
nicht fehlen, zumal wenn es sich um ein so men- 


schenfreundliches internationales und interkon- 
fessionelles Werk handelt. Jerusalem ohne die 
vielen ansteckenden Krankheiten könnte bei 


1) Der Jahresbeitrag für Mitglieder beträgt min- 
destens 5 M. Alle weiteren Informationen, Statuten 
und sonstige Schriften übersendet auf Wunsch bereit- 
willigst die Schriftleitung, Berlin W., Schöneberger 
Ufer 13. Sie nimmt auch Beitrittserklärungen an. 
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seiner gesunden trockenen Höhenlage im subtro- 
pischen Klima einer der gesündesten Plätze der 
Welt werden. 


Die Kautschukproduktion von 
Deutsch-Ostafrika. 


Von Prof. Dr. Fr. Tobler, Münster 7. W. 


II. Ansichten über die gegenwärtige und 

zukünftige Lage. 

Der Kautschuk, der von Deutsch-Ostafrika in 
den Handel kommt, tritt in verschiedenen Formen 
auf, die zugleich Sorten sind und verschiedener 
Gewinnung oder Präparation den Ursprung ver- 
danken. An erster Stelle steht der sog. Crépe- 
Kautschuk, das sind die durch Ausgiellen von 
flüssig gewonnenem Milchsaft und mittels Koagu- 
lation in flacher Schicht hergestellten, meist hell 
gefärbten Haute, die allerdings infolge Zerreißens 
in der Waschwalze eine ungleichmäßige Dicke und 
rauhe Oberfläche erhalten. Glatte Felle dagegen 
(sheets) erhält man, wenn man den koagulierten 
Milchsaft in Walzwerken aus- und eglattpreßt, 
ohne ihn zu zerreißen. In gleicher Weise kann man 
aber auch den durch Koagulation auf dem Stamm 
und Ablösen erhaltenen Kautschuk (,Scrap“- 
Kautschuk) auswalzen zu Platten, was z. B. bei 
Benutzung der Zapfkugeln aus Holz leichter ist 
als sonst. Sodann können auch die massiven durch 
Aufwickeln in Klumpen gewonnenen Bälle in 
mehr oder weniger dicke Platten ausgewalzt wer- 
den und endlich die Bälle auch ganz intakt auf 
den Markt kommen. Da flüssig aufgefangener 
Milchsaft natürlich reiner ist als Scrapkautschuk, 
da außerdem alles Auswalzen mit Wasser ge- 
schieht und die Reinigung je nach dem Grade des 
Walzens größer ist, so ist die Bewertungsfolge 
der gegenwärtigen Marktpreise für Manihot diese: 
1. Crépe, 2. scrappy-Platten, 3. Ballplatten, 
4. Bälle. 

Die Preise pro Pfund betrugen nun Anfang 
1912 zwischen 3,30 und 5 M., Ende 1912 zwischen 
3 und 4,20 M., sind jetzt aber so weit gesunken, 
daß November 1913 die Preise etwa waren: 2,3 M., 
1,95 Ms 1,85 M., 1,45 M. tleichzeitig kostet 
übrigens auch der beste Para-Kautschuk, der 1910 
noch vorübergehend mit 13,50 M. und Anfang 
1912 mit 6,50 M. bezahlt wurde, auch nur noch 
etwas über 4 M. 

Es ist also durchweg der Kautschuk im Wert 
gesunken, indem nun endlich an Stelle des hastigen 
Aufschwungs der an dem Produkt interessierten 
Industrien (z. B. der Automobilreifenfabrikation) 
eine ruhige Entwicklung getreten ist. Damit ist 
aber natürlich nicht der Grund der Krisis ge- 
geben. Dieser liegt z. T. in dem ernsthaft in Er- 
scheinung getretenen großen Angebot von indi- 
schem Hevea-Kautschuk (vgl. Naturw. I, 621). 
Mögen auch immer noch zugunsten der dort in 
Frage kommenden Unternehmungen hier und da in 
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der Presse einige Ubertreibungen mit unterlaufen, 
wenn von den dort vorhandenen oder gar zu er- 
wartenden Mengen an Kautschuk die Rede ist, 
Ubertreibungen, die sobald als möglich andre Pro- 
duktionsgebiete zu unterdrücken oder aber in die 
gleichen Hände zu bringen beabsichtigen; es darf 
doch nicht mehr verhehlt bleiben, daß ein Fort- 
bestehen anderer Produktionen als der dortigen 
heißt: die Konkurrenz mit dieser ernsthaft ver- 
suchen. Nun ist an sich das Produkt von Hevea 
das von jeher am besten bewertete. Aber auch 
höchstbewerteter Manihot-Kautschuk ist manch- 
mal fast gleich bezahlt worden oder hat wenigstens 
der Fabrikation dieselben Dienste (und dann billi- 
ger!) geleistet. Leider galt und gilt das nicht 
von dem Durchschnitt. Es ist gerade im 1. Teil 
dieses Aufsatzes auf die noch herrschende oder 
richtiger gesagt, bis zum Eintritt dieser neuen 
Krisis herrschend gewesene große Ungleichmäßig- 
keit der ostafrikanischen Produkte von Manihot 
hingewiesen worden. Nicht allein sind die Metho- 
den der Zapfung verschiedene, auch die Aufbe- 
reitung, vor allem Art und Grad der Reinigung am 
Ort der Produktion sind den verschiedensten An- 
schauungen und Ausführungen unterworfen. Es 
mag sein, daß auf diese Weise hier und da (viel- 
leicht gerade in kleineren sorgfaltigeren Betrie- 
ben) Qualitäten besonderer Güte erzielt wurden, 
wie es gar nicht möglich wäre, sie für größere 
Pflanzungen oder als Gesamtdurchschnitt zu ver- 
langen, es mag auch ebenso sein, daß z. B. die 
kleinen Betriebe für wirkliche Rentabilität nicht 
mit Waschungen des Produktes auf maschinellem 
Wege sich abgeben können, während für größere 
das leichter ist. Jedenfalls wäre trotz bester Ab- 
sichten und gewisser Einzelerfolge schon längst die 
Schaffung einer einheitlichen Marke (Standard- 
Qualität) wünschenswert gewesen. Und nicht zum 
wenigsten hat auch Zimmermann darauf hinzu- 
wirken gesucht, wie oben erwähnt. Eine solche 
Marke ist vor allem deshalb nötig, weil in jeder 
Kautschukfabrik Wert darauf gelegt wird, ein 
gleichmäßig aufbereitetes und in verschiedenen 
Sendungen gleichmäßig bleibendes Material zu 
verarbeiten. Bisher haben aber die Importeure 
niemals für eine derartige Gleichmäßigkeit irgend 
sich zu verbürgen vermocht. Große Mengen wer- 
den in Deutsch-Ostafrika an einem Orte bisher 
noch nicht gewonnen und deshalb ist eine größere 
gleichmäßige Menge schwer erhältlich. 

Selbst wenn aber nun schwierigere Zeit, vor 
allem der niedrige Preisstand, in dieser Hinsicht 
zur Vernunft brächte, wäre damit zwar eine durch- 
schnittlich höhere Bewertung des Manihotkaut- 
schuks von Deutsch-Ostafrika möglich, es wäre 
aber der Grund der Krisis noch nicht erschöpft. 
Es werden an sich die Preise kaum die frühere 
Höhe erreichen, niemals wohl die, unter der etwa 
früher die Anlage der Pflanzungen erfolgte, und 
vielleicht ist es nicht möglich, zu diesen Preisen 
das Produkt mit Gewinn zu liefern. Es werden 
von sachverständiger Seite die Gestehungskosten 
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Haus, Verpackung, Frachten, Verladung und Ver- 
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noch die sehr verschiedenen Waschkosten. Daß 
bei diesen Unkosten das Produkt des Manihot z. Z. 
unrentabel ist, versteht sich von selbst. Man will 
aber den Versuch machen, die Gestehungskosten 
herabzusetzen. 
der bekanntermaßen sehr schwierigen Arbeiter- 
verhältnisse. Gerade in den an Kautschukpflan- 
zungen so reichen Nordbezirken Deutsch-Ostafri- 
kas (Usambara) fehlt es an Arbeitern. Diese wer- 
den aus dem Innern durch Anwerber herangezogen. 
Die Kosten der Anwerbung belasten das Pfund 
Kautschuk mit 20 Hellern, oft bleiben die Ar- 
beiter aber nur auf 1 Jahr, auf länger werden 
Kontrakte nicht geschlossen. Je kürzer der Ar- 
beiter aber bleibt, desto geringer ist gerade beim 
Kautschuk seine Leistungsfähigkeit. 
Präparieren wollen gelernt sein. Ein geschickter 
Arbeiter sollte pro Tag 500 bis 700 g nassen Kaut- 
schuk liefern können, ein ungeschulter erzielt nicht 
den zehnten Teil. Ist aber ein Zapfer herangebil- 
det, so scheidet er oft genug aus und wird durch 
einen Neuling ersetzt. Auch beim Kautschuk 
sollte von Rechts wegen nicht das ganze Jahr durch 
gleichmäßig gezapft werden, dabei leiden die 
Bäume auf die Dauer, es müssen aber selbstver- 
ständlich auch in zapfungsfreien Zeiten die Löhne 
bezahlt werden. Regelung des Arbeiterzuzugs, grö- 
Bere Dauer der Verträge und geringere Werbe- 
kosten wären somit sicher eine Hilfe in der gegen- 
wärtigen Lage. In gleicher Weise aber sind Her- 
absetzungen der Tarife von Bahnen und Schiffen 
zu wünschen, sofern es sich um den Transport von 
Kautschuk oder zu seiner Gewinnung und Präpa- 
ration nötiger Materialien (z. B. Koagulations- 
mittel) handelt 2). 
rechnet 3), daß durch diese Ermäßigungen nur un- 
wesentlich geholfen würde. Bei dem großen Preis- 
rückgang, der auf die Tonne etwa 3000 M. aus- 
macht, würde eine solche Ermäßigung der Frach- 
ten, wie sie ins Auge gefaßt wurde, nur etwa 75 M. 
auf die Tonne Entlastung bedeuten. Selbstver- 
ständlich ist auch im Produktionsland selbst man- 


cher Plan aufgetaucht, um durch gemeinsame Ar- — | 


beit Ersparnisse zu erzielen. So wurde z. B. der 
Bau einer gemeinsamen Waschanstalt fiir den 
Nordbezirk in Erwagung gezogen. Vor allem aber 
hat man viel dariiber diskutiert, wie durch Ver- 
mischung des Anbaus der Manihotbäume mit an- 


1) Verh. d. Kautschuk-Komm. des K.-W. K. 18. 9. 
1913 S. 21. — Von Zimmermann (Manihot-Kautschuk, 
S. 307) wird betont, daß die Kosten für ältere Bäume 
abnehmen. 

?2) Ein Ausfuhrzoll wird in Deutsch-Ostafrika für 
Kautschuk als Anbauerzeugnis nicht erhoben. In 
Kamerun ist das bisher der Fall, zurzeit sind aber 
Schritte dagegen im Gange. 

8) Deutsche Kolonial-Ztg. (13. 9. 13.) Nr. 37, S. 607. 
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deren Produkten eine Sicherung fiir die Gegenwart 
und vor allem auch für die Zukunft möglich sei. 
Kapok wird von der einen Seite als lohnender, 
Ölfrüchte!) werden von anderer Seite als Ersatz 
von oder in Kautschukpflanzungen empfohlen. 
Auch bei Kapok indes bauen sich viele der Meinun- 
gen, die ihm eine größere Verwendungsmöglich- 
. keit, etwa gar Verspinnbarkeit erträumen, auf 
zurzeit noch trügerischen Hoffnungen?) auf. 

In allen den genannten Richtungen sind ernste 
Schritte von verschiedener Seite getan worden. 
Die ständige Kautschukkommission des kolonial- 
wirtschaftlichen Komitees hat durch Beschluß vom 
18. September 1913 bei Reichskanzler und Kolo- 
nialamt nicht allein die intensivere Ingebrauch- 
nahme von Kautschukmaterialien für Zwecke des 
Heeres usw. (Imprägnation von Kleidung, Zelten, 
Tornistern) angeregt, um so den Verbrauch im 
Land zu heben, sondern auch Regelung der Ar- 
beiterverordnungen im Interesse der Kautschuk- 
pflanzer und Notstandstarife für Frachten bean- 
tragt. (Diese Vorschläge erstrecken sich zugleich 
übrigens auf die in ähnlicher Lage wie die Ostafri- 
kaner befindlichen Kameruner Pflanzer. Für 
diese wird im besonderen noch Ausbau der Ver- 
kehrsmittel gewünscht, sowie Wegfall des Aus- 
fuhrzolls für Kautschuk.) In ähnlicher Weise 
haben sich die deutsche Kolonialgesellschaft?) und 
die Pflanzer selbst hören lassen. 


Es gibt auch Stimmen, die der eingetretenen 
Krisis gerade für die ostafrikanischen Verhältnisse 
eine gesunde Wirkung zuschreiben. Es würde, so 
etwa wird eine Stimme aus der Kolonie selbst 
laut, nicht schaden, wenn durch die Notlage man- 
cher Pflanzer zu sachgemäßer Handhabung seines 
Betriebes, Überlegung der Wirtschaftlichkeit seiner 
Ausgaben und zum Ineinklangbringen dieser mit 
den wirklichen und zu erwartenden Einnahmen 
veranlaßt würde. Zugeständnisse an die Ar- 
beiter, Löhne, Zapfprämien usw. sind ins Unge- 
sunde gewachsen. Hier kann die Krisis gesund 


wirken. 
Und nun erklingt auch eine tröstliche 
Stimme?). Sie weist darauf hin, daß die süd- 


a ostasiatischen Pflanzungen, auf deren Emporkom- 
men im Kern die Krisis zuriickgeht, nicht in dem 
Maße in den letzten 1% Jahren vorangekommen 
sind, wie erwartet werden sollte. Die Arbeiter- 
frage hat sich auch dort als recht wichtig heraus- 
gestellt, indem die Löhne teurer geworden sind 
und nach Regierungsbeschluß in den Vereinigten 
Malay-Staaten ab 1. Juli 1914 die Anwerbung chi- 
nesischer Kontraktarbeiter verboten ist. In Suma- 
tra aber sind bei größerer Nachfrage die Anwerbe- 
kosten von javanischen Kulis in die Höhe gegan- 


1) Deutsche Kolonial-Ztg. (16. 8. 13.) Nr. 33, S. 545. 

2) @. Tobler-Wolff, Baumwoll-Ersatzstoffe. Die 
Naturwissenschaften 1913. I. 858. 

3) Deutsche Kolonial-Ztg. (30. 8. 13) Nr. 35, S. 575. 

4) EB. Helfferich, Die Kautschukbaisse und ihre 
Rückwirkung auf die Kautschukkultur. (Tropen- 
pflanzer XVII [1913] S. 529—538.) 
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gen. Eine allgemein in Südostasien eingetretene 
Teuerung treibt die Europäergehälter in die Höhe 
und erhöht die Baukosten der Fabrikgebäude. Die 
Folge ist: der Gestehungspreis des Kautschuks ver- 
mindert sich nicht im Verhältnis zum Steigen 
des Ertrages, sondern steigt sogar zum Teil weiter. 
So lohnt sich bei dem relativ geringen Ertrag auch 
das Zapfen der Bäume dort erst von einem spä- 
teren Alter an, d. h. die Pflanzungen werden 
später als erwartet reif. Auch in Südostasien ge- 
raten also schwächere Betriebe” ins Schwanken, 
größere Vereinigungen der Kapitalien werden die 
Folge sein. Diese Änderungen erfordern Zeit. 

Wenn wir daraus auf eine Rettungsfrist für 
die Betriebe in Deutsch-Ostafrika hoffen, so ge- 
schieht das in der Erwartung, daß dort neben an- 
deren Produkten ein unter günstigen Arbeiter- 
verhältnissen rationell und einheitlich gewonnener 
Kautschuk auch weiter seinen Platz als lohnender 
Anbau- und Ausfuhrartikel haben dürfte. Wie 
freilich zahlenmäßig sich die Werte stellen, wer 
aus dem Kampfe ausscheiden und wer überleben 
wird, ist noch schwer zu sagen. Es sind im Augen- 
blick in Deutsch-Ostafrika etwa 19 Millionen 
Bäume auf 33 000 ha vorhanden, davon die Hälfte 
zapfreif. Größere Betriebe haben (wenigstens so- 
weit sie deutsch und nicht seit der früheren Kri- 
sis englisch sind) alle neben Kautschuk noch andre 
Produkte zu verzeichnen, schlimmer sind jüngere 
Anlagen und namentlich einzelne Besitzer daran. 
Diese werden den Betrieb entweder aufgeben müs- 
sen oder sich mit Zwischenkulturen einjähriger 
Pflanzen behelfen, möglicherweise auch ihre 
Manihot totzapfen, um vor vollzogener Änderung 
der Pflanzungsobjekte noch Ertrag daraus zu 
ziehen. 


Bericht über den IX. Internationalen 
Physiologenkongreß in Groningen 
2.—6. September 1913. 


Von Dr. Ernst Laqueur, Groningen (Holland). 


Vom 2.—6. September fand in Groningen unter Lei- 
tung von Prof. H. J. Hamburger der IX. internationale 
Physiologenkongreß statt. In unserer Zeit der vielen, 
wohl allzuvielen Zusammenkünfte und Vereinigungen 
kommt den Internationalen Physiologenkongressen eine 
besondere Bedeutung zu, und zwar, weil sie ein Mo- 
ment in sich haben, das nicht etwa durch Lektüre der 
Arbeiten, die den Mitteilungen zugrunde liegen, zu er- 
setzen ist. In der kurzen Geschäftsordnung, die zu 
dem wenigen Formalen dieser Kongresse gehört, lautet 
§ 5: Der Hauptwert der Mitteilungen ist auf Experi- 
mente und Demonstrationen zu legen. 

In der Beachtung dieses Paragraphen liegt das 
Unterscheidende von den anderen Kongressen und der 
hohe Wert. In der diesjährigen Tagung sind über 230 
wissenschaftliche Mitteilungen erfolgt, und hiervon 
waren etwa nur der 6. Teil ausschließlich Vorträge; 
alle anderen Mitteilungen hatten demonstrativen Cha- 
rakter. Aus der Fülle des in diesem Jahr Gebotenen 
und der Beschränktheit des hier verfügbaren Raumes 
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geht ohne weiteres hervor, daß wir nur einen kleinen 
Teil herausgreifen können, Es ist dabei eine Auswahl 
zu treffen, die viel Willkürliches an sich hat, denn 
hierbei ist nicht der Wert der Mitteilungen nur mab- 
gebend — eine äußerst schwer zu findende Größe — son- 
dern die Rücksicht auf den, doch nicht spezialistisch 
gebildeten Leserkreis dieser Zeitschrift. 


Beginnen wir mit den mehr chemischen Fragen. 
Armand Gautier hat ein Element, das man bisher von 
keinem Interesse für die Biologie wähnte, in ein neues 
Licht gestellt: das Flwor. Es ist @. im Verein mit 
Mitarbeitern gelungen, Fl in allen Organen nachzu- 
weisen. Der Gehalt daran ist aber von Organ zu 
Organ verschieden: er variiert von 0,15—181 mg in 
100 g trocknes Organ, d. i. in einem Verhältnis von 
1: 1200. Es läßt sich ein gewisser Zusammenhang 
zwischen Fl- und Phosphatgehalt nachweisen. Am 
reichsten sind die, gewissermaßen toten, Schutzorgane: 
Haut, Haare, Nägel, Schmelz, am ärmsten die aktiven 
Gebilde: Drüsen, Hirn, Muskeln. — 

Eine ganze Reihe von Mitteilungen behandeln die 
von Tag zu Tag an Interesse zunehmenden Fermente, 
In eine im Brennpunkt stehende Frage führt ein 
Vortrag Abderhaldens, des Forschers, der besonders 
viel daran getan, diese Frage in Fiuß zu bringen. Es 
handelt sich um die Wechselbeziehung der einzelnen 
Organe zueinander, mittels der auf bestimmte Sub- 
strate eingestellten Fermente. Bekanntlich ist in den 
letzten Jahren die Erkenntnis gewonnen worden, daß 
im Blut, falls darin, normalerweise nichtvorhandene, 
Stoffe gelangen, Fermente auftreten, die gerade diese 
körperfremden Substanzen abbauen und so ihrer spe- 
zifischen Eigenart entkleiden. — Welche Bedeutung 
diese Erkenntnis schon im einzelnen auf praktischem 
Gebiet erlangt hat, ist in dieser Zeitschrift schon ge- 
legentlich eines Berichtes über die Abderhaldensche 
Schwangerschaftsdiagnose besprochen worden (Bd. J, 
S. 283). 

In einem gewissen Zusammenhang mit dem Vorher- 
gehenden steht eine Entdeckung Röhmanns, die von 
außerordentlicher Bedeutung zu sein scheint. Danach 
werden blutfremde Stoffe nicht nur auf dem Wege des 
Abbaues durch besondere Fermente und der darauf 
folgenden Ausscheidung der erhaltenen Bruchstücke be- 
seitigt, sondern auch dadurch, daß diese Spaltprodukte 
zu Synthesen verwertet werden. Wird durch Ein- 
spritzung von Rohrzucker ins Blut ein Blutserum er- 
zeugt, das ein dies Disaccharid spaltendes Ferment, 
die sogenannte Invertase enthält, so ist weiterhin in 
diesem Blut nachzuweisen, daß aus den Spaltprodukten, 
dem einfachen Trauben- und Fruchtzucker, ein neues 
Disaccharid, ja sogar ein Polysaccharid, Dextrin (?), 
synthetisch entsteht. — 


Der große Einfluß der Säuren auf biologische Pro- 
zesse ist bekannt. Ist ein spezifisches Moment dabei 
auch nachzuweisen, so spielt natürlich die Hauptrolle 
die dadurch herbeigeführte Reaktionsänderung. Dies 
hat Ringer aus Utrecht bei dem Ferment des 
Speichels, dem Ptyalin, gezeigt. Gleichzeitig wies er 
nach, daß die Schädigung des diastatischen Prozesses 
durch größere H-Ionen-Konzentration nicht, wie man 
öfter behauptet hatte, auf einer Zerstörung des Fer- 
ments beruht; es spielt vielmehr ein anderes Moment 
eine Rolle. Wanderungsversuche im elektrischen Felde 
ergaben, daß das Ptyalin wie andere Fermente ampho- 
tere Eigenschaften besitzt, nur bei einer bestimmten 
H-Ionen-Konzentration sich nicht bewegt, also elek- 
trisch neutral ist. Diese Konzentration ist annähernd 
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die gleiche, bei der das Optimum der Wirksamkeit 
liegt. 

Fiir die wichtige Frage des Diabetes wird vielleicht 
eine Untersuchung Lessers aus Mannheim große Be- 
deutung gewinnen. JL. wies nach, daß die isolierte 
Froschleber 2 Tage nach Exstirpation des Pankreas, 
dessen großer Einfluß auf den Zuckerstoffwechsel seit — 
den Untersuchungen. Minkowskis bekannt ist, | sich 
auch anders verhält als in der Norm: das Glykogen 
wird nämlich ohne weiteres in Zucker umgesetzt. — 


Verdauung. 


Durchstrémt man eine Speicheldriise (die soge- 
nannte Unterkieferdrüse des Hundes) mit einer Salz- 
lösung — gut eignet sich hierfür eine von Locke ange- 
gebene Mischung, die auch noch etwas Hundeserum 
enthält —, so erhält man bei Reizung der Drüsen- 
nerven ziemlich lange Zeit normales Sekret, den 
Speichel. Demoor aus Brüssel erhielt nun folgendes 
interessante Ergebnis: Setzte er zu der Durchströ- 
mungsflüssigkeit einen wässrigen Extrakt, erhalten 
aus fein zerriebenen Speicheldrüsen, so zeigte sich 
keine Veränderung, d. h. es trat ohne Nervenreizung 
keine Sekretion ein. Bestand aber der Zusatz aus 
einem Extrakt von Drüsen, die kurz vorher gereizt 
waren, oder noch einfacher aus Speichel, von gereizten 
Drüsen sezerniert, so lieferten die durchströmten Drü- 
sen ohne weiteres, d. h. ohne Reizung, Speichel. Die 
reizenden Stoffe in dem Zusatz sind thermolabil, d, h. 
nach Erwärmen auf 60° verlieren sie ihre Wirk- 
samkeit. — Für den normalen Ablauf der Sekretionen be- 
deutet dies, daß wohl auch in der Norm bestimmte Stoffe 
der Sekrete in das Blut gelangen und von dort wieder 
zurück an den Ausgangspunkt der Sekretion kommen 
und dann bestimmte Wirkungen ausüben. — 

Für die feine Regulation der Verdauungssekrete 
spricht eine ganz anderen Zwecken dienende Unter- 
suchung des Wiener Physiologen ©. Schwarz. Hierbei 
ergab sich an sogenannten Fistelhunden die genaue 
Abstimmung der Menge der im Magen sezernierten 
Salzsäure auf die Menge und Art der verfütterten 
Nahrungsstoffe. 


Verdauungsbewegungen. 


Versuche, die, abgesehen von ihrem wissenschaft- 
lichen Wert, auch ein Zeichen für die Selbstüberwin- 
dung des Forschers sind, dem seine Probleme nahe 
gehen, stellte J. Carlson aus Chicago an. Mit Hilfe 
eines in den Magen geführten Ballons registrierte er 
die Bewegungen des Magens während des Hungers. 
Er konstatierte, daß Bewegungen gruppenweise auf- 
treten, gleichzeitig mit dem Hungergefühl, das ja be- 
kanntlich auch nicht ununterbrochen vorhanden ist, 
Beim Hunde ergab sich, daß die Bewegungen auch nach 
Durchschneidung der Magennerven erhalten bleiben, 
also entstehen sie wohl durch lokale automatische 
Mechanismen. Die Hungerbewegungen hören auf, 
wenn Speise in den Mund genommen: wird oder auch 
indifferente Stoffe gekaut werden. — Durch allerlei 
Arten der Hirntätigkeit werden die Hungerbewegun- 
gen gehemmt; sie sind daher am regelmäßigsten und 
am intensivsten im Schlaf. Auch durch körperliche 
Bewegungen, Rennen, werden die Magenbewegungen 
gehemmt; wahrscheinlich kommen dann Stoffe aus 
dem geänderten Blut an die Magenmechanismen. Hier- 
für spricht auch, daß Infektionen und andere Krank- 
heiten die Hungerbewegungen schwächen bzw. völlig 
verschwinden lassen. Man denkt bei diesem Resultat 
unwillkürlich an die Tatsache, wie wenig Hunger man 
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während Erkrankungen auch bei langer Abstinenz E. JHekma aus Groningen hat nun ver- 


empfindet, obwohl im gesunden Zustande ein nur etwas 
längeres Warten auf die gewohnte Mahlzeit einen schon 
wütenden Hunger spüren läßt. Die Hungerbewegun- 
gen können, wie Carlson weiter zeigte (u. a. durch 
einen Selbstversuch mit fünftägigem Hunger!), bei 
lang fortgesetztem Nahrungsmangel einen tetanischen 
dauernden Charakter annehmen. — 

Sehr bequem lassen sich die Bewegungen des ganzen 
Darmkanals bei einer Maus beobachten. 2. Laqueur 
demonstrierte einen solchen Versuch. Er ist so einfach, 
daß er z. B. gut in Schulen beim biologischen Unter- 
richt, wenn von Verdauung gesprochen wird, gezeigt 
werden kann; läßt sich dabei zugleich der bedeutsame 
Einfluß der Temperatur auf biologische Prozesse de- 
monstrieren. Man nimmt einer frisch getöteten Maus 
den ganzen Darm heraus, was sehr leicht zu machen 
ist. Hängt man ihn dann in einem Glase mit soge- 
nannter Tyrodelösung auf, für kurze Versuche genügt 
auch eine 0,9% NaCl-Lésung, so sieht man ganz 
langsame Bewegungen des Darmes. Erwärmt man 
jetzt das Glas, so werden mit steigender Temperatur 
die Bewegungen immer schneller, und man hat bei etwa 
37° ein sehr hübsches Bild der sogenannten Darm- 
peristaltik, wohl etwas vergröbert gegen die Norm, 
etwa wie bei Leibschmerzen. 


Um vorläufig in den mehr chemischen Gebieten zu 
bleiben, seien hier noch einige Vorträge zur Chemie 
des Blutes und aus der Stoffwechselphysiologie er- 
wähnt. 

Bekanntlich enthält das Blut aller Tiere, abgesehen 

von dem eisenhaltigen Farbstoff der roten Blutkörper- 
chen noch andere Farbstoffe. Ihre Natur ist bisher 
wenig aufgeklärt. Hijmans van den Bergh, dem Gro- 
ninger Inneren-Kliniker, ist es im Verein mit Snapper 
gelungen, mit Hilfe einer neuen Methode dem Wesen 
dieser Farbstoffe etwas näher zu kommen und vor 
allem ihre Quantität zu bestimmen. Es ist dadurch 
der Anfang zur Erschließung eines recht bedeutsamen 
Gebietes gemacht worden. 
Sehr interessante Bilder lieferte ein Vortrag 
Stibels, worin er, unterstützt von kinematographi- 
schen Projektionen, seine ultramikroskopischen Stu- 
dien über Blutplättichen (Thrombocyten) und Blut- 
gerinnung wiedergab. Die Thrombocyten sind bekannt- 
lich ziemlich kleine (2—5 u) vergängliche Form- 
elemente des Blutes. Sie sind so veränderlich, daß man 
bis vor kurzem ihre gesonderte Existenz ganz ge- 
 leugnet und sie nur als Bruchstücke anderer Form- 
bestandteile angesehen hat. — Im Dunkelfelde lassen 
sie sich sehr gut darstellen, und der Nachweis ihrer 
amöboiden Bewegungen macht es wahrscheinlich, daß 
es sich um Gebilde handelt, denen der Wert einer 
Zelle zukommt. 

Stübe hat ferner mit dem Ultramikroskop 
die Blutgerinnung verfolgt und festgestellt, daß diese, 
d. h. die Fibrinbildung sich nicht der Gerinnung an- 
derer Eiweißkörper vergleichen läßt, sondern vielmehr 
unter dem Bilde einer Kristallisation verläuft: in der 
optisch leeren Blutfliissigkeit scheiden sich Nadeln 
ab. Stiibel betont auch die biologische Bedeutung 
dieser Verschiedenartigkeit von den sonstigen Nieder- 
schlagsbildungen bei Eiweißkörpern. Die mechanische 
Anforderung: durch die Gerinselbildung einen Ver- 
schluß des verletzten Blutgefäßes herzustellen, wird 
besser durch Bildung eines feinen Filzes von Nadeln 
erfüllt. Bisher hielt man die Fibrinbildung für einen 
irreversiblen Vorgang. 








schiedene Versuche demonstriert, aus denen die 
Reversibilität des Vorganges hervorzugehen scheint. 
IH. betrachtet das ganze als einen Übergang eines 
Soles in ein Gel und umgekehrt. Um nur einen Ver- 
such anzuführen, so läßt sich nicht nur das besonders 
reine Fibrinogen, sondern auch das von Serum in 


natürlichen Fibrinogenlösungen gebildete Gel von 
verdünntem Alkali wieder in Lösung (Solzustand) 
überführen. Mittels Zusatzes von Serum kann in 


solchen Lösungen dann wieder Gelbildung hervorge- 
rufen werden: Reversibilitiit des Gels Fibrin. Die 
Mehrzahl der den Stoffwechsel berührenden Vorträge 
verlangen genauere physiologische Kenntnisse, wir 
müssen sie darum hier unerwähnt lassen. 

Gestreift seien hier nur die Untersuchungen des 
bedeutenden amerikanischen Forschers Graham Lusk. 
Bekanntlich kommt den Eiweißkörpern im Stoffwechsel 
eine ganz besondere Bedeutung zu. Nicht nur, daß sie 
bis zu einem gewissen Betrage unersetzbar sind, je- 
des Tier ein gewisses Eiweißminimum zu seiner Er- 
haltung bedarf; sie besitzen auch noch eine „spezifisch 
dynamische Wirkung“. Dies bedeutet, der Organismus 
verbrennt nach Eiweißzufuhr besonders viel und pro- 
duziert etwa um 25 % mehr Wärme als nach Zufuhr 
eines indifferenten Nahrungsstoffes in äquivalenter 
Menge (Fett oder Kohlehydrate). Graham Lusk hat 
nun versucht, diesen Einfluß des Eiweißes zu speziali- 
sieren, und es ist ihm auch der Nachweis gelungen, 
daß den einfachsten Spaltprodukten, so manchen, aber 
nicht allen, niedersten Aminosäuren solch spezifisch 
dynamischer Einfluß zukommt. 

BE. Laqueur demonstrierte Nuninchen, die über 4 
Wochen gehungert hatten, und deren Hungerzeit nach- 
her sich noch bis zu 47 Tagen ausdehnen ließ. Es ge- 
lang dies durch Eingabe von Kochsalz, das in schwacher 
0,1—0,5 proz. Lösung in 1 % Zuckerlösung sehr gern 
getrunken wurde. Der Vergleich mit absolut hungern- 
den (d. h. auch dürstenden) Kaninchen und mit sol- 
chen, die allein Zuckerwasser ohne NaCl tranken, 
brachte diese überraschende Wirkung des Kochsalzes 
unserm Verständnis näher. 

Es zeigte sich nämlich, daß die lang hungernden 
NaCl-Tiere an Gewicht weniger abnahmen, Wasser, 
Chlor zurückhielten und endlich weniger Eiweiß zer- 
setzten. Freilich, wie weit es sich hierbei um unmittel- 
bare Wirkungen des Salzes, wie weit um recht indi- 
rekte Einflüsse handelt, können erst weitere Unter- 
suchungen «entscheiden. — Gelegentlich dieser Hunger- 
versuche konnte auch das weit verbreitete Vorurteil 
bekämpft werden, wonach Pflanzenfresser schlechter 
hungern könnten als Fleischfresser. Diese Meinung 
ist wohl nur durch irrige Vergleiche verschieden alter 
und vor allen verschieden schwerer Tiere entstanden. 
So hungern Hunde von 20 kg zweifellos besser als 2 
bis 3 kg schwere Kaninchen. Amerikanischen For- 
schern ist es gelungen, an Hunden Hungerzeiten bis 
117! Tage zu beobachten; andrerseits können z. B. 
Katzen, die mit den Kaninchen an Form (Oberfläche) 
und Gewicht vergleichbar sind, keineswegs so viel län- 
ger als diese Hunger ertragen. 

Eine andere ebenfalls ziemlich allgemeine Irrlehre 
ist, daß Hungertiere freiwillig nicht trinken. Das gilt 
augenscheinlich nur, wenn man ihnen ein Getränk, das 
sie nicht mögen, nämlich reines Wasser gibt. Nach 
Zusatz von Zucker oder Kochsalz, wie dies Snapper 
zuerst getan, trinken die Tiere Mengen bis 600 cem 
pro die, die beim Menschen etwa 18! Liter am Tage ent- 
sprechen, — 
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In etwas weiterem Sinne, als es gewöhnlich üblich 
ist, kann man auch den Austausch der Gase, die At- 
mung, zum Stoffwechsel rechnen. Es seien darum im 
Anschluß an das Vorhergehende einige Mitteilungen, 
die dies Gebiet betreifen, erwähnt. 

Einer seiner ersten Vertreter, N. Zuntz, zeigte im 
Bilde die Apparatur, mit der viele und wichtige Ver- 
suche im Tierphysiologischen Institut. der Berliner 
landwirtschaftlichen Hochschule ausgeführt sind. Es 
war dies gleichsam die Fortsetzung einer auf dem vor- 
hergehenden Kongreß gehaltenen Demonstration, wo uns 
in Projektionen der Respirationsapparat der Hoch- 
schule gezeigt wurde, in dem der gesamte Stoff- und 
Gaswechsel eines Ochsen oder Pferdes mit größter Ge- 
nauigkeit beobachtet werden kann. 

Das Gegenstück zu diesen Riesenapparaten stellen 
die sogenannten Mikro-Respirationsapparate dar, Vor- 
richtungen, die den Gaswechsel kleiner Tiere und iso- 
lierter Organe zu beobachten gestatten, wie sie Winter- 
stein (Rostock) und Krogh (Kopenhagen) zeigten. Es 
kann hier auf eine Darstellung in Bd. 7, S. 800 die- 
ser Zeitschrift verwiesen werden. 

Zu lebhaften Diskussionen gab ein Vortrag des Hei- 
delberger Pharmakologen Rohde Anlaß, und das mit 
gutem Grunde, weil hier über ein fundamentales Pro- 
blem, das mit ausgezeichneter Methode angefaßt war, 
berichtet wurde: quantitative Beziehungen zwischen 
Arbeit eines isolierten Organs und Os-Verbrauch unter 
normalen wie unter geänderten Bedingungen festzu- 
stellen. 

Als Untersuchungsobjekt diente das isolierte Herz, 
das passiv mit sog. Ringerlösung durchströmt und auf 
diese Weise lange schlagend erhalten wurde, In der 
Norm besteht die relativ einfache Beziehung, daß Os»- 
Verbrauch in einem konstanten Verhältnis zum Pro- 
dukt aus Pulsschlag und Pulsdruck steht. 

Unter pathologischen Umständen (Os-Mangel, Ab- 
sterben, Vergiftung mit COs, Cyankali, Narkotika 
usw.) treten schwere Störungen des Energiewechsels 
ein: diese äußern sich bei hoher Temperatur (37°) 
stets in einem im Verhältnis zur Druckleistung rela- 
tiv zu hohen Os-Verbrauch; bei niederer Temperatur 
ist dagegen in einzelnen Fällen vorübergehend die 
Druckleistung größer als der gleichzeitige Sauerstoff- 
Verbrauch. Solche Herzen haben in ihrem Energie- 
wechsel Ähnlichkeit mit dem Kaltblüterherzen. — 

Über die heute außerordentlich stark bearbeiteten 
Fragen nach dem Zusammenhange der einzelnen Or- 
gane durch die von ihnen erzeugten „inneren Sekrete‘“ 
handeln verhältnismäßig wenig Mitteilungen. Erwähnt 
seien die Versuche des Italieners Carlo Foa. Er ent- 
fernte an jungen männlichen Hühnern die Zirbeldrüse. 
Es ist dies ein kleines drüsenartiges Organ, worin be- 
kanntlich in früheren Zeiten beim Menschen der „Sitz 
der Seele“ vermutet wurde. Bei den operierten Hüh- 
nern entwickelten sich die Hoden und der Kamm, der 
zu den sog. sekundären Geschlechtscharakteren gehört, 
außerordentlich stark. Auch der Geschlechtstrieb zeigte 
eine erhebliche Steigerung, Dieselbe Operation an 
jungen Hennen ausgeführt, hatte keine wesentliche 
Änderung im Gebiet der Geschlechtssphäre zur Folge. 
— Bekanntlich enthalten Muskeln Glykogen, die sog. 
tierische Stärke. Der Gehalt daran ist bei mehreren 
Tierarten in den verschiedenen Jahreszeiten verschie- 
den. Maignon zeigte, daß-hier ein bestimmter Zusam- 
menhang mit dem Geschlechtsapparat vorliegt. So sind 
z. B. Muskeln männlicher Meerschweinchen konstant 
glykogenreicher als die weiblicher Tiere. Nach Kastra- 
tion von Männchen nimmt bei ihnen das Glykogen ab, 




















[ Die Natur- 
wissenschaften 
während umgekehrt nach Einspritzung von Hoden- 
extrakt eine Zunahme eintritt. Die gleiche Einsprit- — 
zung bei weiblichen Tieren oder Kastraten bleibt aber — 
wirkungslos. — Der Einfluß der Jahreszeit scheint 
daher vielleicht auch über den Genitalapparat zu lau- 
fen, da wir ja wissen, daß dieser gleichzeitig mit dem — 
Saisonwechsel Veränderungen erfährt. 


Mindestens ebensoviel, wie auf den Gebieten der che- 
mischen oder wie man häufig sagt, der vegetativen Phy- 
siologie, ist auf denen der physikalischen oder animalen 
Physiologie auf dem Kongreß geleistet worden. Ja 
wahrscheinlich sogar mehr, und dies wohl darum, weil | 
Fragen aus diesem Teile mehr Anlaß zu demonstrier- — 
baren Versuchen geben. Dadurch entziehen sich aber 
diese Mitteilungen noch mehr einer Wiedergabe und 
wir müssen uns namentlich hier mit einer kursorischen 
Darstellung begnügen. — 

Viel besprochen wurde die Herz- und Kreislauf- 
physiologie. Besonders den elektrischen Vorgängen bei 
der Tätigkeit des Herzens, die durch die Einthovensche 
Erfindung des Saitengalvanometers verhältnismäßig 
leicht und exakt zu beobachten sind, hat man verschie- 
dene Vorträge gewidmet. So sprachen darüber der Ber- 
liner Physiologe Boruttau, die Engländerin Florence 
Buchanan, Samojloff aus Kasan, von Italienern Fano 
und Spadolini u. a. m. Herausgegriffen sei hier nur 
der Befund Samojloffs, wonach sich bei Reizung des — 
bekannten Eingeweidenerven, des Nervus Vagus, der 
die Aktion des Herzens hemmt, charakteristische Ver- — 
änderungen der elektrischen Vorgänge ergeben. Die 
Änderungen sind derart, daß sie im Verein mit Beob- 
achtungen anderer den Schluß gestatten, daß sich wäh- 
rend der Vagusreizung irgendwelche rückläufige Pro- — 
zesse, gleichsam Aufbauvorgänge abspielen. Es ist, als 
ob in der durch die Hemmung erzwungenen Ruhe wie- 
der Heizmaterial herangeschafft wird, das dann nach 
Aufhören der Reizung des hemmenden Nerven wieder 
verbrannt werden kann. Diesem sehr interessanten 
Problem, d. h. der Frage, welche Veränderungen 
der Vagus bei seiner Reizung im Herzen setzt, 
ist auch Hemmeter aus Baltimore mehr im spe- 
ziellen nachgegangen, Er suchte festzustellen, ob eine 
Verschiebung in den Elektrolyten Na, K, Ca, Mg statt- 
findet. Bekanntlich haben diese Stoife einen erregen- 
den bzw. hemmenden Einfluß auf die Mehrzahl der 
biologischen Prozesse. Das Hauptresultat der außer- — 
ordentlich mühevollen Untersuchung von H. ist nega- 
tiv. Es ließ sich nämlich weder im Herzen noch im 
Blut ein gesetzmäßiger Unterschied nachweisen, wenn 
zur Analyse normale Gebilde genommen waren oder 
solche aus Tieren, bei denen eine längere Vagusreizung 
stattgefunden hatte. 4 

Als Erläuterung des eben Gesagten, daß Salze einen 
teils hemmenden, teils erregenden Einfluß haben, sei 
hier noch eine Mitteilung Meltzers, des bekannten Lei- 
ters des Rockefellerinstituts, erwähnt. Nachdem dieser. 
Forscher schon früher die Hemmungswirkung des Ma- 
gnesiums auf die verschiedensten biologischen Vor- 
gänge gezeigt hatte, berichtete er auf diesem Kongreß, 
daß sich die Hemmung auch beim Menschen als Unter- 
stützungsmittel bei Narkosen verwenden lasse. So ge- 
brauchen Menschen für Bauchoperationen nach Ma- — 
gnesiumeinspritzungen etwa nur die Hälfte der sonst 
üblichen Menge Äther. Die Patienten waren sofort 
nach Wegnahme des Athers bei klarem Bewußtsein 
und behielten noch % Stunden hinterher eine völlige 
Gefühllosigkeit der Augen, über die ganze Körperhaut, 
Schleimhaut von Mund.und Nase. Es würden sich also | 
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ohne weiteres äußere Eingriffe haben vornehmen 
lassen. h ö 

Wie Klinik und Physiologie großen Nutzen von- 
einander haben können, zeigen die Mitteilungen des 
bekannten Innern Mediziners Sahli aus Bern und des 
auch als Psychologen geschätzten Groninger Psychiaters 
Wiersma. Mit Recht betonte Sahli, daß man bisher bei 
der Beobachtung des Pulses und bei seiner sphygmogra- 
phischen Aufzeichnung als eines Maßstabes der Zirku- 
lation nur einen der beiden Energiefaktoren berück- 
sichtigt hat: nämlich nur den Intensitätsfaktor, die 
Änderung des Blutdrucks, nicht aber den Extensitäts- 
faktor, Sahli hat nun einen Apparat konstruiert und 
auch dem Kongresse gezeigt, womit es zu einer wirk- 
lichen‘ Arbeitsmessung des Pulses kommt, zur sog. 
Sphygmobolometrie. 

Dem eben erwähnten Kliniker Wiersma verdankt 
die Physiologie eine einfache Anordnung, den Puls und 
seine Schwankungen bei verschiedenen Zuständen fort- 
laufend während langer Zeit, z. B. einer ganzen Nacht, 
zu registrieren. Die Versuchsperson erhält einen klei- 
nen Gummiballon in die Hand, die dann mit einer 
Flanellbinde mäßig fest umwickelt wird. Das Zusam- 

_ menpressen bzw. Lockerlassen des Ballons beim An- 
und Abschwellen der Blutgefäße, also der Volumen- 
_ wechsel der eingeschlossenen Luft, wird durch einen 


| Schlauch auf eine elastische Kapsel übertragen, die ihre 


Bewegung an einem Kymographion oder einer photo- 
graphischen Platte aufzeichnet. Es sind mittels dieser 
Methode eine ganze Reihe von Einflüssen auf den Puls 
festzustellen, Stimmungsänderungen, hysterisch - epi- 
leptische Zustände haben einen solchen. Bemerkens- 
wert ist auch, daß sich der Puls von Säuglingen auf 
diese Weise bequem registrieren ließ. — 
Auch bei Versuchen an Tieren stellt sich mehrfach 
der Wunsch ein, eine einfache Methode der Blutdruck- 
messung zu haben, die das Tier nicht schädigt und 
die man beliebig häufig wieder vornehmen kann. Es 
ist dies z. B. durchaus nötig, wenn man den Einfluß 
einer bestimmten Ernährung auf das Zirkulations- 
system untersuchen will. Van Leerssum, der 
Pharmakologe aus Leyden, gerade mit solchen 
Fragen beschäftigt, hat darum ein Verfahren an- 
gegeben, eine große Halsschlagader, die Karotis, 
beim Kaninchen in eine langgestreckte Hauttasche 
zu nähen; das Gefäß mit seiner Hautumkleidung bildet 
dann gleichsam einen Henkel. Man kann so leicht eine 


| Gummimanschette um das Gefäß legen und die Druck- 
| schwankungen beliebig oft ohne Verletzung des Tieres 
‚ registrieren. 


in viel behandeites Problem der letzten Jahre ist 
die rein methodische Frage, iwelche Manometer geben 


| die Druckschwankungen am getreuesten wieder? Eine 
| sehr hübsche Konstruktion zeigte der Gießener Physio- 
loge Garten. 


fine mit Zinksulfat gefüllte Hohlrinne 


triigt eine elastische Membran. Wird diese bei Druck- 


| schwankungen mehr oder weniger eingedrückt, so wird 


der Querschnitt der Flüssigkeitssäule geändert. Stellt 


| diese nun einen Zweig einer Wheatestoneschen Brücke 


dar, so lassen sich Druckschwankungen als Wider- 
standsänderungen z. B. mit dem Saitengalvanometer 
deutlich registrieren. Dabei kann während des Ver- 
suches die Empfindlichkeit sofort durch Änderung der 
benutzten elektromotorischen Kraft in weiten Grenzen 
verändert werden und läßt sich leicht so weit steigern, 
daß 100 mm Quecksilber einem Saitenausschlag von 
50 mm entsprechen. 

Aus der Muskelphysiologie sei hier ein Problem er- 
wähnt. Unsere willkirlichen Muskelbewegungen sind 
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keine Einzelzuckungen, sondern sie haben teta- 
nischen Charakter, d. h. zahlreiche, sehr schnell auf- 


einander folgende Einzelkontraktionen sind zu einer 


einzigen, anscheinend einheitlichen Bewegung ver- 
schmolzen. Wieviel Einzelbewegungen oder richtiger 


wieviel Einzelinnervationen hierbei vorhanden sind, 
ist ein häufig bearbeitetes Problem. Der Berliner 
Physiologe Piper hat dies wieder mittels des Saiten- 
galvanometers angefaßt, indem er hiermit. die jedem 
Innervationsstoß entsprechende Schwankung des Mus- 
kelstroms registrierte. Er findet die Zahl der Impulse 
beim Unterarm etwa 50 pro Sek.; diese Zahl wechselt 
nicht mit der Kraft der Kontraktion, wohl aber geht 
sie durch Ermüdung bis auf die Hälfte herunter. 


(Schluß folgt.) 


Antarktische Probleme. 
Referat von Dr. H. 


Über antarktische Probleme sprach Prof. Dr. 
A. Penck, Direktor des Geographischen Instituts und 
des Instituts für Meereskunde an der Universität 
Berlin am 22. Januar 1914 in der Preußischen Aka- 
demie der Wissenschaften. Penck führte aus, daß die 
großen Entdeckungsreisen der ersten Hälfte des 19. 
Jahrhunderts in weitem Umkreis um den Südpoi 
herum Küstenstriche festgestellt haben, so daß man 
gleich annahm, daß der Südpol sich auf einem Konti- 
nente befindet. Dieser Auffassung schloß sich Peter- 
mann bei der Zeichnung seiner Karte für Stielers Hand- 
atlas nicht an, indem er an seine Stelle den „Antarkti- 
schen Ozean“ eintrug. Erst die Challenger-Expedition 
unter Sir John Murray befestigte 1874 wieder die 
Vorstellung von einem antarktischen Kontinent, für 
welche der Name „Antarktika“ vorgeschlagen wurde. 
Schon 1886 hat Hans Reiter auf Grund des bis dahin 
bekannten Küstenverlaufs und dessen Beziehungen zu 
den angrenzenden Ozeanen über den inneren Aufbau 
Antarktikas die Vermutung ausgesprochen, daß man 
hier, wie in Südamerika, ein Massiv und eine Fal- 
tungszone unterscheiden könne. Tatsächlich haben die 
Forschungen ergeben, daß dies Bild im großen und 
ganzen stimmt. 


Michaelsen, Berlin. 


Im 20. Jahrhundert ging man systematisch an die 
Erforschung Antarktikas. Deutschland, England, 
Schottland und Schweden teilten sich die Arbeit, indem 
sie das Arbeitsfeld in 4 Quadranten teilten. Deutsch- 
land wählte das Gebiet südlich des Indischen und 
Atlantischen Ozeans, welches Neumayer, der verdienst- 
volle Direktor der Deutschen Seewarte in Hamburg, 
seit 1872 so warm als geeignete Einfallsroute emp- 
fohlen hatte. Es war sehr wahrscheinlich, daß in der 
Flucht Wilkesland—Kempland Land anzutreffen war. 
und Neumayer vermutete mit einigem Recht, daß die 
Küste Antarktikas südlich von Kerguelen weiter nach 
Süden zurückspringt, da es dem Challenger mühelos 
gelungen war, hier äber den Polarkreis vorzudringen 
und große Tiefen von über 3000 m zu loten. Daraus 
schloß Neumayer, daß man hier wahrscheinlich ein 
Westgestade des Südviktorialandes antreffen würde. 
Leider hatte die I. Deutsche Antarktische Expedition 
das Mißgeschick, zu spät nach Süden aufzubrechen, so 
daß sie noch nördlich des Polarkreises auf offenem 
Meere einfror und den Plan aufgeben mußte, das hier 
gesichtete Gestade weiter näch Westen zu verfolgen. 


Sie mußte sich daher auch darauf beschränken, auf 
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mehreren kleinen Schlittenreisen den Gaußberg zu 
untersuchen, der aus vulkanischen Gesteinen besteht. 
Aus dem gedretschten Material aber konnte man schlie- 
Ben, daß südlich vom Gaußberg andere Gesteine vor- 
herrschen. 

Die schottische Expedition war in der Wedellsee an- 


gesetzt. Sie entdeckte das Coatsland, vermochte aber 
nichts über die geologische Zusammensetzung zu er- 
mitteln. 


Außerordentlich reich aber waren die Ergebnisse 
der englischen und schwedischen Expedition. Scott 
zeigte, daß das Roßbarriere-Eis sich in seiner ganzen 
Erstreckung mit den Gezeiten hebt und senkt, und daß 
es sehr wahrscheinlich wenigstens noch bis zum 8208. 
schwimmt. Scott hat aber hier noch häufige 
feuchte Südwinde beobachtet, welche Sir Clements 
Markham zu dem Schlusse veranlaßten, daß zwischen 
Roß- und Wedellsee eine Verbindung vorhanden ist. 
Durch Scotts Beobachtungen wurde auch Licht in die 
Frage des geologischen Aufbaus von Süd-Viktoria-Land 
gebracht. Es zeigte sich, daß es einen ganz ähnlichen 
Aufbau hatte, wie Brasilien, ein Massiv aus alten stark 
gestörten archaischen Gesteinen, über welches sich 
zunächst kambrische Kalke, dann eine mächtige Sand- 
steindecke und endlich eine Diabasdecke lagert. 

Ganz anders lagen die von den Schweden unter- 
suchten geologischen Verhältnisse von Grahamland. 
O0. Nordenskjöld gelang es, seine Station inmitten 
fossilreicher mesozoischer und tertiärer Ablagerun- 
gen zu errichten, welche schon von Larsen nachge- 
wiesen waren. Es konnte der Nachweis erbracht wer- 
den, daß im Osten von Grahamland dieselbe geologische 


Schichtfolge vorhanden ist, wie im Osten von Pata- 


gonien, und daß die Westküste von Grahamland aus 
denselben andinen Gesteinen aufgebaut ist, wie West- 
Patagonien. Damit hat O. Nordenskjöld den Nachweis 
von der fundamentalen Verschiedenheit im geologischen 
Aufbau von Ost- und West-Antarktika erbracht. 
Suef schloß aus diesen wichtigen Entdeckungen, daß 
wir es in den Südsandwich- und den Südorkneyinseln 
mit einem ähnlichen Bogen zu tun haben, wie ihn die 
amerikanischen Cordilleren in den Antillen machen. 
Dadurch wurde ein neues Problem in der antarktischen 
Forschung in den Vordergrund gerückt: das Verhält- 
nis der Ketten von Westantarktika zum ostantarkti- 
schen Massiv. 

Diese Entdeckungen veranlaßten Penck 1910, 
Filchner auf dieses Problem hinzuweisen und ihm zu 
raten, seine Forschungen in der Wedellsee anzusetzen, 
zumal] die schwedische Expedition östlich von Graham- 
land ein tiefes barometrisches Minimum nachgewiesen 
hat, wie es sich in der Regel nur über größeren Meeren 
auszubilden pflegt. 

Filchner griff das Problem auf und konnte tatsäch- 
lich den Nachweis erbringen, daß die Wedellsee sehr 
viel weiter, bis 779457, nach Süden reicht, als Bruce 
angenommen hat. Es konnte aber noch eine wichtige 
Entdeckung gemacht werden. Als die Expedition durch 
den Verlust ihrer Winterstation gezwungen wurde, mit 
dem Eise driftend, die Heimreise anzutreten, kam das 
Schiff in die Nähe des Morelllandes und lotete hier 
ganz beträchtliche Tiefen. Filchner hat dann hier mit 
König und Kling das Schiff verlassen und über das 
Meereis eine mehrtägige Schlittenreise gemacht, auf der 
die Entdeckung gemacht wurde, daß das Morellland nicht 
existiert. Diese Feststellungen allein genügen, um das 
von Bruce nach den Angaben von Krümmel auf 14,2 Mil- 
lionen Quadratkilometer berechnete Areal Antarktikas 
auf 13,5 Quadratkilometer zu reduzieren. Eine weitere 
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wissenschaften 


wichtige Feststellung war die, daß die Wedellsee im 
Süden von einer der Roßbarriere ganz ähnlichen Eis- 
wand abgeschlossen wird. Während aber Scott und 


Shakleton in unmittelbarer Nähe der Roßbarriere er- 
hebliche Tiefen loteten, fand man an der Filchner- 


barriere keine großen Tiefen, so daß die Frage, ob. 


Land oder See zwischen Roß- und Wedellsee, zugunsten 
des Landes entschieden zu werden scheint. 


früher Tiefen bis zu 4000 m vermutet hatte, so daß 
die Sueßsche Annahme eines unterseeischen Sockels, 


welcher mit dem Antillenbogen große Ähnlichkeit hat, | 


an Wahrscheinlichkeit gewinnt. 


Dem kühnen Südpolentdecker Amundsen danken 
wir aber Feststellungen von ganz besonderer Trag- 


weite: Amundsen drang auf dem Roßbarriere-Eis nach 


Süden vor und fand zunächst, daß dies bei etwa 859S © 
Die eine, die Kron- — 


zwischen zwei Bergketten endete. 
prinz-Olaf-Gipfel verlaufen in NW—SO - Richtung 
und scheinen eine Fortsetzung der von Shakleton 
entdeckten Königin-Alexandra-Kette zu sein. 


NO—SW - Richtung, und Amundsen vermutet, 
daß zwischen diesem Gebirge und dem König- 
Eduard VII.-Land noch weiteres Land vorhanden ist, 
für welches Penck den Namen ,,Amundsenland“ vor- 
schlägt. 
menland mit dem König-Eduard VII.-Land in Zu- 
sammenhang steht. Bei seinem weiteren Vorstoß aber 
entdeckte Amundsen noch eine weitere Kette, das 
Königin-Maud-Gebirge, 


Shakleton aufgenommene Steilabfall von Ostantark- 
tika. Die gesammelten Gesteine zeigen große 
Ähnlichkeit mit denen vom König-Eduard VII.- 
Land und denen, welche 
am 
scheint hervorzugehen, daß die 
der Roßsee zum antarktischen 
und daß sich die 
auf das Grahamland beschränken. 
skjöld glaubt nicht, 
sind und kann sich daher dieser Folgerung 
nicht anschließen. Zu einer ganz ähnlichen Hypothese 


ganze Umgebung 
Massive gehört, 


kommt Penck bei Betrachtung der Oberflichenformen — 
der neu entdeckten Gebirge. Er weist zunächst darauf 
von Kénig-Eduard- | 


hin, daß der Plateaucharakter 
Land noch kein Beweis für seine Zugehörigkeit zum 
ostantarktischen Massiv ist. 
sich dort, wo sie enden, abzuflachen pflegen. 
neigt Penck dazu, das Königin-Maud-Gebirge eher 
als westantarktische Kette aufzufassen, da die größ- 


ten Erhebungen unserer Erde stets den Ketten und — 
Endlich weist Penck 
daß die Ähnlichkeit der Gesteine kein 


nie den Massiven angehören. 
darauf hin, 
Beweis für die Zugehörigkeit zum ostantarktischen 
Sockel ist, da nicht die Gesteinsbeschaffenheit, son- 
dern die Struktur maßgebend ist. 


stimmte Riehtung lenken: gehört das Königin-Maud- 


Gebirge zu Ostantarktika und ist es eine Fortsetzung 
vom Coatsland und dem Prinzregent-Luitpold-Lande 


oder gehört das Königin-Maud-Gebirge zu den westant- 


arktischen Ketten und zieht es sich zum Grahamland 


hin? 


Diesem Problem wollen sich jetzt zwei neue ant- | 
Zur 


arktische 


Forschungsunternehmungen widmen. 


[Die Bi 


Endlich — 
wurden zwischen den Südorkney- und den Südsand- — 
wichinseln ganz geringe Tiefen gefunden, wo man | 


Die | 
andre Kette, das Carmenland, hatte im allgemeinen — 


Daraus scheint hervorzugehen, daß das Car- 


5 


r 
a 


mit Gipfelhdhen von über | 
5000 m, welches in derselben im großen und ganzen | 
südlichen Richtung zu verlaufen schien, wie der von ~ 


Scott und Shakleton | 
Steilabfall von Ostantarktika sammelten. Daraus _ 


westantarktischen Ketten nur — 
Aber O. Norden- | 
daß diese Gesteine archaisch 


Wir wissen, daß Ketten 
Ferner | 


Die Pencksche 
Arbeitshypothese soll das Problem also in eine be- 


=) 
= 
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| nächst ist es Dr. Pelic König, der Begleiter Filchners 
auf der Schlittenreise zum angeblichen Morellland, wel- 
cher mit der Österreichischen Antarktischen Expe- 
dition dem Abfall des Prinzregent-Luitpold-Landes 
nach Süden folgen will, um die Beziehungen von Ost- 
und Westantarktika festzustellen und die Stellung des 

Königin-Maud-Gebirges zu klären. 

Dieselbe Aufgabe hat sich vor kurzem auch Sir 
Ernest Shakleton gestellt. Auch er macht sich die 
Ergebnisse der Filchnerschen Expedition zunutze und 
will seine Forschungen von der Wedellsee aus be- 
ginnen. Sein Plan geht insofern weiter, als er ver- 
suchen will, von der Wedellsee nach der Roßsee durch- 
 zustoßen. 

Penck fragt nun mit Recht, ob es empfehlenswert 
ist, zwei große Expeditionen zur Lösung derselben 
Aufgabe zur selben Zeit an derselben Stelle anzu- 
setzen und ob es nicht besser wäre, wenn jeder von dem 
Gebiete, mit dem er vertraut ist, ausginge und die 
große Aufgabe von verschiedenen Seiten angepackt 
| würde. 

Endlich weist Penck noch auf ein weiteres ant- 
arktisches Problem hin, welches lange Zeit, seit 
1849, unter dem Glanze dankbarerer Aufgaben ver- 
nachlässigt worden ist, das Problem der Umgrenzung 
Antarktikas. Erst Douglas Mawson hat sich 1912 
| wieder in den Dienst dieser Aufgabe gestellt. Seine 
Expedition legte in der Commonwealthbucht (Adelie- 
land) und auf der östlichen Fortsetzung des Kaiser- 
Wilhelm II.-Landes je eine Station an. Von beiden 
_ Stationen wurden weite Schlittenpartien unternommen, 
auf welchen der Gaußberg erreicht wurde und im 
ganzen etwa 1000 km Küste neu aufgenommen 
wurden. Damit sind etwa 2600 km Küste des Wilkes- 
| landes festgelegt. Die geologische Ausbeute zeigt, daß 
es denselben geologischen Aufbau hat, wie das Süd- 
Viktoria-Land. 

Weitere neue Kenntnisse vom Umriß Antarktikas 

| besitzen wir nicht. Eine offene Frage ist es noch, wie 
| weit sich die Küste zwischen dem Kaiser-Wilhelm II.- 
‚ Land und dem Kemplande zurückzieht, dort, wo die 
| Challenger südlich vom Polarkreis Tiefen von 3050 m 
| angelotet hat, wie sie Drygalski später weiter östlich 
| erst 250 km nördlich vom Polarkreis antraf. Uber die 
geologische Zusammensetzung der weiteren Küsten 
stellt Penck Vermutungen auf, welche sich auf das 
Byon der „Valdivia“, der „Challenger“ und, der 
„Scotia“ gedretschte Material stützen. Danach 
scheint es sich um ein stark abgetragenes Massiv mit 
| Sandsteindecke zu handeln. 
Einige andere Expeditionen haben auch versucht, 
die Küsten von Westantarktika festzulegen. Es wurden 
| vom Schiff zwischen Alexanderland und Charcotland 
| hohe Küsten gesichtet, aber östlich der Peter-Insel 
| wiederum über 4000 m gelotet, so daß man vermuten 
| darf, daß hier die Küste wieder erheblich zurück- 
| springt. 

| Durch alle diese Forschungen ist uns zwar ein 
| großes Stück der antarktischen Küste neu bekannt ge- 
| worden. Dennoch weist Penck darauf hin, daß wir erst 
die Hälfte der Gestade kennen. 

Die großen Probleme, welche in Antarktika zu 
nächst gelöst werden sollten, sind also: 
1. Beziehungen von Ost- und Westantarktika, 

2. Umfang von Antarktika. 

In Ergänzung des Referates dieses Vortrages, in 
welchem nur die großen Gesichtspunkte behandelt 
| worden sind, darf ich noch darauf hinweisen, daß alle 
| Expeditionen sich selbstverständlich neben den Haupt- 
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aufgaben noch andere stellen, welche den Grund fiir 
wichtige Spezialuntersuchungen bilden sollen. 
E. David, Professor der Geologie und physikalischen 
Geographie in Sydney, hat am 9. Februar 1914 vor 
der Royal Geographical Society in London (Nature 
vol. 92, Nr. 2319, 19. II. 14, S. 700/702) ebenfalls über 
„Antarktische Probleme“ gesprochen, indem er u. a. auf 
einige speziellere Fragen hinweist. Dabei emptiehlt er 
Shakleton, die Wedellsee als Ausgangspunkt zu nehmen, 
obgleich seit langem bekannt ist, daß König hier an- 
setzen will. Nachdem er sich ebenfalls über die Stellung 
des Königin-Maud-Gebirges in der Frage der Beziehun- 
gen von Ost- und Westantarktika geäußert hat, macht 
David auf die Vulkane aufmerksam. Das westliche 
Ufer der Roßsee stellt sich als eine große vulkanische 
Zone dar, welche sich vom Erebus, Morning und Dis- 
covery im Süden bis nach Rap Adare erstreckt und 
von weiteren kleineren Zonen in ostwestlicher Rich- 
tung gekreuzt zu werden scheint. Ein weiteres vul- 
kanisches Gebiet haben wir im Grahamland, welches 
sowohl auf der Westseite (Bridgman, Paulet und 
Deceptioninseln), als auch im Osten (Lindenberg, 
Christensen, Sealinseln usw.) von Vulkanen begleitet 
wird. Ein Vergleich zeigt, daß die Roßseevulkane 
im Gegensatz zu den Vulkanen Westantarktikas vom 
Plateautyp, also vollständig ohne Faltungserscheinun- 
gen sind. Auch die Laven und Tuffe der Roßzone stehen 
in scharfem Gegensatz zu denen von Westantark- 
tika. Erstere sind ebenso ausgesprochen vom atlan- 
tischen Typ, wie letztere pacifischen Charakter tragen. 
Auch David ist mit Nordenskjöld der Meinung, daß 
nach den wenigen bekannten geologischen Tatsachen 
das King-Edward VII.-Land eher zu West-, als zu Ost- 
antarktika gehört. Debenham hält das große Kohlen- 
feld, welches in fast horizontaler Ausbildung alle 
älteren Gesteine fast vom Pol bis nach Mawsons Sta- 
tion in Adelieland, also mehr als 2500 km weit, zu 
bedecken scheint, für jungpaliiozoisch. Wie die Koh- 
fenfelder von St. Catharina in Südbrasilien und Nord- 
argentinien, welche weit von der andischen Faltungs- 
zone entfernt liegen, sind auch diese nur wenig ge- 
stört. J. Griffith Taylor hat auf den Falklandsinseln 
(Granite Harbour) fossile Fischschuppen von zwei- 
fellos devonischem Alter gefunden und die fossilen 
Fußspuren, welche H. J. Ferrar im Beaconsandstein 
Ostantartikas fand, haben eine solche Ähnlichkeit mit 
denen, welche Nordenskjöld im Devon Falklands an- 
traf, daß man annehmen darf, daß sie beide devonisch 
sind. Diese mehr oder weniger horizontal gelagerten 
paläozoischen Kohlenfelder und devonischen Gesteine 
sind aber für das große niedrige Plateau im Osten 
der Anden charakteristisch. : 

Einer eingehenden Untersuchung empfiehlt David 
die fossile Flora der Kohlenlager, welche Shakleton 
seinerzeit oben am Breadmoregletscher gefunden hat. 
Der Fund von Wurzeln hat es sichergestellt, daß dic 
fossilen Bäume auch da gewachsen sind, wo man sie 
jetzt findet, und es ist eins der interessantesten Pro- 
bleme, zu untersuchen, wie es möglich war, daß da 
Bäume gewachsen sind, wo heute % Jahr hindurch 
vollständige Dunkelheit herrscht, ob der Südpol im 
Paläozoicum an seiner heutigen Stelle war, oder ob die 
Kontinente wie Schollen auf der Erdoberfläche schwim- 
men und so ganz beträchtliche Wanderungen gemacht 
haben (Murray, Lamplugh). 

Von großer Bedeutung ist die Untersuchung der 
meteorologischen Verhältnisse Antartikas. Es hat sich 
nachweisen lassen, daß die Eisverhältnisse in der 
Wedellsee in Beziehungen zu den Regenfällen in Chile 
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zu setzen sind, daher erscheint es wahrscheinlich, daß 
ähnliche Beziehungen zwischen Roßsee und Australien 
vorhanden sind. David empfiehlt daher, Material zur 
Feststellung des Kältepols beizubringen und in den 
Tiefdruckgebieten der Roß- und Wedellsee Stationen 
zu errichten. Noch eine ganze Reihe von weiteren 
Problemen emptiehlt David: Untersuchung über das 
Zurückgehen des Eises, Bestimmung der Eismächtig- 
keit im Innern und seiner Beschaffenheit, Entwicklung 
des kontinentalen Shelfs und der unterseeischen 
Rücken. 

So wird in Antarktika eine Fülle von Arbeit zu 
leisten sein. Die von Penck autgeworfenen Probleme 
stehen aber zunächst noch im Vordergrunde des Inter- 
esses. Zwei groBangelegte Expeditionen wollen Klarheit 
in diese Fragen bringen und beide haben sich die Wedell- 
see zum Ausgangspunkt gewählt. Es wäre daher außer- 
ordentlich dringend nötig, daß Shakleton sich mit 
König, dessen Plan der ältere ist, in Verbindung setzt. 
Es ging vor einiger Zeit die Nachricht von einer „Süd- 
polkonferenz“ durch die Blätter. Leider beruht diese auf 
einem Irrtum. Es handelte sich lediglich um eine rein 
private Unterhaltung zwischen Amundsen, Evans und 
Filchner, über welche mißverstandene Äußerungen in 
die Presse gelangt sind. Der Umstand aber beweist die 
unumgängliche Notwendigkeit einer solchen Konferenz. 
Auf keinen Fall sollte Shakleton die österreichische 
Expedition einfach ignorieren, wie er es am 14. Februar 
1914 (‚Wiener Neue Presse“) getan hat. Daraus wer- 
den sich unabsehbare Schwierigkeiten entwickeln. Hier 
heißt es, die Sache vielmehr über den persönlichen Ehr- 
geiz zu stellen. 

Eine Gewaltleistung wie die Durchquerung Antark- 
tikas ist vom Standpunkt der wissenschaftlichen Aus- 
beute eine FEnergieverschwendung. Wenn dieselbe 
Energie an die systematische Bearbeitung eines von 
Sachverständigen aufgestellten Programms gewendet 
wird, so wird die Wissenschaft einen ungleich größeren 
Nutzen davon haben, und die Ehre, welche einem er- 
folgreichen Forscher zuteil wird, ist ungleich größer 
und dauerhafter, als die, welche ein sensationslüsternes 
Zeitungspublikum für eine “außerordentliche sport- 
liche Leistung zollen kann. 

Dazu kommt noch ein zweiter Gedanke. König ist 
mit der Wedellsee vertraut und Shakleton kennt die 
Roßsee auf Grund zweier Expeditionen. Es scheint 
mir daher tatsächlich ratsam zu sein, daß Shaklelon 
den reichen Schatz seiner Erfahrungen in der Roßsee 
ausnützt und nicht Zeit und Energie in der Wedell- 
see, die ihm völlig unbekannt ist, verschwendet. Was 
„Zeit“ bedeutet, hat uns doch das tragische Ende der 
Scottschen Expedition gelehrt. Amundsen war einen 
Monat früher fertig und traf am Pol sehr viel günsti- 
gere Witterungsverhältnisse als Scott. Zweifellos wird 
Shakleton in der Wedellsee sehr viel mehr Zeit bis zum 
Beginn der wirklichen Arbeit aufwenden müssen, als 


in der RoBsee. Die Aufgabe aber bleibt dieselbe, 
ob Shakleton von der Wedellsee oder von der 
Roßsee ausgeht. In der RoBsee aber kann er 
seine früheren Forschungen zum Abschluß bringen, 


wenn er bei dieser Gelegenheit auch die östliche Um- 
randung der Roßsee festlegt. Jedenfalls wird Shakle- 
ton der Wissenschaft einen weit größeren Dienst 
leisten, wenn er unterstützt durch reiche Erfahrungen 
ein großes Problem seiner Lösung entgegenführt, als 
wenn er mit der Durchquerung Antarktikas eine sport- 
liche Gewaltleistung zustande bringt. Ich brauche 
wohl nicht erst darauf aufmerksam zu machen, daß 
das Gelingen der Durchquerung noch durchaus nicht 


Zuschriften an die Herausgeber. 


| Die Natur- 
wissenschaften 
sichergestellt ist. Das Königin-Maud-Gebirge mit 
seiner Gipfelhöhe von etwa 5000 m kann dem Unter- 
nehmen unter Umständen ein schnelles Ende bereiten. 
Darüber scheint auch Shakleton sich klar geworden sein, 
sonst könnte er persönlich ja ruhig von der Roßsee aus- 
gehen. Wenn auch eine solche Schwierigkeit dem For- 
scher den Mut nicht nehınen darf, so sollte sie ihn doch 
« . 

anregen, Wege zu suchen, welche das Ziel auf besserem 
Wege erreichen lassen. Zu diesem Zwecke ist eine 
Verständigung Shakletons mit König, welcher sofort 
mit dem Plan aufgetreten ist, die Filchnersche Expe- 
dition fortzusetzen, unbedingt erforderlich. 


Zuschriften an die Herausgeber. 


Beobachtungen 
über Röntgenstrahlinterferenzen. 


Von M. v. Laue und J, Steph. van der Lingen. 


1. Die Tatsache, daß der Diamant im Gegensatz zu 
allen anderen bisher mit Röntgenstrahlen untersuchten 
Kristallen auch unter stumpfen Winkeln gegen den 
einfallenden Strahl Interferenzmaxima liefert, hängt be- 
kanntlich nach der Debyeschen Theorie des Tempera- 
tureinflusses aufs engste mit der geringen Atomwärme 
des Diamantes zusammen. Da auch das Silicium bei 
Zimmertemperatur erhebliche, wenn auch kleinere Ab- 
weichungen vom Dulong-Petitschen Gesetz zeigt (seine 
Atomwärme beträgt 4,35), so untersuchten die Ver- 
fasser auch diesen Kristall daraufhin, fanden aber 
keine Spur einer derartigen Strahlung „nach hinten“. 
Ob dieser Unterschied gegen den Diamant auf der 
Wärmebewegung oder nur darauf beruht, daß beim Si- 
licium infolge einer anderen Gitterkonstanten solche 
Wellenlängen nach hinten gestrahlt werden müßten, 
welche im kontinuierlichen Spektrum der einfallenden 
Strahlung nicht mehr vorhanden sind, muß dahinge- 
stellt bleiben. 

Den Debycetiekt zeigt Silicium sehr deutlich. Bei 
Erwärmung auf 520° C. in dem an anderer Stelle be- 
schriebenen Ofen!) verschwinden die schwächeren bei 
— 1100 Dewargefäß unmittelbar über 


(Kristall im 
flüssiger Luft) auftretenden Interierenzpunkte voll- 


ständig, die stärkeren bleiben zwar bestehen, zei- 
gen aber eine erhebliche Abnahme der Inten- 
sität. Da kein einheitliche Siliziumkristall und 


auch keine zwei übereinstimmenden Stücke davon zu 
erhalten waren, wurde dasselbe Stück einmal bei der 
höheren, das andere Mal bei der tieferen Temperatur 
untersucht. Trotzdem so die Schwankungen in der 
Härte der Röntgenröhre in ihrer Wirkung auf das 
Interferenzbild nicht ebensogut ausgeschaltet waren 
wie bei den früheren Versuchen, bei denen stets zwei 
nur in der Temperatur verschiedene Kristalle gleich- 
zeitig untersucht wurden, so scheint uns das Er- 
gebnis doch beweisend, weil die Belichtungszeit bei 
— 110° nur 1%, bei + 520° hingegen 6 Stunden bei 
gleicher Belastung der Röhre und gleich starker Ab- 
sorption der Röntgenstrahlen (in den Wänden des 
Dewargefäßes im einen Fall, in Asbestschichten im an- 
deren) betrug. 

2. Herr Friedrich beschreibt in seinem Vortrag | 
auf der 85. Naturforscherversammlung in Wien ge-. 
wisse neben den Interferenzpunkten auftretende Kreuz- 
gitterspektren?). Es schien uns wahrscheinlich, daß 


1) M. v. Laue und J. Steph. van der Lingen, Phys. 
2.-S. 15, 75, 1914. 


2) W. Friedrich, Phys. Z.-8. 14, 1079, 1913. 
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diese nicht eigentlich dem Raumgitter des Kristalles 
ihre Entstehung verdanken, sondern wesentlich an das 
Auftreten vieler die Regelmäßigkeit des Raumgitters 
störenden Spaltflächen gebunden sind. Ist nämlich 
diese Regelmäßigkeit in einer Richtung häufig gestört, 
so bleiben von den drei bekannten Bedingungen für 
das Auftreten einer merklichen Intensität nur zwei 
bestehen, ganz wie das in der Theorie der ebenen 
Kreuzgitter der Fall ist. 

Wir sind nun zu einer Beobachtung gelangt, 
welche diese Ansicht stützt. Ein Stück trigonalen 
Magnesium-Hydroxydes ergab bei der Durchstrah- 
lung längs der dreizähligen Achse zunächst Inter- 
ferenzpunkte; als es aber auf 340° erwärmt und bei 
dieser Temperatur untersucht wurde, fanden wir qaus- 
schließlich 6 vom Mittelpunkt ausgehende Striche, 
welche offenbar den von Friedrich beschriebenen 
Kreuzgitterspektren wesensverwandt sind; sie sind 
nahe dem Mittelpunkt verhältnismäßig schwach, nehmen 
mit wachsender Entfernung davon an Intensität zu- 
nächst zu, um nach Überschreitung eines Maximums 
wieder abzuklingen. Die Intensitätsverteilung im 
Spektrum der einfallenden Röntgenstrahlung (d. h. 


abgesehen von den spektral homogenen Fluoreszenz- 


anteilen) spiegelt sich unseres Erachtens in dieser 
Energieverteilung wieder. Nach der Abkühlung auf 
Zimmertemperatur traten bei erneuter Durchstrahlung 
noch mehr derartige Striche, aber kein Interferenz- 
punkt auf. Zugleich zeigte sich, daß der anfangs 
durchsichtige Kristall vollständig trüb und sehr 
bröckelig geworden war, daß also zahlreiche neue Spalt- 
flächen bei der Erwärmung in ihm entstanden waren. 
Diese Versuche sind mit den vom Institut interna- 
tional de physique Solvay und von der Kgl. Preußischen 
Akademie der Wissenschaften gewährten Mitteln im 
physikalischen Institut der Universität Zürich durch- 
geführt. 


Bemerkung zu dem Aufsatz von Holle 
„Gehirn und Seele‘. 


Zu der interessanten Frage, in welcher Weise sinn- 
gemäß die Gehirngewichte verschiedener Tiere ver- 
glichen werden können, möchte ich mir einige Worte 
der Ergänzung im Anschluß an den Aufsatz von Holle, 
„Gehirn und Seele“ in Nr. 12 erlauben. 

Daß ein Vergleich der Hirngewichte mit den Ober- 
flächen zu besseren Resultaten führt, als der Vergleich 
mit den Körpergewichten, geht aus Holles Ausführun- 
gen klar hervor, doch ist diese Betrachtung noch einer 
Vertiefung fähig, die E. Dubois1) schon 1898 erreicht 
und in einer Arbeit, die soeben erschienen ist?), weiter 
ausgearbeitet hat. Wenn man ohne eine Voraussetzung 
über die Form des Gesetzes, nach dem bei Tieren von 
gleichen geistigen Fähigkeiten das Gehirngewicht als 
Funktion der Körpergröße variiert, die tatsächlichen 
Werte für Formen vergleicht, die möglichst verschieden 
groß sind, so erhält man eine zahlenmäßige Beziehung, 
die nicht einfach auf die Körperfläche hinweist. Die 
Dimension der Körperfliche ist s’%, wenn 8 

1) E. Dubois, Über die Abhängigkeit des Hirn- 
gewichtes von der Körpergröße bei den Säugetieren. 
Arch. f. Anthropologie Bd. 25, 1898, p. 1—28 und 423 
bis 441. 

2) BE. Dubois, On the relation between the quantity 
of brain and the size of the body in Vertebrates. 
Koninklijke Akad. van Westenschappen te Amster- 
dam Vol. XVI, 1914, p. 1-—22, 
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das Körpergewicht bedeutet, oder 0,666. Ver- 
gleicht man ausgewachsene Tiere, die möglichst nahe 
verwandt sind und auf etwa gleicher Stufe der Ent- 
wicklung des Nervensystems stehen, z. B. Maus und 
Ratte, Katze und Löwen usw., so ergibt sich, daß die 
Dimension des Gehirns proportional dem Ausdruck 
$0,555 ist, d. h, daß mit zunehmender Größe das 
Gehirngewicht noch etwas langsamer als die Ober- 
fläche wächst. 

Dubois hat den ‚„Relationsexponenten“, den wir 
r nennen wollen, für alle großen Klassen des Wirbel- 
stammes bestimmt und gibt ihn folgendermaßen an: 


für Säugetiere r = 0,5613 

Vögel r = 0,558 

Reptilien r = 0,5436 

Amphibien r = 0,5501 

Fische T= 055016 

für Wirbeltiere im Mittel r = 0,5554 


Die relative Größe eines Gehirns wird dann ge- 
messen durch eine Zahl c, die Dubois als den ,,Cepha- 
lisationsfaktor“ bezeichnet und die sich nach der For- 
mel berechnet: 

e 
Ge = 
Ss” 
wenn c das Gehirngewicht, s das Körpergewicht 
und r den Relationsexponenten 0,555 bedeutet. 

Setzen wir den Cephalisationsfaktor für den Men- 
schen gleich 100, so erhalten wir für andere Tiere die 
folgenden Werte, einerseits nach Holle, andererseits 
nach Dubois (umgerechnet)!): 


nach Holle nach Dubois 


Mensch 2100 100 
Wlelanteeer 233 44,5 
Oran oie es 33 26,4 
Pferd a Pie 14,2 16,3 
Malkake Vea 073226 12,9 
Hund er ee 10,6 bis 12,7 
Katze RN yr N: 8 als 
Wale Hk 1,88 9,80 
Mauss) min 6,4 PEL 


Bei den sehr großen und sehr kleinen Tieren wei- 
chen die Werte nach den beiden Berechnungsarten am 
meisten voneinander ab. 

E. Dubois hat aber noch eine weitere bemerkens- 
werte Beobachtung gemacht, die für die Vergleichung 
verschieden großer Exemplare derselben Spezies wich- 
tig ist: Innerhalb der Art gilt für die Vergleichung 
der Individuen nicht der oben angegebene Relations- 


exponent r = 0,555, sondern ein viel kleinerer. Er 
fand ihn 
für den Ochsenfrosch zu 0,2316 
für den Menschen zu { 0285 
0,228 


also im Mittel zu 0,23! Das Gewicht des Gehirns eines 
Menschen von 50 kg und eines solchen von 80 kg sind 
in ihrem Gewicht viel weniger voneinander verschie- 
den, als die Gehirne zweier ausgewachsener Tiere ver- 
schiedener Spezies von denselben Körpergewichtsdiffe- 
renzen. Will man also die relative Gehirnentwick- 
lung verschiedener Rassen vergleichen, so darf man 
ähnliche Gehirngewichte nicht, wie Holle es tut, pro- 
portional 0,666 setzen, sondern nur proportional 
$0.23. Das Gehirn des Japaners mit 1300 g bei 60 kg 


1) Umgerechnet aus den Faktoren ce von Dubois, 
indem der Wert fiir den Menschen willkiirlich gleich 
100 gesetzt wurde. 
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Körpergewicht würde danach nicht größer sein, als das 
des Europäers mit 1362 & bei 64 kg Körpergewicht, 
sondern kleiner. Erst bei 1342 g wäre es dem des 
Europäers gleich. Setzt man die Cephalisation des 
Europäers gleich 100, so hat der Japaner nur 92,6. 
Nun aber ergibt sich ein unerwartetes und ganz be- 
sonders interessantes Resultat bei der Vergleichung der 
Mittelwerte für Gehirn- und Körpergewicht bei den 
beiden Geschlechtern. Die Zahlen, die hier vorliegen, 
zeigen, daß sich Mann und Weib in bezug auf die Ent- 
wicklung des Gehirns wie zwei verschiedene Spezies 
von verschiedener mittlerer Größe verhalten, nicht da- 
gegen wie verschieden große Individuen derselben Art. 
Es ergibt sich nämlich als Relationsexponent für die 
intersexuelle Vergleichung für den Menschen und den 
Budeng (Semnopithecus) der Wert 0,553, also genau der 
Wert, der für die Vergleichung verschiedener Spezies 
in allen Klassen der Wirbeltiere gefunden wurde. 
Rechnet man die folgenden Werte mit dem Exponenten 
0,555 um, so erhält man: 


Körper- Gehirn- Cephalisations- 

gewicht gewicht faktor 
Männer . 63 685 er 2,9183 = 100,00 
Weiber 5432 1238352 2,9015 = 99,05 


Der alte Streit um die relative Größe des männ- 
lichen und weiblichen Gehirns schlichtet sich danach 
in der Weise: beide Gehirne stehen genau in dem Ver- 
hältnis, wie die Gehirne zweier gleich gut ,,cephalisier- 
ter“ Tiere verschiedener Spezies. 

Prof. Dr. A. Putter, Bonn. 


Die obigen Ausführungen stellen in der Tat eine 
wertvolle Ergänzung meiner Erörterungen dar, insbe- 
sondere was den Nachweis einer Abweichung von der 
genauen Proportionalitat der Hirngröße mit der 
Körperoberfläche betrifft. Eine solche zu behaupten, 
hat mir fern gelegen; ich habe nur dieses Verhältnis 
berechnet, um zu zeigen, daß eine wesentliche Abhängig- 
keit der Hirngröße von der Körperoberfläche besteht. 
Ich begreife nicht, nachdem EP. Dubois diese schon 1898 
erkannt hat, daß dann heute immer noch mit dem 
Vergleich mit der Körpermasse oder mit der absoluten 
Hirngröße gearbeitet wird. Was den Vergleich des 
Japaners mit dem Europäer betrifft, so möchte ich 
zur Erwägung stellen, ob nicht die Berechnung ent- 
sprechend verschiedenen Arten berechtigter ist als die 
für verschieden große Individuen derselben Spezies. 
Eine besondere Bedeutung der Untersuchungen Dubois’ 
liegt, wie mir scheint, darin, daß sie einen bemerkens- 
werten Unterschied zwischen individueller Variation, 
auch durch Zuchtwahl gesteigerter und fixierter 
(Hund), und artlicher Verschiedenheit feststellen. Bei 
den individuellen Schwankungen der Gesamtgröße um 
einen Mittelwert ändert sich das Gehirn nur nach einem 
von der Länge abhängigen Verhältnis und verliert da- 
mit seine im Mittelwert vorhandene Orientierung nach 
der Oberfläche. Eine artgemäße Verschiedenheit der 
Größe bedeutet dagegen eine neue Gleichgewichtslage, 
die nach dem Oberflächenverhältnis eingestellt ist, das, 
wie ich wahrscheinlich zu machen versucht habe, auch 
bei der Entwicklung des Einzelwesens inne gehalten 
wird. Prof. Dr. H. G. Holle, Bremerhaven. 


Besprechungen. 


Meyer, Kirstine, Die Entwicklung des Temperaturbe- 
griffs im Laufe der Zeiten. Übersetzt aus dem Dä- 
nischen von Irmgard Kolde. Braunschweig, Fr. Vie- 
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weg & Sohn, 1913. 160 S. Preis geh. M. 4,—, geb. 
M. 4,80. 

Wenn wir die Entwicklung des Temperaturbegriffs 
an Hand des vorliegenden Büchleins verfolgen, so ge- 
winnen wir ein anschauliches Bild von den Kämpfen, 
die die Wissenschaft durchfechten mußte, um sich zur 
völligen Klarheit der Begriffe überhaupt hindurchzu- 
ringen. Vielleicht sieht man es gerade in der Wärme- 
theorie, die neben der Mechanik zu den ältesten Zwei- 
gen der Physik gehört, am. deutlichsten, wie zunächst 
überall das Empfinden des Menschen oder seine durch 
mythologische Berichte beeintlußte Phantasie für die Be- 
urteilung der Naturerscheinungen maßgebend ist, und 
wie erst nach jahrhundertelangen Kämpfen und dem 
zielbewußten Vorgehen einiger hervorragender Geister 
allmählich das rein Menschliche aus der Naturwissen- 
schaft entfernt und durch objektive Wahrheit ersetzt 
wird. ; 

In unserer rasch vorwiirts strebenden Zeit bedeutet 
es eine Art Entsagung, sich in die wirren und unklaren 
Begriffe jener Zeiten zu vertiefen, in denen wenig 
experimentiert, die Natur meist schlecht beobachtet, 
dafiir aber um so mehr philosophiert wurde. Dem Re- 
ferenten ist es nicht leicht geworden, sich durch das 
Buch hindurchzuarbeiten, zumal der wesentliche In- 
halt in ansprechenderer Form in den Prinzipien der 
Wärmelehre von Mach zu finden ist. Für den Histori- 
ker indessen hat das Werk Kirstine Meyers gewiß 
hohe Bedeutung, zumal viele Originale des näheren 
zitiert werden. Besonders eingehend wird der Einfluß 
Olaf Römers, des Landsmannes der Verfasserin, auf die 
Entwicklung der Thermometrie behandelt. 

Aus dem Inhalt des Buches mag hier folgendes mit- 
geteilt werden: 

Der Begriff Temperatur konnte sich naturgemäß 
erst entwickeln, nachdem die wesentlichsten Grundtat- 
sachen auf dem Gebiet der Wärme richtig erkannt 
waren. Man mußte sich vor allem darüber klar sein, 
wann zwei Körper gleich oder verschieden stark er- 
wärmt sind. Zu Anfang des 17. Jahrhunderts war dies 
noch keineswegs der Fall. Die physikalische Erkennt- 
nis ging damals in ihren Wurzeln noch auf Aristoteles 
und die Philosophen des Altertums zurück, in deren 
Theorien Liebe und Haß der Elemente eine wesentliche 
Rolle spielten. Ganz deutlich kommen die gleichen 
Gedanken in der Lehre von der Antiperistasis zum 
Ausdruck, die im 17. Jahrhundert große Bedeutung 
gewann. Ihr zufolge sollen Wärme und Kälte von 
selbst gesteigert werden, wenn sie von ihren Gegen- 
sätzen, Kälte oder Wärme, umgeben sind. Man unter- 
schied damals Stoffe, die man an und für sich als warm 
ansah, wie Alkohol oder Pfeffer, von solchen, die man 
an und für sich für kalt hielt, wie Opium, Wasser, Erde 
oder auch die Luft. Daß derselbe Keller, der im Som- 
mer kalt und im Winter warm erschien, auch wirklich 
je nach der Jahreszeit verschiedene Temperaturen be- 
saß, galt als feststehende Tatsache. Bald hielt man 
die Wärme sowohl als die Kälte für einen Stoff, bald 
wurde angenommen, daß sie die Folgen verschieden- 
artiger Bewegung seien. Gassendi (17. Jahrhundert) 
unterschied Wärme- und Kälteatome, denen er kugel- 
förmige Gestalt, aber verschiedene Größe zuschrieb. 
Nach dem Vorgange Demokrits dachte er sich die 
Wärmeatome als die Grundbestandteile, aus denen 
das Feuer gebildet wird. Für die grobsinnliche Vor- 
stellungsart jener Zeit ist es bezeichnend, daß nach 
Gassendi die fetten und klebrigen Körper deshalb 
leicht Feuer fangen, weil sie die Feueratome leicht 
festhalten können. 


























Heft Hl 
27. 3. 1914 

Die Anzahl der wirklich richtig erkannten Tat- 
sachen war gering. Im wesentlichen war es nur die 


eine, daß sich Luft, die in einem Behälter eingeschlossen 
ist, bei Erwärmung ausdehnt. Hierauf gründete be- 
reits Heron (100 nach Chr.) einige viel bestaunte Ein- 
richtungen, wie das selbsttätige Öffnen der Tempel- 
tür, wenn auf dem Altar das Feuer entzündet ist. Die 
gleiche Grunderscheinung machte sich Drebbel (um 1600) 
bei seinem Perpetuum mobile zunutze. Es handelte sich 
dabei um eine Flüssigkeitssäule, die mit einem großen 


Luftvolumen in Verbindung stand und bei jedem 
Wechsel der Temperatur stieg oder fie. Auch das 


primitive Thermometer, mit dem der Arzt Sanctorius 
die Höhe des Fiebers zu messen versuchte, ging auf die- 
selben Tatsachen zurück. Ähnlich wie Sanctorius kon- 
struierte Galilei ein Instrument, das aus der Volumen- 
änderung einer Luftmasse, die durch eine Flüssigkeits- 
säule abgeschlossen war, auf den Wärmezustand 
schließen ließ. 

Diese ersten Thermometer besaßen zwar sehr viele 
Mängel, z. B. waren ihre Angaben vom äußeren Luft- 
druck abhängig, doch sind mit ihnen die Anfänge der 
Thermometrie gegeben. Der weiteren Entwicklung 
standen die fest eingewurzelten Anschauungen des 
Altertums, die erst nach und nach beseitigt werden 
konnten, lange hemmend im Wege. Die Florentiner 
Akademie, deren Thermometer große Berühmtheit er- 
langten, war eine der wenigen Stätten, an denen da- 


mals reine Wissenschaft getrieben wurde. In 
England trat Boyle (1660), der die Natur- 
wissenschaft durch seine schönen und scharf- 


sinnigen Versuche über die Gase lebhaft förderte, 
mit entscheidenden Beweisen der alten Anschauung von 
der Antiperistasis und der Existenz an sich kalter 
Körper (primum frigidum) entgegen. Von ihm wissen 
wir, daß er den Mangel einer allgemein gültigen ther- 
mometrischen Skala störend empfand. 

Im Jahre 1702 konstruierte Amontous ein Luft- 
thermometer, das im wesentlichen als ein Instrument 
konstanten Volumens anzusehen ist, und bediente sich 
desselben zur Eichung von Weingeistthermometern. 
Etwa um die gleiche Zeit stellte auch O0. Römer zum 
eigenen Gebrauch Quecksilberthermometer her, die er 
durch zwei Fixpunkte, und zwar durch den Schmelz- 
punkt des Eises und den Siedepunkt des Wassers eichte. 
Das Intervall zwischen beiden Einstellungen teilte er 
in 52% gleiche Volumenteile und trug noch 7% ebenso 
große Teile unterhalb des Eispunktes bis zu einem von 
ihm mit 0 bezeichneten Punkt ab. Der Siedepunkt des 
Wassers erhielt also die Bezeichnung 60. Ganz ähnlich 
verfuhr Fahrenheit in Danzig, der wahrscheinlich mit 
Römer in Verbindung gestanden hat. Er nannte die 
Temperatur einer Mischung aus Eis, Wasser und Salz 
0°, die Temperatur des ohne Salz schmelzenden Eises 
320 und die Temperatur eines gesunden Menschen 96°. 
Der Siedepunkt des Wassers liegt in dieser Skala bei 212°. 
Je nach dem Meßbereich der Quecksilber- oder Wein- 
geistthermometer kamen verschiedene Fixpunkte zur 
Anwendung. In den ersten Jahren hielt Fahrenheit 
sein Konstruktionsverfahren geheim und überraschte 
seine Zeitgenossen in hohem Grade durch die Überein- 
stimmung der von ihm verfertigten Thermometer. Die 
Skala von Reaumur stammt aus dem Jahre 1730. Sie 
bedeutet im Vergleich zu derjenigen Fahrenheits einen 
Rückschritt, da er nur einen Fixpunkt (Eis) benutzte 
und das Kapillarrohr des Thermometers in gleiche Pro- 
portionalteile des ganzen Volumens einteilte. Später 
schlug Reaumur vor, einen Weingeist von solcher Kon- 
zentration zu verwenden, daß 1000 Raumteile beim 
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Eispunkt sich auf 1080 Raumteile beim Siedepunkt des 
Wassers ausdehnen. ° Celsius (1742) bediente sich von 
vornherein der beiden Fixpunkte des Wassers. Er ver- 
feinerte die Hichmethode, indem er auf die Änderung 
des Wassersiedepunktes mit dem Druck Rücksicht 
nahm, 

Damit waren Thermometer mit im wesentlichen re- 
produzierbarer Skala gegeben. Bis zur scharfen Tem- 
peraturdefinition unserer Tage war indessen noch ein 
großer Schritt. Dazu mußte die ganze Theorie der 
Wärme erst weiter entwickelt werden. Black, der die 
bis dahin so rätselhafte Erscheinung aufklärte, daß 
beim Sieden eine Wärmezufuhr keine Temperaturer- 
höhung hervorruft, förderte die Wärmelehre sehr leb- 
haft, gleichzeitig aber bildete die von ihm stark betonte 
und dann fast allgemein anerkannte Ansicht von 
der stofflichen Natur der Wärme ein bedeutendes 
Hindernis für den weiteren Fortschritt. Durch 
diese falsche Theorie wurde Carnot verhindert, 
über seine berühmten Betrachtungen, betreffend 
den idealen Kreisprozeß einer Wiirmemaschine, hin- 
auszugelangen. Erst 20 Jahre später, nachdem Mayer, 
Helmholtz und Joule die Wärme als eine Form 
der Energie richtig erkannt hatten, gelang 
es Clausius (dessen Namen man übrigens vergeblich 
in dem vorliegenden Buch sucht) die Carnotschen 
Überlegungen umzuformen und zu dem zweiten Haupt- 
satz der Thermodynamik zu erweitern. Damit war der 
Grund zu der Definition der thermodynamischen Skala 
gelegt, die zuerst von Sir William Thomson (Lord 
Kelvin) aufgestellt wurde. Diese Skala ist unabhängig 
von jeglicher speziellen Eigenschaft eines Körpers (wie 
etwa die thermische Ausdehnung) und wird lediglich 
auf das Verhältnis zweier Wärmemengen, oder auf das 
Verhältnis von Wärme zur Arbeit bei einem idealen. 
Carnotschen Prözeß zurückgeführt. Man kann die 
thermodynamische Skala verwirklichen, wenn man an 
den Angaben der Gasthermometer Korrektionen an- 
bringt, die sich aus gewissen Versuchen über. die innere 
Arbeit der Gase gewinnen lassen. Bestimmte Fest- 
setzungen, die sich allerdings nicht auf spezielle Kör- 
per beziehen, sind aber auch hierbei nicht zu vermei- 
den. Man hat sie so getroffen, daß völlige Überein- 
stimmung zwischen der thermodynamischen Skala und 
derjenigen eines Gasthermometers besteht, das man 
sich mit einem idealen Gase gefüllt denkt. Die Ab- 
leitung der soeben erwähnten Korrektionen ist schwie- 
rig, sie erfordert die größten experimentellen Hilfs- 
mittel unserer Zeit. Wir sind darum noch nicht in 
der Lage, die allein rationelle thermodynamische Skala 
vollständig verwirklichen zu können. Indessen steht 
zu hoffen, daß sie wenigstens in einem gewissen Be- 
reich bald allgemein eingeführt wird. Dies ist um so 
nötiger, als die mangelnde Einheit der für wissen- 
schaftliche Messungen allein in Frage kommenden gas- 
thermometrischen Skalen sich mit zunehmender Schärfe 
der Beobachtungen immer mehr fühlbar macht und die 
internationale Wasserstoffskala (Gasthermometer kon- 
stanten Volumens, gefüllt mit Wasserstoff von 1000 mm 
Druck bei 0°), die im Jahre 1887 von vielen Kultur- 
staaten als Norm angenommen wurde, sich als ungeeig- 
net erwiesen hat, die Einheit der Temperaturangaben 
außerhalb des Bereiches zwischen den beiden Fix- 
punkten des Wassers zu gewährleisten. 

F. Henning, Berlin-Lichterfelde. 


Blondlot, R., Einführung in die Thermodynamik. Mit 
Zusätzen und Verbesserungen des Autors versehene 
autorisierte deutsche Ausgabe der zweiten französi- 
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schen Auflage, besorgt von Carl Schorr und Fried- 
rich Platschek. Dresden und Leipzig, Theodor Stein- 

kopff, 1913. VIII, 102 S. Preis M. 4,—. 

Der Verfasser beruft sich zur Rechtfertigung des 
Erscheinens seiner Schrift in deutscher Sprache auf 
eine Besprechung, die Ostweld der französischen Aus- 
gabe gewidmet hat und in der er ausspricht, daß die 
Einführung wohl wert wäre, auch in deutscher Sprache 
herausgegeben zu werden. In der Tat ist die Schrift 
von ganz ausgezeichneter Klarheit und Anschaulichkeit, 
die im ersten Teil noch gefördert wird durch — von Ab- 
bildungen unterstützte — ausführliche Hinweise auf die 
experimentellen Grundlagen. Die neuere Entwicklung 
der Thermodynamik wird mit keinem Worte gestreift 
— die Grenze erscheint hier allzu eng gezogen. In 
soleher Beschränkung auf den Charakter einer Einfüh- 
rung aber dürfte die kleine Schrift wohl geeignet sein, 
zu einer ersten Klärung und Festigung der Grundbe- 
griffe zu dienen. Alfred Coehn, Göttingen. 


Kleine Mitteilungen. 


Über die Farbe des Meerwassers sprach Dr. 
E. Oettinger (Berlin) am 20. Januar 1914 im Institut für 
Meereskunde: Nach Angabe der Mittel, mit denen die 
Wasserfärbung festgestellt wird, führte Oettinger die 
verschiedenen Theorien an, welche die Farbe des Meer- 
wassers erklären wollen: 

1. Bunsen zeigte, daß reines, d. h. destilliertes, 
Wasser, welches vollkommen luftfrei ist, bei einer 
Schichtdicke von etwa 5 m grünlich-blaue Färbung 
besitzt, welche bei noch größeren Dicken in Blau über- 
geht, falls das einfallende Licht weiß ist. Er erklärte 
das durch die Annahme, daß reines Wasser die roten 
Strahlen viel stärker absorbiert als die blauen. Dies 
wurde durch Messungen von Hüfner bestätigt. Das- 
selbe fanden auch Albrecht, Aschkinaß und andere. Die 
Absorptionskurve des Wassers sieht im sichtbaren Teil 
des Spektrums so aus, daß sie mit relativ großen Wer- 
ten im Rot dann ziemlich rasch abfällt und im Blau 
sehr nahe der Abszissenachse (Achse der Wellenlänge) 
verläuft. Im Grün liegt eine Absorptionsstufe von 
geringer Stärke und Breite. Nach Bunsen gelangt nun 
neben dem oberflächreflektierten Licht noch Licht ins 
Auge, welches an den im Wasser suspendierten minera- 
lischen und organischen Körpern reflektiert wird. Dies 
ist aber um so blauer, je länger der Weg im Wasser 
ist, d. h. also je weniger Teilchen suspendiert sind. 
Je klarer also das Wasser ist, desto blauer ist seine 
Farbe. Der Satz wird mittels Durchsichtigkeits- 
messungen gut bestätigt. 

2. Die Springsche, chemische Theorie ist der Bunsen- 
schen sehr verwandt. Nach ihr hängt die Farbe des 
Wassers nur von der chemischen Natur ab. Jede See 
hat eine charakteristische Absorptionskurve. Spring 
zeigt, daB die meist vorkommenden Salze in Wasser ge- 
löst eine dem reinen Wasser sehr ähnliche Absorptions- 
kurve zeigen. Nur die absoluten Werte sind geringer. 
Auch Spring meint, daß die suspendierten Teilchen nur 
reflektierend wirken. Für Binnenseen ist die Spring- 
sche Theorie in vielen Punkten bestätigt worden. 
Aufseß stellt nach den Absorptionskurven 4 Typen von 
Binnenseen fest. 

3. Die Seretsche Theorie faßt das Wasser als trübes 
Medium auf, gibt also den suspendierten Teilchen nicht 
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nur reflektierenden, sondern auch beugenden Einfluß. 
Kombiniert man diesen Einfluß mit der Eigenfarbe 
des Wassers, so erhält man eine Erklärung für das 
Blau, welche der für das Himmelslicht sehr ähnlich ist. 
Die Polarisation senkrecht zum einfallenden Strahl 
ist bei Binnenseen sicher nachgewiesen, bei Meerwasser 
fehlen zurzeit noch Messungen. Die Theorie erklärt 
die blaue und grüne Farbe der Meere. 

4. Nach der Rayleighschen Theorie ist die Eigen- 
farbe des Wassers grün, da nie genügend Schichtdicken 
durchmessen werden, um rote und gelbe Strahlen völ- 
lig zu absorbieren. Die blaue Farbe wird auf Reflex 
des Himmelslichtes zurückgeführt. Rayleigh zeigt, daß 
das Blau des Wassers und des Himmels dieselbe In- 
tensität hat, muß aber Ausnahmen zugeben, so vor 
allem die Messungen in der Nähe von Aden, Daher 
kann diese Theorie nicht aufrechterhalten werden, 
wenn auch ein Einfluß in dieser Richtung nicht ge- 
leugnet werden kann. 


Über die 
sprach Professor 


Internationale Mittelmeerforschung 
Ed. Brückner am 10. Februar 
1914 im Institut für Meereskunde, Berlin. Der 
Fürst von Monaco hatte im Februar d. J. auf 
diplomatischem Wege zur ersten internationalen 
Mittelmeerkonferenz eingeladen, an welcher sich die 
Delegierten der Regierungen von Österreich, Italien, 
Frankreich, Spanien und Griechenland beteiligten. 
England und Ägypten hatten keine Vertreter geschickt. 
Der Zweck der Konferenz war, eine rationelle Bewirt- 
schaftung des Meeres auf wissenschaftlicher Grundlage 
in die Wege zu leiten und die nötigen Vorarbeiten 
auf die interessierten Mächte zu verteilen. Die Kon- 
ferenz hat nun zunächst die Profile bestimmt, welche 
regelmäßig in der 2. Hälfte der Monate Februar, Mai, 
August und November abgefahren werden sollen und 
diese an die Staaten verteilt. Sie gehen meist senkrecht 
zu Strömungen, soweit man diese kennt und führen 
sowohl durch die Tiefenbecken, als auch entlang der 
Schwellen. Die 232 Stationen erster Ordnung, zu 
denen sich noch eine ganze Reihe Stationen zweiter 
Ordnung gesellen, auf denen nur bis 50 m Tiefe gear- 
beitet werden soll, sind so angeordnet, daß sie in 
Küstennähe 20 Seemeilen, auf hoher See aber 50 See- 
meilen voneinander entfernt liegen. Überall soll hy- 
drographisch und biologisch gearbeitet werden, und 
zwar z. T. vielstündig, wie es Dr. A. Merz (Berlin) 
im Golf von Triest und auf den deutschen Feuer- 
schiffen mit so großem Erfolge durchgeführt hat. Die 
hydrographischen Beobachtungen sollen in den Tiefen 
0, 5, 10, 20, 30, 50, 100, 300, 500, 1000, 2000 m und 
am Boden gesammelt werden. Mir scheint allerdings 
das Studium der mittleren Schichten größere Aufmerk- 
samkeit zu verdienen. Die Untersuchung der Wasser- 
bewegung ist durch regelmäßiges Aussetzen von 
Flaschenposten besonders da in Aussicht genommen, 
wo sie am größten ist, wie z. B. in den Meeres- 
straßen. 

Die Hochseearbeiten sollen durch Forschungen von 
Küstenstationen, welche z. T. erst gegründet werden 
müssen, unterstützt werden, welche sich auf die Unter- 
suchung der Tiefenverhältnisse, der Bodenbeschaffen- 
heit, Verbreitung von Pflanzen und Tierwelt, Gezeiten 
usw. ausdehnen sollen. 

Von der Durchführung dieses großzügigen Planes 
verspricht sich die Wissenschaft die Lösung großer 
hydrographischer Probleme. Michaelsen, Berlin. 








Für die Redaktion verantwortlich: 


Dr. Arnold Berliner, Berlin W. 9. 
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Das Kugellager und seine Verbreitung 


im Maschinenbau. 

Von Ingenieur Werner Ahrens, Winterthur. 
Allgemeines (Entwicklung, Vorzüge). 

Der Nichtfachmann pflegt in der Regel nur 
durch das Fahrrad, die Nähmaschine und ähn- 
liche Gebrauchsgegenstände, allenfalls auch 
wohl durch das Automobil Kenntnis, wenn auch 
nur oberflächliche, vom Kugellager zu erhalten. 
Daß Kugellager seit neuerer Zeit für die ver- 
schiedensten Gebiete des Schwermaschinenbaues, 
zur Aufnahme großer, zum Teil sogar gewaltiger 
Lasten mit Erfolg verwendet werden, ist dage- 
gen wohl nur den wenigsten bekannt, weswegen 
einige Erläuterungen zu diesem Kapitel von In- 
teresse sein dürften. Allerdings wird diese Auf- 
gabe dadurch erschwert, daß es sich hier nicht 
um einen großen neuen Gedanken, sondern um 
etwas Altbekanntes handelt, nämlich um die 
Nutzbarmachung des Umstandes, daß die Be- 
wegung von Lasten durch Rollen, Wagenräder, 
Kugeln usw. außerordentlich erleichtert werden 


ann. 


Wesentlich an dem Kugellager ist nicht der 
sondern die vielen kleinen 
durch die das Lager erst prak- 
Aus diesem 
Grunde ergibt sich, daß ich den Leser mit 
einer Reihe von Einzelheiten, die zunächst 
nur Interesse für den Spezialkonstrukteur zu 
haben scheinen, bekannt machen muß. Die 
Behandlung dieser Einzelheiten, die den Gegen- 
stand der Sorgen und Schmerzen für den Kon- 
strukteur bilden, gestattet dann auch gleich- 
zeitig, einen weiteren Leserkreis einen kleinen 
Blick in die Werkstätte des Konstrukteurs tun 
und ihn dabei erkennen zu lassen, daß die Ent- 
stehung derartiger, unscheinbarer Massenproduk- 
tionsgegenstände von recht vielen Untersuchun- 
gen, Verfeinerungen des Materials, Verminde- 
rung der Herstellungskosten, dem Sammeln von 
Erfahrungen über ‚Anwendungsmöglichkeit usw. 
abhängig sein kann. Da es vor dem Kugellager 
bereits ein brauchbares Element, nämlich das 
( Gleitlager gab, konnte sich das erstere naturge- 
maf nur einführen, wenn die Überlegenheit 
nachgewiesen und in manchen Fällen zahlen- 
mäßig festgestellt wird. In wie außerordent- 
lichem Maße das Ergebnis vom Material, der 
Form der Laufbahnen, dem Genauigkeitsgrad 
u. a. abhängt, lassen einige Vergleiche erkennen. 
Vor mehreren hundert Jahren hat man in Einzel- 
fällen (beispielsweise für Kirchturmwetterfah- 
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nen) bereits Kugellager verwendet, und diese aus 
widerstandsfähigem Material (Bronze oder Eisen) 
hergestellt. An die Stelle des Eisens ist inzwi- 
schen ein widerstandsfähigeres Material, nämlich 
der Stahl, getreten, dessen Härte nach der Bear- 
beitung durch Erwärmen und plötzliches Erkal- 
ten noch wesentlich erhöht werden kann. Durch 
die Benutzung gehärteter Ringe und Kugeln 
steigt die Belastungsfähigkeit auf das 20 fache 
eines flußeisernen Lagers gleicher Abmessungen. 
Ferner ist die Form der Kugellaufbahn von gro- 
fem Einfluß auf die Tragfähigkeit. Die Genauig- 
keitsgrade bei der Herstellung sind ebenfalls auf 
das 50—100 fache des früher üblichen gestiegen, 
werden doch heute beispielsweise Kugeln ohne 
Schwierigkeit auf 4/500 bis 1/1000 mm genau ge- 
liefert. Je genauer aber die Lager, um so hoher 
die Tragkraft, Lebensdauer und Betriebssicher- 
heit. 


Wenn auch das Prinzip des Kugellagers seit 
langer Zeit bekannt ist, so beginnt die Ent- 
wicklung des heute üblichen, aus bestem, Stahl 
hergestellten Präzisionskugellagers jedoch erst mit 
der Entwicklung der Fahrradindustrie. Die allge- 


meine Verbreitung des Fahrrades war nur 
möglich unter der Voraussetzung, daß die 
menschliche Energie zum Antrieb ausreicht. 
Um dieses Ziel zu erreichen, war die Ver- 


wendung des Kugellagers, das bald darauf im 
Automobilbau eine nicht minder wichtige Rolle 
spielen sollte, von außerordentlichem Vorteil. Aus 
der Geschichte des Automobils ist bekannt, daß 
die alsbald nach Erfindung der Dampfmaschine 
einsetzenden Bemühungen, praktisch brauchbare 
Kraftfahrzeuge zu konstruieren, scheiterten und 
scheitern mußten, weil die Wagen im Verhältnis 
zu den auf ihnen installierten Maschinen zu 
schwer und weil sie nicht genügend manövrier- 
fähig waren. Verwirklicht wurde das Automobil 
erst viel später, und zwar durch die Verwendung 
von Material großer Festigkeit, durch die Anwen- 
dung schnellaufender Motoren großer Leistungen 
pro Gewichtseinheit, durch die Einführung der 
Pneumatiks sowie durch eine Reihe sinnreicher 
Vorrichtungen, die die Manövrierfähigkeit des 
Wagens erhöhten und den Verschleiß der Pneu- 
matiks verminderten, schließlich aber auch durch 
die Verwendung von Kugellagern für die vielen, 
im Automobil erforderlichen Getriebewellen und 
für die Achslager. Durch die Benutzung von 
Kugellagern ist eine bedeutende Verringerung 
des Kraftaufwandes möglich und damit wiederum 
die Wahl eines kleineren Motors, kleiner Ben- 
zin- und Kühlwasservorräte. Die Gewichtsver- 
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minderung gestattet wiederum, alle Teile des 
Wagens leichter zu wählen, und sie fällt be- 
sonders deswegen ins Gewicht, weil es sich nicht 
allein um Aufnahme ruhender Lasten handelt, 


sondern darum, daß die Konstruktionen den 
beträchtlichen, während des Fahrens auftreten- 
den Massenwirkungen genügen müssen. Da- 


her tragen die Kugellager wesentlich zur Ver- 
minderung der Herstellungskosten, des Ver- 
schleißes (besonders auch der Pneumatiks) und 
zur Verminderung des Brennstoffverbrauches 
bei. Eine wie große Rolle die Frage der Lage- 
rung spielt, empfindet man angesichts der Über- 
legung, daß die gesamte Motorleistung eines in 
gleichmaBiger Fahrt befindlichen Automobils 
ausschließlich zur Überwindung von Reibungs- 
widerständen aufgewendet wird: Luftreibung, 
Reibung der Laufräder auf dem Erdboden, Zahn- 
räderreibung sowie Reibung in den zahlreichen 
Lagern, und diese letztere ist bedeutend, - sind 
doch für die Räder und Getriebe nicht weniger 
als 25—35 Kugellager erforderlich. 

Durch die Entwicklung des Automobilbaus 
wuchs der Bedarf an Kugellagern der verschieden- 
sten Größen, auch solcher bis zu mehreren tausend 
Kilogramm Tragkraft, so bedeutend, daß eine 
eigene Kugellagerindustrie entstand, die das 
neue Maschinenelement in großen Mengen als 
Präzisionsarbeit auf den Markt brachte und nach 
und nach auch für andere Anwendungsgebiete 
einzuführen vermochte. Die Vorbedingung für 
die Fabrikation brauchbarer Lager war, eine 
Klärung in bezug auf die Kraft- und Bewegungs- 
verhältnisse zu schaffen sowie hinreichende Er- 
fahrungen über das Verhalten der Kugellager 
im Betrieb zu sammeln. Im Jahre 1898 nahm 
Prof. Stribeck als Direktor der wissenschaft- 
lich-technischen Versuchsanstalt zu Neubabels- 
berg umfangreiche Forschungsarbeiten in An- 
eriff, die über all diejenigen Punkte, die im La- 
boratorium geklärt werden können, Licht ver- 
breiteten. Die zweckmäßigsten Formen der 
Kugellaufbahn, die Reibungsverhältnisse, die 
zulässigen Belastungen, das Verhalten der Mate- 
rialien, wurden durch diese Versuche bestimmt. 
Das Verhalten der Kugellager im Dauerbetrieb 
ergründeten die Deutschen Waffen- und Muni- 
tionsfabriken, auf deren Veranlassung und mit 
deren Unterstützung Herr Prof. Stribeck seine 
Versuche unternommen hatte, durch eine große 
Zahl von Versuchen, die sie in ihren eigenen 
Probierräumen anstellten. Inzwischen ist eine 
eigene Kugellagerindustrie entstanden mit einer 
ganzen Reihe von Werken, die zum Teil Tausende 
von Arbeitern beschäftigen und die allein in 
Deutschland derzeit täglich etwa 40000 Kugel- 
lager zu produzieren vermögen. Die vorerwähn- 
ten Stribeckschen Untersuchungen ergaben ver- 
schiedene Resultate, auf Grund derer Kugel- 
lager großer Leistungen verwirklicht werden 
konnten, da die aus diesen Untersuchungen her- 
vorgegangenen Lager erheblich größere Trag- 
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| Die Nutur- 
wissenschaften 
kraft und erheblich längere Lebensdauer als die 
früher genannten besitzen. 

Tragfähigkeit der Kugellager. 

Neben dem Material spielt die Form der La- 
ger eine ganz wesentliche Rolle, da von ihr einer- 
seits die Tragfähigkeit, andrerseits der Ver- 
schleiß abhängt. Da sich die Kugeln, sobald das 
Lager belastet wird, in die Laufbahnen ein- 
drücken und sowohl Formänderungen der Ku- 
geln wie der Laufbahn (wenn auch nur elasti- 
sche Formänderungen) unvermeidlich sind, 
kann ein theoretisch genaues Abrollen weder bei 
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einem sog. Stützlager (Fig. 2), noch beim Trag- 
lager (Fig. 1) eintreten.. Es galt nun, diejenige 
Form der Laufbahnen herauszufinden, die auf der 
einen Seite möglichst hohe Tragfähigkeit, auf 
der anderen Seite möglichst genaues Abrollen 
(denn je ungenauer das Abrollen, je größer der 
Verschleiß) garantiert. Die urspriinglichste 
und auch im Fahrradbau beibehaltene Form ist 
die des sog. Konuslagers, so genannt, weil die 
durch die Kugelberührungspunkte zur Wellen- 
mitte gezogenen Tangenten der Kugeln, Mantel- 
linien eines Konus sind. Diese Konuslager haben 
in geringem Maße das Vermögen, sich genau ab- 
zurollen. Genaues Abrollen würde nur möglich 
sein, wenn die Spitzen beider Konusse in der 
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Tig. 3. Fig. 4. 


Wellenmitte zusammenfallen, eine Konstruktion, 
die sich verbietet, weil dann die Kugeln aus den 
Laufrillen herausgepreßt werden würden. Die 
Stribeckschen Untersuchungen ergaben, daß für 
das 'Traglager die in Fig. 1 bzw. in Fig. 4 und 
für das Stützlager die in Fig. 2 und 3 gezeigte 
Form die zweckentsprechendste ist. Dabei können 
bei den Traglagern die Laufrillenradien des 
Außenringes größer sein als die des Innenringes, 
weil die Kugeln sich am Außenring ohnehin 
besser anschmiegen. Der Einfluß der Kugelauf- 
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lagefläche ist aus der Fig. 5 leicht ersichtlich. 
Bei gleicher Belastung der Kugeln in den drei 
gezeigten Fällen sind die spezifischen Flächen- 
pressungen in allen drei Fällen gleich. Wenu 
zwei gegeneinander gedrückte Kugeln der glei- 
chen Flächenpressung ausgesetzt werden sollen, 
‘wie eine gegen eine ebene Fläche gedrückte Ku- 
gel, so muß also der Querschnitt viermal so groß 
sein, als der Querschnitt der gegen die ebene 
Fläche gedrückten Kugel. Andrerseits zeigt sich, 
dab der Querschnitt der gegen die ebene 
Fläche gedrückten Kugel 2,52 mal so groß ist 
als der Querschnitt der spezifisch ebenso hoch 
belasteten, gegen eine kugelig (mit dı = 2,7 d) 
ausgedrehten Pfanne gedrückten. Um ein besse- 
res Bild von der Tragfähigkeit der Kugellager 
zu erhalten, sei gestattet, kurz auf einige Rech- 
nungsgrundlagen einzugehen. Die zulässige Be- 
lastung einer Kugel pflegt man aus der Glei- 
chung 
oy ee 


zu bestimmen, worin P die zulässige Belastung 
in Kilogramm, d der Kugeldurchmesser in 
Kubikmeter, k ein in der Regel zwischen 20 
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bis 200 schwankender Erfahrungskoeffizient ist. 
Eine Kugel von 1 em Durchmesser kann dem- 
nach, wenn man k = 100 annimmt, mit 100 kg 
belastet werden. Bei einem Stützkugellager wird 
die Tragkraft, wie nicht weiter erklärt werden 
mul, gleich dem vorstehenden Wert mal der Zahl 
der Kugeln: 
OT 


Zahlenmäßig ausgedrückt ergibt sich beispiels- 
weise für ein kleines Stützlager von 20 Kugeln, 
1 em Durchmesser, bei einem größten Kugel- 
lagerringdurchmesser von 80 mm und bei An- 
nahme des Belastungskoeffizienten mit k — 100, 
die respektable Tragfähigkeit von P = 20.100.1° 
— 2000 ke. Bei einem Traglager wird, da nur 
ein Teil dereKugeln und dieser in verschiedenem 
Maße an der Aufnahme der Belastung teilnimmt 


pal: Vers che 

4,37 
also etwa 1/; mal so hoch, wie bei einem Stütz- 
lager mit den gleichen Kugeln, In der Regel kann 
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jedoch der Koeffizient k für Traglager größer als 
für Stützlager gewählt werden, besonders bei 
hohen Tourenzahlen. 


Rollende Reibung; Energieersparnis. 


Eine wesentliche Eigenschaft des Kugellagers 
und überhaupt der rollenden Reibung ist, dab der 
Reibungskoeffizient der Ruhe gleich demjenigen 
der Bewegung ist. Ein auf Kugellagern ruhender 
Eisenbahnwagen kann daher beispielsweise mit 
außerordentlich geringen Kräften in den Zustand 
der Bewegung versetzt werden, da sowohl die Rä- 
der auf den Schienen als auch die Achszapfen in 
den Kugellagern in erster Linie nur rollende Rei- 
bung verursachen. Aus diesem Grunde ist es 
möglich, einen solehen Wagen mit einem ver- 
hältnismäßig leichten Druck der Hand anzufah- 
ren. Wie groß die Unterschiede sind, ergibt sich 
aus der Gegenüberstellung, daß der Reibungs- 
koeffizient der Ruhe von Gleitlagern allgemein 
0,14 und der Reibungskoeffizient des Kugellagers 
0,0011 bis 0,0014 ist. Im Augenblicke des An- 
ziehens treten im Gleitlager also 100 mal so große 
Widerstände wie im Kugellager auf. Nimmt man 
als Gewicht des Eisenbahnwagens 15 000 kg an 
und als Durchmesser des Achszapfens % des 
Eisenbahnraddurchmessers, so ist für die Über- 
windung der Lagerreibung, wenn der Kugellager- 
reibungskoeffizient 0,0012 ist, eine Kraft von nur 

R 2 
IE = 2,25 kg 
erforderlich. Die ganze Kraft, die zur Ingang- 
setzung des Wagens erforderlich ist, erhöht sich 
noch um die Reibung der Räder auf den Schie- 
nen. Da es sich hier jedoch ebenfalls um rollende 
Bewegung handelt, sind auch diese Widerstände 
verhältnismäßig gering, wennschon sie diejeni- 
gen des Lagers wesentlich übersteigen. Je 
schneller die Bewegung wird, um so kleiner wer- 
den die Reibungskoeffizienten der Gleitlager, 
also um so geringer wird der Unterschied zwi- 
schen Gleit- und -Kugellager, um so stärker 
fallen, um beim Beispiel des Eisenbahnwagens 
zu bleiben, die Luftwiderstände ins Gewicht. So 
ergibt sich bei einem mit 40 km p. Std. fahrenden 
Eisenbahnzug die Ersparnis, die durch die Kugel- 
lager gegenüber den Gleitlagern erreicht wird, zu 
etwa 15%. Bei all diesen Vergleichen ist zu berück- 
sichtigen, daß, wie gesagt, die Lagerreibung nur 
einen Teil der gesamten Arbeit ausmacht. Die 
Reibung, welche die Räder auf den Schienen ver- 
ursachen, bleibt in beiden Fällen die gleiche, des- 
gleichen der Luftwiderstand und auch die Be- 
schleunigungsarbeit, die beim Anfahren aufzu- 
bringen ist. Noch bedeutender fällt die Vermin- 
derung der Lagerwiderstände bei langsam laufen- 
den Wellen ins Gewicht, beispielsweise bei 
Schiebebühnen, Draisinen, Leuchtturmdreh- 
feuern, Kranhaken, Wetterfahnen und derglei- 
chen, da fiir diese die Gleitlager-Reibungskoeffi- 
zienten sehr hoch sind. Wenn man beispielsweise 


336 


eine als Statue ausgebildete Wetterfahne von 
200 kg Gewicht dadurch zur Drehung bringen 
will, daß die eine ausgestreckte Hand der lebens- 
eroßen Figur dem Wind eine Angriffsfläche bie- 
tet, dann ist für die Drehung nur ein Druck 
von 20 g auf die Handfläche nötig. Hine wesent- 
liche Eigenschaft der Kugellager ist, daß die Rei- 
bungskoeffizienten bei den verschiedensten Ge- 
schwindigkeiten und den verschiedensten Be- 
lastungen nur ganz unwesentlich schwanken. Die 
Kugellager stehen hiermit in außerordentlichem 
Gegensatz zu den Gleitlagern, deren Reibungs- 
koeffizienten in sehr starkem Maße von einer 
Reihe von Faktoren abhängig sind, nämlich von 
der Geschwindigkeit, mit der sich die Wellen auf 
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wenigsten Fällen möglich, ein Gleitlager so zu 


gestalten, daß es wirklich die günstigsten Rei- — 


bungsverhältnisse aufweist. Bei großen Maschi- 
nen, die bei stets gleichen Lagerdrucken, unge- 
fähr gleichen Temperaturen und gleichen Um- 
drehungszahlen laufen, und bei denen die Frage 
der Lagerung sehr wichtig ist, so daß Preß- 
schmierlager verwendet werden, bei. denen eine 
Ölhaut zwischen Welle und Auflager zur Ver- 
minderung der Reibung beiträgt, ist es verhält- 
nismäßig leicht möglich, die Reibungsverluste 
klein zu halten. In großen Dampfturbinen oder 
elektrischen Maschinen treten in der Tat trotz 
Verwendung von Gleitlagern sehr geringe Wider- 
stände auf. 
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der Unterlage drehen, von der Flächenpressung, 
von den Temperaturen, vom sog. Einlaufen. Die 
Verhältnisse der Gleitlager werden am klarsten 
durch die Kurvenschar Fig. 6 dargestellt, in 
die die Reibungskoeffizienten eines Gleitlagers 
für verschiedene Umlaufzahlen eingetragen sind 
und aus der als Beispiel die mit 8 Umdr./min. 


laufende Welle herausgegriffen werden soll. 
Schon bei einer verhältnismäßig geringen 


Schwankung der Belastung von 1 kg auf 4 kg 
pro em? erhöht sich der Reibungskoeffizient von 
0,04 auf 0,45, also den 11 fachen Betrag. Der 
Reibungskoeffizient erhöht sich jedoch, wie die 
Kurve zeigt, nicht nur bei Erhöhung, sondern 
auch bei Verminderung der Last. Druckvermin- 
derung von 1 kg auf 0,3 kg hat eine Vergröße- 
rung des Reibungskoeffizienten auf das Dreifache 
zur Folge. In der Praxis ist es daher in den 
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Reibungskoeffizienten eines Gleitlagers für verschiedene 


Anwendungsgebiete. Zu den wichtigsten 
Anwendungsgebieten des Kugellagers gehören 
heute: Transmissionswellen, Schneckengetriebe, 
Kreiselpumpen, Krane, kleinere Elektro- 
motoren und Dynamomaschinen, Automobile 
und Werkzeugmaschinen. Auch zur Aufnahme 
der zum Teil sehr bedeutenden Drucke 
der Schraubenwellen von Schiffen werden Kugel- 
lager benutzt, besonders dann, wenn die Energie- 
ersparnis von großer Wichtigkeit ist, wie bei- 
spielsweise im Kriegsschiffbau (Unterseeboote). 
Weitere Anwendung finden Kugellager für Zen- 
trifugen, Wasserturbinen, Holzbearbeitungs- 
maschinen (Bandsägen, Kreissägen, Hobelmaschi- 
nen, Sägegatter), Textilmaschinen usw. 

Die folgenden Beispiele erläutern die Anwen- 
dung des Kugellagers. 

In Fig. 7 u. 8 sind Eisenbahnwagenlagerungen 
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dargestellt. Mit den Lagern Fig. 7 werden seit 


1903 bei der Eisenbahnhauptwerkstätte Grunewald 
Versuche angestellt, und zwar an im regelmäßigen 
Vorortverkehr stehenden Eisenbahnwagen (je ein 
Wagen 2. und 3. Klasse). Die Versuche haben 
noch nicht zu einer allgemeinen Verwendung der 
Kugellager bei den Staatsbahnwagen geführt, da 
die im Eisenbahnbetrieb natürlich sehr hohen An- 
forderungen in bezug auf Betriebssicherheit zur- 
zeit noch nicht als genügend erachtet werden. 
Dazu kommen die höheren Kosten und die weit- 
greifende Umgestaltung, die die gesamte Wagen- 






F=4000 +10000kg 



























AL ONS 
VANS 























/ LE KK“ 
DR \ 
er 

<—P-0+5000K9 \ 3 








Fig. 9. 
Lagerung eines Schiffskreisels. Kugellager der Deutschen 
Waffen- und Munitionsfabriken. 


konstruktion erfahrt. Die genauen Messungen 
über die Größe der Anzugswiderstände der Ver- 
suchswagen ergaben folgende Resultate: 


Gewicht in kg Anzugskraft in kg 
Gleitlager Kugellager 
1. Wagen... 16130 350 25 
De Wagen .. 17.020 400 40 
Beide Wagen 33150 448 63 


Die Tabelle zeigt, daß bei Versuchen mit einem 
einzelnen Wagen die Unterschiede zwischen Gleit- 
und Kugellagern sehr bedeutend sind (Wider- 
stände für Gleitlagerwagen 10—14 mal so groß 
als für Kugellagerwagen). Bei Versuchen mit den 
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beiden Wagen zusammen zeigt sich ein wesentlich 
geringerer Unterschied, denn in dem Augenblick, 
in dem der zweite Wagen angezogen wird, befindet 
sich der erste wegen der Verwendung nachgie- 
biger Kupplungen bereits im Zustand der Be- 
wegung, so daß für ihn nicht mehr der Reibungs- 
koeffizient der Ruhe in Frage kommt und die für 
seine Fortbewegung erforderliche Kraft deswegen 
bereits von 350 auf 48 kg gesunken ist. Die Mes- 
sungen auf der Strecke bei 40 km Geschwindig- 
keit zeigten, daß die Widerstände für die Kugel- 
lagerwagen von 63 ke auf 88 kg anwuchsen, wäh- 














Bier 3. 
Kugellager der 
Kugellagerfabrik S. K. F. Gothenburg. 


Gleisfahrzeuglagerung. Schwedischen 


rend sie für die Gleitlagerwagen von 448 auf 
98 kg heruntergingen. Hier zeigt sich besonders 
deutlich die früher erwähnte Tatsache, daß für 
Kugellager der Reibungskoeffizient der Ruhe der 
gleiche ist, wie derjenige der Bewegung. Fig. 8 
zeigt eine Kugellagerung, die in ein Gleisfahrzeug 
eingebaut ist. 

Ein weiteres Beispiel für die Lagerung großer 
in Bewegung befindlicher Massen, bei denen die 
Verminderung der Reibungswiderstände von 
Wichtigkeit ist, zeigt die Fig. 9. Sie stellt einen 
Schiffskreisel dar, der für den Peildampfer 
Schaarhörn in Hamburg nach dem Entwurf des 
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Herrn Dr. Thele (Hamburg) mit einem Etagen- 
stiitzlager nach dem Entwurf des Verfassers aus- 
geführt wurde. Die Kugellager wurden durch die 
Deutschen Waffen- und Munitionsfabriken ange- 
fertigt. Es handelt sich im vorliegenden Falle um 
die Aufnahme großer Gewichte, die sich mit sehr 
großen Geschwindigkeiten drehen. Die gesamte 
für die Drehung erforderliche Energie dient aus- 
schließlich zur Überwindung der Lagerreibung 
und der Luftwiderstände. Im vorliegenden Falle 
ist also die Verminderung der Lagerreibung von 
sehr großem Einfluß auf den gesamten Kraftbe- 
darf. Gewisse Bedenken für die Benutzung des 
Stützlagers bestanden in der hohen Umlaufzahl. 
Die Kreiselwelle dreht sich mit 2000 Umläufen 
pro Minute. Die hohen Umlaufzahlen sind beson- 
ders für Stützlager von Bedeutung, weil die Stütz- 
lagerkugeln auf Grund der Zentrifugalkraft das 
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'nungsmäßige zur Überwindung der Lagerreibung 


nötige Energieaufwand wird bei einem Reibungs- 
koeffizienten von n — 0,0012 ca. 2,5 bis 3 PS. 
Demnach sind bei dem angegebenen Kraftbedarf 
von 4,5 PS etwa 1/2—?/s des Kraftbedarfes Lager- 
reibungswiderstände, während der Rest durch die 
Luftwiderstände, denen der Kreisel ausgesetzt ist, 
hervorgerufen wird. Von Interesse ist auch, dab 
man für eine zuverlässige Schmierung des Kreisels 
die Wirkung der Zentrifugalkraft nutzbar machte, 
indem das Schmiermaterial des unteren Lagers 
durch den im Wellenzapfen befindlichen, schräg 
nach außen führenden Kanal getrieben und so auf 
die oberen Stützlagerringe gespült wird. 

Um zum Schluß noch ein Anwendungsgebiet 
sehr schwerer Lager zu zeigen, sei die Fig. 10 
wiedergegeben, die einen mit 120 000 kg belaste- 
ten, sich langsam drehenden Röstofen darstellt. 
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Bestreben haben, aus ihrer Laufbahn herauszu- 
eilen, wobei sie bemüht sind, die Lagerringe aus- 
einanderzudrücken. Dadurch treten für das Stiitz- 
lager ungünstige Betriebsverhältnisse ein. Um 
die ungünstige Wirkung der hohen Tourenzahlen 
zu vermindern, wurde das aus drei Ringen be- 
stehende Etagenlager verwendet, dessen unterer 
Ring stillsteht, dessen oberer Ring sich mit. der 
“Welle zusammen, also 2000 mal in der Minute 
dreht, während der mittlere Ring sich erfahrungs- 
gemäß ungefähr mit der halben Umlaufzahl, also 
1000 Uml./min. bewegt. 


Das gesamte Gehäuse, in dem der Kreisel ro- 
tiert, mußte schwenkbar aufgehängt sein, wozu 
die seitlich sichtbaren mit 4000—10 000 kg be- 
lasteten Lager dienen. Diese letzteren haben also 
nur kleine intermittierend auftretende und nur 
während der Schwenkungen zum Ausdruck kom- 
mende Bewegungen zu vollführen. Der Kraftbe- 
darf des Kreisels ergab sich als außerordentlich 
niedrig; bei voller Umlaufzahl zu 4,5 PS, während 
der eine Stunde erfordernden Anlaufperiode aller- 
dings den doppelten Betrag übersteigend. Der rech- 


=] 


[ Die Natur 
wissenschaften 





: 


lastung, ausgefiihrt von den D. W. : 


40 000 kg werden durch das mittlere Stützkugel- 
lager aufgenommen, die übrigen 80000 kg durch 
14 auf einem Kreis von 6 m Durchmesser angeord- 
nete Tragrollen (Fig. 11). Selbst für die außer- 
ordentlichen Drucke der Hüttenwerkswalzen sind 
Kugellager verwendet, die Lasten bis zu 200 000 kg 
pro Lager aufzunehmen haben. 

(Schluß folgt.) 


Die europäische Syphilis am Ausgang 
des Mittelalters. 


Ein kritisches Referat. 
Von Dr. Paul Diepgen, Freiburg i. Br. 


Zur Entscheidung der alten Streitfrage, ob die 
Syphilis im Abendland von jeher heimisch war 
oder von Amerika am Ende des XV. Jahrhunderts 
in Europa importiert wurde, kommen in Betracht: 
1. präkolumbische Knochenfunde aus beiden Welt- 
teilen, 2. Krankheitsbeschreibungen von Ärzten 
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und Laien und bildliche Krankheitsdarstellungen, 
3. die namentliche Bezeichnung der Krankheit, 
4. Angaben der Zeitgenossen tiber den Ursprung 
der Krankheit gleich nach dem Bekanntwerden 
der Syphilis in der europäischen Kulturwelt, 5. 
das Verhalten der Syphilis als Krankheit am 
Ausgang des Mittelalters, 6. die Kenntnis der spe- 
zifischen Syphilistherapie. 

Im Hinblick auf die postmortalen Verände- 
rungen der Knochensubstanz in der Erde ist von 
der Knochenpathologie vorläufig wohl nicht zu 
viel zu erwarten, wenn auch neuerdings Lanne- 
longue, Gangolphe, Raymond*) an Knochen aus 
französischem Boden Syphilis feststellten und 
Norman Moore an einem Skelett aus Nubien (ca. 
2000 v. Chr.) Veränderungen sah, die man nach 


‚seiner Ansicht bei einem modernen Exemplar be- 


stimmt für syphilitisch erklären würde, während 
Hrdlickas unter Tausenden von Knochen aus 
Amerika keinen einzigen Fall konstatierte. 


Die Möglichkeit, aus der Beschreibung eines 
antiken oder mittelalterlichen Arztes ein Krank- 
heitsbild so zu diagnostizieren, daß man es in einem 
der modernen Krankheitstypen unterbringen kann, 
ist so gering, daß sie praktisch vor allem für das 
historische Studium des bunten Vielerlei der 
Hautsymptome kaum zu Resultaten führen kann. 
Das gilt erst recht für die Äußerungen medizini- 
scher Laien (Gilgamisepos, Bibel, Talmud, grie- 
chische und römische Redner, Poeten, Sage, Dich- 
tung usw.?), die sich auf die Folgen des Ge- 
schlechtsgenusses und genitale Affektionen be- 
ziehen, und noch mehr für die Werke der bilden- 
den Kunst von . altetruskischen Weihegaben, 
anderen Votiven, peruanischen Terrakotten ange- 
fangen bis zu den Gemälden mittelalterlicher Mei- 
ster®). Allerdings konformieren sich die klini- 
schen Beschreibungen aus dem letzten Jahrfünft 
des fünfzehnten und dem Anfang des XVI. Jahr- 
hunderts besser als die früheren dem Bilde unserer 
Syphilis. Aber selbst um diese Zeit, wo die 
Syphilis in Europa sicher vorhanden und bekannt 
war, würden wir nur nach der Beschreibung ohne 
die ausdrückliche Versicherung der Autoren, daß 
es Syphilis war, die Diagnose nicht stellen wollen, 
vor allem nicht, wenn, wie so oft, die primäre 
Genitalerkrankung übersehen ist. Dazu sind die 
Kenntnisse doch zu lückenhaft, selbst bei den 
tüchtigsten Beobachtern, wie Fracastoro, oder bei 
Ulrich von Hutten, der die Krankheit für einen 
Laien, der sie am eigenen Leibe durchgemacht 
hat, äußerst dürftig darstellt. 


Um so wichtiger ist es, wann der Name der 
Krankheit zum ersten Mal auftaucht. Die Be- 
zeichnung eines Leidens mit einem spezifischen 

. r. Literaturverzeichnis (5), (18) und Sudhoff 
Bi) 

?) Vgl. hierzu vor allem Bloch (2), 
teilung. 

3) Den Versuch, solche Darstellungen im Sinne der 


antiken Syphilis zu verwenden, machte neuerdings 
wieder Kronfeld (8). 


Zweite Ab- 
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Namen setzt voraus, daß man das Leiden von 
anderen unterscheiden wollte, wie das Wort 
Säugetier die Bekanntschaft mit dieser Tierform 
dartut. Unter den Hunderten von Namen, die 
man für die Syphilis nach ihrem Bekanntwerder 
verwendete'), läßt sich nur von der Bezeichnung 
„Franzosenkrankheit“ behaupten, daß man seit 
1495 bis auf unsere Tage nichts anderes als 
Syphilis darunter verstanden hat. Die Amerika- 
nisten leiten sie davon ab, daß die Krankheit 
erstmalig im NHeere des Franzosenkönigs 
Karls VIII. auf dem Feldzug nach Neapel in 
Italien in den Jahren 1494 und 1495 in größerem 
Umfang ausgebrochen sei, aber Sudhoff?) wies die 
Bezeichnung mal franzoso schon in zwei oßeritalie- 
nischen Rezepten aus der Zeit um 1440 für ein 
Leiden nach, das mit Mitteln bekämpft wird, die 
man auch gegen Syphilis verwendete. Es hindert 
nichts, schon diese Franzosenkrankheit für Syphi- 
lis zu halten*), zumal, wie Sudhoff weiter 
zeigte, für eine epidemische Ausbreitung der 
Krankheit im Heere der Franzosen positive Be- 
weise nicht zu erbringen sind. 


Von den Zeitgenossen spricht sich nur ein 
spanischer Arzt Ruy Diaz de Isla (1462 bis nach 
1542)*) klipp und klar für den amerikanischen 
Ursprung, den Import durch infizierte Matrosen 
des Columbus in Barcelona, die Weiterverschlep- 
pung mit spanischen Söldnern Karls nach Italien 
und über Europa aus, aber er hat diese Ansicht 
erst zwischen 1510—1521 schriftlich fixiert, wo 
die Fama vom Heimatland der neuen Seuche be- 
reits geschaftig am Werke war. So kommen auch 
die eleichlautenden von amerikanistischer Seite 
als Zeugen berufenen Berichte der Laien Bartho- 
lome de las Casas?) und Oviedo‘) zu spät. Zum 
wenigsten ist die Auffassung von dem ameri- 
kanischen Ursprung der Lues in Barcelona in 
der Zeit, auf die es ankommt, eine persön- 
liche und vereinzelte Ansicht des Diaz de 
Isla gewesen; denn der Arzt und Philosoph 
Nicolaus Scillatius, weleher im Juni 1495 aus 
Italien nach Barcelona kam, schreibt, daß die 
Ärzte dieser Stadt die Krankheit aus Gallien 
herleiten’). Damit übereinstimmend sagt der 
Genueser Agostino Giustiniano in seinen An- 





1) Bloch (2), 66, zieht daraus, daß die Syphilis in 
vielen Ländern mit dem Namen eines anderen Landes 
oder Volkes in Zusammenhang gebracht wird, den 
Schluß, daß die Seuche in den betreffenden Ländern 
von dem anderen Volke importiert sein müßte. Man 
kann das aber gerade so zwanglos erklären, wenn 
man annimmt, daß der Name der Seuche zu dem Volk 
in Beziehung gesetzt wird, das die Kenntnis des Lei- 
dens vermittelt. 

2) Sudhoff (21). 

3) Der Versuch Richters (19), das mal franzoso der 
Rezepte mit einer „aus Harngries und Stein‘ ent- 
stehenden Krankheit (Tripper) zu identifizieren, ist 
von Sudhoff (30) zurückgewiesen worden. 

4) Bloch (2), 174 ff. 
De Cirseibid: 192 ff. 
m errsıbıde Ved: th. 
) Sudhoff (81), 1115 ff. 
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nalen'), wo er den Ausbruch in Genua auf 1495 
angibt, daB die Spanier die Krankheit ebenso wie 
die Italiener Mal Francese genannt hätten. 

Von der größten Wichtigkeit sind die Berichte 
aus Italien, welches nach Bloch die zweite Station 
auf dem Wege der Verseuchung Europas dar- 
stellt, indem während des Aufenthalts der Fran- 
zosen in Neapel ein explosionsartiger Ausbruch 
der Lues erfolgte’). Das wichtigste Zeugnis 
hierfür, der Bericht des bekannten Anatomen 
Gabriele Fallopio, der durch seinen in der kriti- 
schen Zeit in Neapel selbst anwesend gewesenen 
Vater informiert sein soll’), hat seine Beweiskraft 
verloren, seitdem der betreffende Passus als Inter- 
polation nachgewiesen ist. Auf der andern Seite 
haben die Zeitgenossen, die über die Vorgänge 
in Neapel am besten orientiert sein konnten, von 
einer solehen Initialepidemie nichts gewußt. In 
den Diarien des Marino Sanuto, der neben seinen 
eigenen Beobachtungen Berichte bringt, wie sie 
der venetianischen Regierung von allen Seiten 
zuflossen, werden die Truppenbewegungen bis ins 
Detail geschildert und die gesundheitlichen Ver- 
hältnisse oft berührt, aber von einer Geschlechts- 
pest ist mit keinem Wort die Rede’). Erst am 
8. Juli 1496 bringt Marino Sanuto unter anderen 
Aufzeichnungen die Notiz, daß die Franzosen- 
krankheit seit zwei Jahren sozusagen über die 
ganze Welt verbreitet sei. Man behauptete zwar 
allgemein, das Leiden sei von den Franzosen ge- 
kommen, aber diese sagen, sie hätten es schon 
(erst?) zwei Jahre und nennen es mal italiano. 
Die Notiz des Lokalehronisten von Neapel Tom- 
masio da Catania, der doch eine Epidemie sicher 
nicht unerwähnt gelassen hätte, unterscheidet sich 
nicht von dem, was aus den anderen Städten be- 
richtet wird. Er gibt den Ausbruch in Neapel 
ohne Kommentar für das Jahr 1496 an’). Bedeu- 
tungsvoll ist ferner das Schweigen des Veroneser 
Arztes Paeantius Benedictus in seinen Diaria de 
bello Carolino, welche den Gesundheitszustand der 
Truppen und alles auf die Medizin Bezügliche mit 
regem Interesse verfolgen und die venerischen 
Exzesse der Franzosen, die Bloch für die schnelle 
Verbreitung der Syphilis mit verantwortlich 
macht, schildern®). 

Von besonderer Wichtigkeit scheint mir über- 
haupt gerade das Fehlen des Hinweises auf eine 
neapolitanische Syphilisepidemie bei den italieni- 
schen zeitgenössischen Ärzten zu sein. Sie hätten 
sich den Beitrag zur Lösung des Ursprungs der 


DE CHE Bloch (2)7.2103% 

J) eeB OCI (2), Haar 

8) Cfr. Bloch (2), 154 und Sudhoff (24), 2 ff. 

*) Sudhoff (24), 4 ff. 

5) Sudhoff (24), 10. Erst nach Abschluß der Arbeit 
ging mir der Artikel (36) von Sudhoff zu, in dem aus 
weiteren Chronisten und Zeitgenossen nachgewiesen 
wird, daß die Initialepidemie in Neapel nicht existierte, 
und daß die Syphiliskenntnis in Italien keineswegs 
früher, sondern etwa gleichzeitig wie in Deutschland 
erfolgte. 

6) Sudhoff 1. c. 
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„neuen, rätselhaften“ Krankheit doch sicher nicht 
entgehen lassen. Neben solchen, die wie 
Benivieni'), Manardus*), Pintor*), Cataneo*), 
da Vigo’) sich damit begnügen, die Spanier oder 
Franzosen als Importeure zu bezeichnen‘) oder 
das zeitliche Zusammentreffen des Ausbruchs mit 
dem Franzosenfeldzug zu konstatieren, erklärt 
Marcellus Cumanus*) das Leiden, das er zuerst 
in der venetianischen Armee vor Novara 1495 be- 
obachtete?) „ex uno influxu coelesti“, Niccolo 
Leoniceno®) halt die Syphilis für eine alte Krank- 
heit, die in Italien infolge klimatischer Einflüsse 
1494 neu zum Vorschein kam. Sebastian Aqui- 
lano™) identifiziert die Franzosenkrankheit mit der 
Elephantiasis des Galen. Sein Traktat ‚de morbo 
gallico“ ist eine um so wertvollere Quelle, als der 
Verfasser, der damals gerade Professor der Me- 
dizin in Ferrara geworden war, nicht nur die 
eigene Meinung bringen will, sondern auch, quae 
diebus elapsis de aegritudine, quam morbum gal- 
licum vocant, apud prinpices nostros disputatae 
sunt . quaeque reliqui arbitrantur exactissimi 
iudicii. Hätte in den Disputen der medizinischen 
Größen von Ferrara jemand den Ursprung auf 
eine furchtbare Epidemie in Neapel bezogen, 
Aquilanus hätte es sicher erwähnt. 

Die Angaben der italienischen Chronisten über 
das Datum des ersten Auftretens der Krankheit 
in der Stadt oder Gegend, deren Chroniken sie 
schreiben, bewegen sich zwischen 1494 und 1497. 
Aus der ganzen Fassung der Notizen geht oft her- 
vor, daß die Fixierung des Termins willkürlich 
ist"). Der Pisaner Portoveneri bringt in seinem 
Tagebuch z. B. eine zwischen dem 27. April und 
7. Mai 1496 wahrscheinlich nachträglich einge- 
schobene Notiz, daß die Krankheit in Pisa seit 
Jahr und Tag beobachtet werde; man war also 
erst im Frühjahr 1496 auf sie aufmerksam ge- 
worden. 

Alles das spricht für eine sich langsam durch- 
ringende Syphiliserkenntnis, aber nicht für einen 
epidemischen Ausbruch eines frisch importierten 
Leidens in Italien. 

Was den fünften Punkt angeht, so hat Bloch’) 
die Bösartigkeit der Syphilis, die am Ausgang des 
Mittelalters in ganz Europa in Form einer fou- 
droyanten Epidemie aufgetreten sein soll, als Be- 





2) Bloch) (2), 244, 

2) Bloch (2), 157 und 244. Manardus schrieb um 
1500; er läßt die Syphilis nach der „älteren Ansicht“ 
von einer leprös infizierten Dirne in Valencia, nach 
der anderen von Amerika ausgehen. 

3) Bloch (2), 159. 

4) Luisinus (9) I, 139. 
>) Bloch, (2), 157. 

6) Cataneo sagt ausdrücklich, daß es unrecht sei, 
wenn die Franzosen von Morbus Neapolitanus reden, 
als sei das Leiden nur jener Gegend eigentümlich. 

7) Cir. Astrue (1), 468. 

8) Nach Sudhoff (36) hat er diese Beobachtung erst 
später niedergeschrieben. 

9 Luisinus (9) I, 15 ft. 

10) Luisinus (9) Z, 1 ff. 

1) Sudhoff (24) und (36). 

12) Vgl. unter anderem Bloch (3), 26. 
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weis für ihre Neuheit angesehen, weil sich diese 
Bösartigkeit nur auf einem „jungfräulichen‘“ 
Boden, nur in dem Körper eines bis dahin unver- 
seuchten, antitoxinfreien Europäers entfalten 
konnte. War die Syphilis denn damals wirklich 
so bésartig ? 

Von Spanien, wo der erste Ausbruch in gro- 
ferem Umfang nach Ansicht der Amerikanisten 
vor sich gehen mußte, haben wir aus den spärlich 
fließenden zeitgenössischen Quellen keine zahlen- 
mäßigen Angaben. Seillatius t) spricht zwar von 
zahlreichen Kranken in Barcelona mit heftigen 
Symptomen, erwähnt aber keinen Todesfall, als 
Durchschnittsdauer des Leidens ein Jahr. Was 
er weiß, hat er von den Ärzten Barcelonas. Mit 
Recht weist Sudhoff darauf hin, daß diese eine 
bösartige Epidemie niemals übersehen hätten, da 
man gerade in den Hafenstädten schon seit lan- 
gem, durch die: Pest gewitzigt, den Import alter 
und neuer Seuchen im Auge hatte. Sehr wichtig 
ist ferner das negative Zeugnis des Niirnberger 
Arztes Münzer?), der seinen Wohnsitz zur Zeit 
der Pest verließ, Spanien mit allen größeren 
Plätzen in der kritischen Zeit vom September 1494 
bis Januar 1495 bereiste, alles etwaige Seuchen 
Betreffende sorgfältig beachtete, aber in seinen 
detaillierten Aufzeichnungen von einer Syphilis- 
epidemie nicht einmal eine Andeutung hinter- 
lassen hat. Daß in Sevilla in den Hospitälern 
1497 und 1498 Syphilitische Aufnahme finden, 
daß 1501 daselbst ein Spezialhospital für sie er- 
richtet wird, zeigt keineswegs, wie Bloch?) will, 
eine besonders frühzeitige und schlimme Ausbrei- 
tung der Krankheit in diesem Lande; denn damals 
war dasselbe, zum Teil schon früher, in deutschen 
Städten, wie in Freiburg i. Br., Straßburg, Frank- 
furt a. M., Nürnberg, Augsburg, ebenfalls ge- 
schehen. Auf italienischem Boden ist, abgesehen 
von Neapel, auch für andere Gegenden bei wirk- 
lichen Zeitgenossen keineswegs von einem so bös- 
artigen Charakter die Rede, wie man nach Bloch 
annehmen sollte. Sanuto sagt z. B. ausdrücklich, 
daß nur wenige an der Krankheit sterben, Lucca 
Landucci für Florenz, daß wenigstens die primäre 
Mortalität gering ist, bei Portoveneri finden sich 
keine Hinweise auf eine bösartige Epidemie zu 
Pisa, und so schweigt mancher Arzt und Chronist 
von Tod und Seuchenelend, wenn er von der Sy- 
philis spricht, ein bedeutungsvolles Schweigen, 
wenn man bedenkt, wie lebhaft die mittelalterliche 
Menschheit sich für Volkskrankheiten inter- 
essierte, seitdem einmal der schwarze Tod mit der 
Sense durch das Land geschritten war. In 
Deutschland haben wir aus Frankfurt a. M. 
zahlenmäßige Angaben. In den Bedebüchern 
dieser Stadt werden die Syphilitiker, soweit sie 
sich feststellen ließen, notiert?). Sie belaufen sich 
danach unter rund 8000 Einwohnern 1496 auf 


1) Sudhoff (31), 1117, Anm. 2. 

2) Sudhoff (31), 1120 ff. 

3) Bloch (2), 232. 

4) Vgl. Tille (35) und Sudhoff (21), 36. 
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6, 1497 auf 15, 1499 auf 3 Kranke. Trotzdem be- 
richtet der Frankfurter Patrizier Hiob Rohrbach 
(1494—1502) in seinem Tagebuch von der uner- 
hört grausigen und erschrecklichen Krankheit, 
die von den Welschen unter die Deutschen gekom- 
men sei. . Selbst bei der Annahme, daß die genann- 
ten Ziffern lange nicht alle Syphilitischen um- 
fassen, besteht ein gewaltiger Widerspruch zwi- 
schen den Berichten der Chroniken und den nüch- 
ternen Zahlen der Statistik. Für die geringe 
Erkrankungsziffer sprechen ferner die geringen 
Kosten, die der Stadtsäckel für die Unterbringung 


der einheimischen Syphilitiker in den _ Isolier- 
häusern zu leisten hattet). 
Die chronikalischen Nachrichten aus deutschen 


Quellen?) möchte ich für Schlesien?) um die bei Meyer, 
Arn. Oskar, Studien zur Vorgeschichte der Refor- 
mation. Aus schlesischen Quellen, Historische Biblio- 
thek XIV, (S. 13, Anm. 5), mitgeteilte Notiz aus dem 
Breslauer Staatsarchiv Jan. Mss. fol. XVIII, vol. 194 b, 
Eisenmengers Schweidnitzer Chronik vermehren, auf 
die mich Herr Professor Alfred Schultze aufmerksam 
machte: „in diesem yar (1495)*) hatt angefangen die 
Krankheit der Franzosen zu regieren.‘ Bei der großen 
Entfernung von Spanien bzw. Italien wäre unter 
Berücksichtigung der mittelalterlichen Verkehrsverhält- 
nisse eine Verbreitung der Lues in so kurzer Zeit bis 
nach Schlesien allerdings ein ganz aufiallendes Ereig- 
nis, das man nur mit dem Fortschreiten der Pest 
mit ihren so viel größeren Übertragungsmöglichkeiten 
vergleichen könnte. 

Was die Nachrichten aus England angeht, so findet 
sich in M. 8. Lambeth 84, geschrieben Ende des XV. 
Jahrhunderts, nur in einer Handschrift, offenbar Ori- 
ginal, erhalten, zum Teil veröffentlicht von Friedrich 
Brie®), eine Notiz aus dem Jahre 1475 über eine töd- 
liche Geschlechtskrankheit, die direkt auf den Verkehr 
Ihre Kenntnis ver- 
danke ich Herrn Prof. Brie. Der Passus lautet ®): And 
aftyr this (in wörtlicher Übersetzung:) ging König 
Edward (IV) über die See nach Frankreich und. bean- 
spruchte Gascogne und Guienne. Und der König von 
Frankreich wünschte ein Abkommen mit ihm und 
stimmte zu unserem König jährlich 10000 Pfd. für 
Gascogne und Guienne zu bezahlen, und er bezahlte es 
lange danach. And in that Journey our Kyng lost 
many a man that fylle to the lust of women and wer 
brent be them, and the membrys rotted away and they 
deyed. ,,Auf diesem Feldzug (1475) verlor der König 
manchen Mann, der der Begierde nach Frauen an- 
heimfiel und von ihnen gebrannt wurde, und ihre 
Glieder faulten ab und sie starben.‘ Es folgen noch 
Nachrichten über andere Seuchen. 


Daß namentlich in Deutschland und Italien so 
manche Chronisten von einer schrecklichen Syphi- 
lisepidemie mit unzähligen Opfern berichten, hat 


1) Man vergleiche den kurvenmäßig dargestellten 
Ausweis über die Ausgaben des Blatternhauses zu 
Augsburg für die Jahre 1497—1582 bei Sudhoff (37). 

2) Vgl. unter anderem Bloch (3), 26. 

3) Vgl. Bloch (2), 240. 

4) In dem Referat über einen von mir gehaltenen 
Vortrag in der Deutschen med. Wochenschrift XLIV, 
S. 206, heißt es irrtümlich 1494. 

5) Early English Text Society Original Series 136: 
The Brut of the Chronicles of England. 
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seinen Grund zunächst in Verwechslungen mit an- 
deren mit Hautausschlägen verbundenen Krank- 
heiten. Der Arzt mochte wohl leicht geneigt sein, 
das neue Leiden, von dem alle Welt sprach, auch 
da zu diagnostizieren, wo es nicht vorhanden war. 
Zudem wartete der astrologisch geschulte Arzt — 
und weitaus die Mehrzahl der Mediziner schwor 
noch auf die Sterne — seit dem Jahre 1484 auf 
eine Geschlechtspest, die nach der Gestaltung des 
Sternenhimmels einfach kommen mußte 1). Ötein- 
lein?) hat gezeigt, wie die astrologischen Folge- 
rungen aus der Sternbewegung in den Jahre 1483, 
1484 und in den folgenden Jahren, vor allem 
1494 in ganz überraschender Weise zu dem stim- 
men, was aus den zeitgenössischen Quellen ver- 
schiedenster Art über den Ursprung, den Weg und 
den epidemischen Charakter der Syphilis verlau- 
tet, wie das alles zwangslos aus den Sternen er- 
klärt werden kann. So mußte z. B. die 1483 statt- 
findende Konjunktion von Jupiter, Mars und 
Venus im Bilde des die Genitalien beherrschen- 
den Skorpion gerade für Spanien und Frank- 
reich verhängnisvoll werden. Denn Jupiter ist 


über den Westen der Welt, in Europa über Spa-_ 


nien und Frankreich gesetzt. 

In Deutschland wurde die öffentliche Auf- 
merksamkeit noch durch das Gotteslästerer-Edikt 
Mazximilians*) erregt mit dem Passus von der 
„heuen, schweren, in unseren Tagen entstandenen 
allenthalben grassierenden Krankheit, die sie im 
Volk Franzosenkrankheit nennen“. Es wurde 
1495 im, ganzen Reich verkündet und hat aller 
Wahrscheinlichkeit nach auch Norditalien beein- 
flußt. Überall wiederholen die Chronisten den 
Passus. An der furchtbaren Plage, dem epidemi- 
schen Charakter war kein Zweifel mehr. Die 
überall gelegentlich beobachteten Luesfälle wuch- 
sen lawinenartig. Die moralisierende Ubertrei- 
bung der auch in dem Edikt als Gottesstrafe 
bezeichneten Krankheit zeigt sich oft genug; so 
sagt beispielsweise Franciscus Muraltus*), der 
in seinem erst im Anfang des zweiten Jahrzehntes 
des XVI. Jahrhunderts niedergeschriebenen Be- 
richt das Auftreten der Syphilis in Oberitalien 


für das Jahr 1495 mit allen Schrecken aus- 
stattet, daß die Krankheit ,,Papste, Könige, 
Fürsten, Markgrafen, Heerführer, Ritter, fast 


alle Adeligen, Kaufleute, alle Wollüstlinge, Welt- 
und Ordenspriester ergriffen habe, so daß man an 
ihr am besten den Keuschen vom Unkeuschen 
zu unterscheiden vermochte.“ 

Endlich konnten durch die Ausweisung der 
nicht heimatsberechtigten Syphilitischen, welche 
die Städte vielfach als Abwehrmaßregel ergrif- 
fen, Luetische in größerer Zahl auf der Land- 
straße zusammengetrieben werden. Dadurch 
wurden Syphilisepidemien vorgetäuscht’). An- 


Sudhoff (22), 6. 
Steinlein (20). 

Sudhoff (22), 8, (20). 
Sudhoff (24). 

Sudhoff (34), 40. 
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drerseits hat diese eigenartige hygienische Me- 
thode dazu beigetragen, die Krankheit in den un- 
teren Schichten der Bevölkerung wirklich weiter 
zu verbreiten. Ein Vergleich der Hygiene des 
Mittelalters mit der Hygiene unserer Tage, der 
Gedanke an die unendlich größere Möglichkeit 
der Krankheitsübertragung in der Alltäglichkeit 
jener Kultur, wie sie Bloch!) so richtig geschil- 
dert hat, erklärt auch ohne die Annahme des 
„jungfräulichen“ Bodens, daß die Syphilis der 
mittelalterlichen Menschheit gefährlicher werden 
konnte als der modernen. Man mag Syphilis- 
erkrankungen in größerem Maßstabe, wie sie z. B. 
1574 zu Brünn von einem Badehause ausgingen?), 
als Epidemie oder Endemie bezeichnen, eine Sy- 
philispandemie hat es am Ausgang des Mittel- 
alters nicht gegeben. 

Die Syphilis hat damals nicht ihren Einzug in 
Europa gehalten, sondern sie ist von der wissen- 
schaftlichen Medizin im eigenen Lande entdeckt 
worden. Sudhoff*) hat den Werdegang dieser 
Entdeckung in sehr plausibler Weise an die Ge- 
schichte der Therapie geknüpft. Es war eine alte 
Erfahrung der Praxis, daß man bei einer bestimm- 
ten Gruppe von Hautausschlägen mit der Ein- 
reibung von Quecksilber eine völlige Heilung er- 
zielen kann, während das Medikament bei ande- 
ren Hautkrankheiten versagt. Im XIV. Jahr- 
hundert werden die auf diese Weise zu heilenden 
Affektionen als Scabies grossa zusammengefaßt, 
in Südfrankreich nennt man sie auch variola 
grossa, volkstümlich grosse verole, das „gros mal“ 
der „Dirnen, Zuhälter, Lebemänner und ihrer ge- 
treuen Berater, der Barbierchirurgen“, das, was 
die erwähnten Chirurgenrezepte aus Oberitalien 
ca. 1440 mal franzoso nennen, ist das gros mal 
des südfranzösischen Dirnenmilieus, die Syphilis. 
Die, welche am meisten mit ihr zu tun hatten, 
kannten sie schon lange empirisch als Leiden 
sui generis. Erst in den Jahren 1495—96 wurde 
diese Kenntnis allgemein verbreitet. Man wurde 
zuerst in Italien darauf aufmerksam, wie häufig 
das Leiden war. So ging das Gerücht von der 
neuen Krankheit durch die Welt. Das zufällige, 
zeitliche Zusammentreffen mit der Entdeckung 
Amerikas verleitete erst später dazu einen Im- 
port von daher anzunehmen. 
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Der gegenwärtige Stand der Radium- 
Frage in den Vereinigten Staaten von 
Nordamerika. 


Von Dr. Karl L. Henning, Denver, Colo. U. S. A. 


Die Entdeckung hochwertiger, das seltene Me- 
tall Radium enthaltender Erzlagerstätten im 
nordwestlichen Colorado und östlichen Utah so- 
wie die weitere Tatsache, daß in Gilpin County, 
Col., dem ältesten Grubendistrikt des Staates, 
Pechblende vorkommt, die in den 70er und 80er 
Jahren des verflossenen Jahrhunderts als ,,wert- 
loses“ Nebenprodukt bei dem Abbau der gold- 
führenden Gänge auf die Abfallhalde geworfen 
wurde, hat in der amerikanischen Presse in den 


letzten Monaten eine wahre Hochflut von Zei- 
tungsberichten entstehen lassen, von denen im- 


dessen gesagt werden kann, daß sie in bezug auf 
wahrheitsgemäße Darstellung der tatsächlichen 
Verhältnisse auch nicht das mindeste Vertrauen 
verdienen, vielmehr eher geeignet sind, durch ihre 
falschen Ausführungen und direkt erlogenen 
Daten das gesamte Bergwesen des Westens der 
Vereinigten Staaten in Mißkredit zu bringen. 
Leider hat auch die deutsche Presse, im guten 
Glauben an diese Berichte, sich betören lassen 
und ihnen durch Nachdruck noch weitere Ver- 
breitung gegeben, auf diese Weise das Übel nur 
noch schlimmer machend, als es ohnehin schon ist. 

Eine weitere Aufregung wurde in Amerika 
selbst hervorgerufen durch das Bekanntwerden der 
Tatsache, daß während der Jahre 1911 und 1912 
hochwertige Radiumerze aus Amerika nach dem 
europäischen Markt wanderten, dort auf Radium 
verarbeitet wurden, das dann zum kleinen Teil 
wieder nach Amerika zurückwanderte und Preise 
erzielte, die zu dem ursprünglichen, für die Erze 
selbst gezahlten Preise in gar keinem rationellen 
Verhältnis standen. Seitens des United States 
Bureau of Mines angestellte Nachforschungen er- 
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gaben, daß während des Jahres 1912 Karnotiterze 
mit einem Tonnengehalt von 28,8 Uraniumoxyd 
gehoben wurden und nach Europa wanderten. 
Der größte Teil des gewonnenen Erzes führte zwi- 
schen 2 und 3 % U3;0O;, d. h. daß 8,8 g Radium- 
chlorid oder ein Äquivalent von 11,43 g Radium- 
bromid aus den nach Europa exportierten Erzen 
gewonnen werden kann. 


Daß derartige Verhältnisse überhaupt bestehen 
und bestehen können, hängt aufs engste mit der 
Lage des Bergbaues in Amerika zusammen, der 
nur zu einem geringen Grad der staatlichen Ober- 
aufsicht unterliegt. Irgendjemand kann hier einen 
Claim aufnehmen, wenn er glaubt, „irgendwo“ 
Erz gefunden zu haben. In vielen Fällen sind 
aber diese ,,Goldgruben“ weiter nichts als offen- 
kundiger Humbug, auf den dann viele, ,,die nicht 
alle werden“, hoffnungslos hereinfallen. Werden 
an irgendeiner Stelle des Landes hochwertige Erz- 
lagerstätten entdeckt, dann beeilen sich sofort 
Millionäre oder Korporationen, diese Fundstätten 
mit Beschlag zu belegen und auszubeuten; eine 
staatliche Kontrolle solcher Transaktionen ist da- 
bei von vornherein ausgeschlossen‘). 


Um nun zu verhindern, daß die in Colorado 
und Utah entdeckten Radiumerzlagerstätten dem 
Schicksal privater Ausbeutung und privater Nutz- 
nießung verfallen, hat die Vereinigte-Staaten-Re- 
gierung die erwähnten Erzlagerstätten als „publie 
domain“ erklärt bzw. dieselben mit Beschlag be- 
legt. Diese Maßnahme der Regierung hat nun, 
wie dies auch nicht anders zu erwarten war, einen 
„Sturm der Entrüstung“ im Staate (Colorado 
hervorgerufen, der sich zunächst in Form von 
Presseprotesten äußerte, die nach Ton und Inhalt 
wohl kaum die Note „anständig“ verdienen dürf- 
ten. Denver Industrielle bereiteten dann eine 
Eingabe an die Regierung vor, die von einem 
Schreiben des Gouverneurs E. M. Ammons?) und 
des Grubeninspektors (Commissioner of Mines) 
T. R. Henahen begleitet war, aber hinsichtlich 
der Verdrehung der Tatsachen und falschen Dar- 
stellung das Menschenmöglichste leistete. Ich 
halte es deshalb für angebracht, die Antwort des 
Ministers des Innern (Secretary of the Interior) 
auf die genannte Eingabe in wörtlicher Über- 
setzung hier folgen zu lassen, um so mehr, als 
dieses Schreiben zugleich eine absolut wahrheits- 
gemäße Darstellung der Sachlage selbst gibt und 
auch für die nicht an der Sache direkt Beteilig- 
ten von hohem Wert sein dürfte. 


1) Vgl. in dieser Sache das Kapitel „Bergrecht“ 
meines Werkes: Die Erzlagerstätten der Ver. St. v. 
N.-A. Stuttgart 1911. 

2) Ammons war, bevor er im Januar 1913 zum 
Gouverneur des Staates Colorado erwählt wurde, 
Farmer, Viehzüchter und Viehhändler. Daß eine solche, 
auf dem niedersten Bildungsniveau stehende Persönlich- 
keit von Bergbau und Erzlagerstätten auch nicht die 
leiseste Ahnung haben kann, bedarf keiner besonderen 
Ausführung. Auch der als ,,Bergbauinspektor“ fun- 
gierende Henahen entbehrt jeder, für seinen Beruf 
absolut notwendigen wissenschaftlichen Bildung, 
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[ Die Natur- 
The Secretary of the Interior. 
Washington, 7. Januar 1914. 


Mein lieber Gouverneur! 
Ich bestätige den Empfang Ihres Schreibens 


vom 3. ds. M. nebst dem Ihres Grubeninspektors | 


(Commissioner of Mines) vom 30. Dezember 1913, 
die gegen die seitens der Vereinigten-Staaten-Re- 
gierung beabsichtige Zurückziehung Öffentlicher, 
Radium-Erzlagerstätten enthaltender Ländersien 
Protest erhebt. Ich bin der Ansicht, daß 
beide Schreiben augenscheinlich zum Teil auf 
einer Entstellung der Tatsachen beruhen, zum 
Teil auch auf einem Mißverständnis meiner dem 
Kongreß unterbreiteten Empfehlung, von welch 
letzterer ich Ihnen hierbei eine Abschrift, zugleich 
eine solche der Gesamtresolution, zur gefl. Kennt- 
nisnahme überreiche. 

Die Größe der im Staate Colorado reservier- 
ten oder zurückgezogenen Ländereien ist in einer 
derart gröblichen und hartnäckigen Weise falsch 
dargestellt, daß die von Ihrem Grubeninspektor 
gegebene statistische Aufstellung vor allem der 
Korrektur zu unterziehen ist. Er konstatiert, daß 
ein Areal von „nahezu 24 Millionen Acres“ Land 
„von der Regierung unter Schloß und Siegel“ 
(under lock and seal) gehalten wird. Seine ge- 
gebenen Ziffern von 14648000 acres 6ffent- 
lichen Domanialländereien in den Waldreserven 
sollten 13 426 759 netto sein, während seine auf 
die Kohle enthaltenden Ländereien gegebene Zif- 
fer: 9143 968 Acres noch weiter von der Wirk- 
lichkeit entfernt ist. Die von der Vereinigten- 
Staaten-Regierung in Colorado zurückgezogenen, 
Kohle enthaltenden Areale belaufen sich zurzeit 
auf 5 037 441 Acres und selbst von dieser Summe 
sind nur 60—75 % tatsächlich  ,,6ffentliches“ 
Land. Die Wahrheit ist daher die, daß nach 
Hinzufügung von 343 534 Acres bereits zuriick- 
gezogenen Olhaltigen Landes und nach Hinzu- 
fügung der zur Anlage von Wasserreservoirs in 
Aussicht genommenen Ländereien (die, nebenbei 
bemerkt, von dem Grubeninspektor überhaupt 
nicht erwähnt sind) die Gesamtsumme der zurück- 
gezogenen und reservierten Landstriche in Colo- 
rado nicht „nahezu 24 Millionen Acres“, sondern 
nur 17—19 Millionen Acres beträgt. Weder ein 
Teil, noch viel weniger das Ganze dieser Lände- 
reien kann als „abgesperrt“ (locked up) bezeich- 
net werden, da die der 
Waldparzellen, wie Sie wissen, unter dem Mine- 
ral Land Law zur Besitzergreifung offen stehen 
und auch zum Abgrasen durch Vieh und Schafe, 
die Eigentum der Coloradoer Bürger sind, frei 
stehen und welch erstere nach den bestehenden 
Staatsgesetzen der Besteuerung unterliegen. Die 
öffentlichen Grundstücke, die in den zurück- 
gezogenen 5 Millionen Acres kohleführender 
Areale mit inbegriffen sind, sind seit dem 
22. Juni 1910 — und auch noch heute — zum 


Zwecke des Ackerbaues offen, wie sie gleichzeitig | 


der Patentierung und Besteuerung unterworfen 


Regierung gehörenden . 





wissenschaften | 
| 
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sind. Es wird mir von dem Commissioner of the 
General Land office mitgeteilt, daß zurzeit ca. 
19 Millionen Acres in Colorado nichtapprobiertes 
und nichtreserviertes Land bestehen, von denen 
über 90 % vermessen sind und deshalb zu was 
auch immer für einen Zweck zur Besitzergreifung 
freistehen. 


Es scheint die Auffassung zu bestehen, daß 
große Areale in „irgendeinem Teil“ des Staates 
als „verdächtig“ von der Besitzergreifung durch 
Private ausgeschlossen seien und aus diesem 
Grunde das Prospektieren nicht nur auf die Ra- 
dium enthaltenden, sondern auch auf die Edel- 
und Halbedelmetalle ‚führenden“ Ländereien 
unterbunden sei. Derartige Befürchtungen sind 
durchaus unbegründet. Das Vorkommen Radium 
enthaltender Mineralien — insoweit diese in Co- 
lorado nachgewiesen sind — ist im wesentlichen 
genau bestimmt, und es besteht seitens der Re- 
gierung nicht die Absicht, die Zurückziehungen 
auf außerhalb dieser, relativ wohl bestimmten 
und abgegrenzten Zone gelegenen Areale auszu- 
dehnen. Auch machen die Carnotitvorkommen 
ein Erschürfen von Edel- oder Halbedelmetallen 
nicht allzu notwendig. 


Wie Ihnen bekannt, sind die Pechblendevor- 
kommen in Gilpin County sämtlich im Besitz von 
Privaten oder Korporationen, und eine einzige 
amerikanische Gesellschaft kontrolliert schon 
mehr als 100 Claims auf Carnotit, aus denen das 
Radiumprodukt zum höchsten Angebot nach 
irgendeinem Lande verkauft wird. Jene Carnotit- 
lagerstätten, die hauptsächlich zum Gebrauch des 
amerikanischen Volkes in Aussicht genommen 
sind, finden sich größtenteils nur in bestimmten 
Gesteinsschichten, so daß die Verteilung dieser 
Erze enge begrenzt ist. 


Im weiteren wird die von der Regierung beab- 
sichtigte Zurückziehung die bereits bestehenden 
oder gesetzlich oder in gutem: Glauben erworbenen 
Claims nicht berühren. Auch würde die Zurück- 
ziehung eines vakanten oder noch nicht endgültig 
erworbenen Areals, das Ihre Prospektoren noch 
nicht zur Eintragung geeignet erkannten, weder 
ein Inerwägungziehen oder gar eine Einstellung 
bergbaulicher Tätigkeit im Gefolge haben. Noch 
viel weniger kann davon die Rede sein, den Ttuin 
einer großen, noch in ihren Anfängen stehenden 
Industrie herbeizuführen, wie Sie — laut Ihrem 
Brief — befürchten. Der Zweck der vorgeschla- 
genen Gesetzesvorlage ist nicht die Vorent- 
haltung einer Nutznießung, vielmehr eine Ent- 
wicklung des Bergbaues, und zwar unter Bedin- 
gungen, die nicht nur den besten Gebrauch dieser 
wertvollen Erzlagerstätten gewährleisten, sondern 
auch eine Förderung der bergbaulichen Interessen 
im Auge haben, ohne welche Maßnahmen die Erz- 
lagerstätten völlig wertlos wären. 


Die Gesamtresolution, die dem Kongresse zur 
Erwägung unterbreitet ist, befürwortet nicht nur, 
dem Präsidenten Autorität zu verleihen, Radium- 
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lagerstätten vor künftiger privater Ausbeutung zu 
schützen, sondern sie will ferner dem Secretary 
of the Interior auch die Befugnis erteilen, diese 
Ländereien in Pacht zu vergeben; sie will ihm 
ferner das Recht geben, diese Erzlagerstätten 
staatlich überwachen zu können, um ihn auf diese 
Weise in den Stand zu setzen, den nötigen Bedarf 
an Radium für die Vereinigte-Staaten-Regierung 
und für die Hospitäler des Landes decken zu 
können. 


Die nachdrückliche Oberaufsicht, die eine 
solche Gesetzesvorlage auf Grund der zwingenden 
Natur der Sachlage verdienen und verlangen 
würde, dürfte keine Verzögerung rechtfertigen, 
die Lagerstätten zur praktischen Nutzbarmachung 
zu öffnen. 


Im weiteren will das vorgeschlagene Gesetz 
nicht ,,befehlender“ Natur sein; es will vielmehr 
den Präsidenten bei seiner Diskretion nur autori- 
sieren, die Disposition und Utilisierung der Ra- 
diumlagerstätten zu kontrollieren. Auf diese 
Weise wird es möglich, irgendwelche beabsichtigte 
Zurückziehung zu beschränken oder zu modifi- 
zieren, und es ist meine weitere Absicht, die Aus- 
übung dieser Befugnis nur darauf zu beschränken, 
als öffentliches Eigentum ein genügend großes 
Areal zurückzuhalten, das infolge seines Radıum- 
gehaltes wertvoll genug erscheint, um dem ameri- 
kanischen Volke die Gewähr zu bieten, sich das 
nötige Radium auf die billigste Weise und ohne 
die geringste Verzögerung zu verschaffen. Ich 
glaube, daß unsere Bürger ein Recht haben, eine 
solche bevorzugende Erwägung sogar zu verlangen. 


Das Bestreben der Regierung sollte, und ich 
bin überzeugt, wird auch darauf gerichtet seın, 
alle Gruben in Colorado und Utah, die Radiumerze 
bergen, in jeder nur denkbaren Weise und zum 
Schutze amerikanischer Interessen zu entwickeln. 
Eine baldige Erschöpfung dieser Lagerstätten, 
und zwar in dem Sinne, den wir gewöhnlich mit 
anderen Lagerstätten verbinden, ist nicht zu be- 
fürchten. Das aus diesen Erzen gewonnene Ra- 
dium wird ohne bemerkenswerte Verluste zu be- 
ständigem Gebrauch praktisch verwendbar, ist im 
wesentlichen von anhaltendem Nutzen und wird 
auf diese Weise eine permanente Zugabe für den 
benötigten Bedarf. Dasselbe Radium, das heute 
in den Dienst der Menschheit gestellt wird, kann 
von unseren Kindern auf viele Generationen hin 
gebraucht werden. 


Ich freue mich deshalb, Ihnen versichern zu 
können, daß alle Befürchtungen der Hemmung 
eines möglichen Auflebens des Bergbaues in Colo- 
rado oder eine Paralysierung einer noch in den 
Anfängen stehenden Industrie auf einer gänzlich 
mißverstandenen Annahme von „unter Schloß 
und Riegel gehaltenen Erzlagerstätten“ beruhen, 
und daß in keiner Weise eine Reaktion auf Grund 
der vorgeschlagenen gesetzlichen Maßnahmen zu 
befürchten ist. Der wahre Zweck meiner Maß- 
nahmen in meiner Figenschaft als öffentlicher 
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Beamter besteht in der Erschließung jener Ra- 
diumlagerstätten Ihres Staates, die bisher von 
ihren Prospektoren übersehen bzw. von Privat- 
interessen nicht in Angriff genommen wurden; 
sie besteht ferner darin, durch Verpachtung oder 
dureh andere Mittel, die eine Erleichterung des 
Abbaus der in Rede stehenden Erzlagerstätten ge- 
währleisten, die Gewinnung der Erze überhaupt 
zu erleichtern, damit auf diese Weise die Regie- 
rung in die Lage kommen kann, das Radium aus 
ihren eigenen Ländereien zu gewinnen, und zwar 
im Interesse des öffentlichen Gesundheitswohls, 
ohne dabei auf Gnade und Ungnade Spekulanten 
oder ausländischen Händlern zum Opfer fallen 
zu müssen. 


Die Gesetzesvorlage bedeutet eine Frage des 
Lebens oder Todes von Hunderttausenden und ich 
glaube, daß das amerikanische Volk jene groß- 
zügige Politik auf das nachdrücklichste unter- 
stützen wird, die darauf abzielt, aus jenen Lände- 
reien, die zurzeit Öffentliches Eigentum sind, 
amerikanisches Radium in genügender Quantität 
für amerikanische Hospitäler zu gewinnen, so daß 
kiinftighin auch den ärmsten Patienten jene ärzt- 
liche Behandlung zuteil werden kann, die gegen- 
wärtig nur wenige Auserwählte genießen können. 


Die amtliche Statistik von 1913 zeigt, daß 
unser Export von Radium enthaltenden Uranium- 
und Vanadiumerzen einen höheren Radiumgehalt 
aus nach Europa verschifften Coloradoerzen ent- 
hält, als es jener ist, den die in diesem Lande auf- 
bereiteten und zurückgehaltenen Erze aufweisen. 


Die 


von Ihrem Grubeninspektor aufgestellten 
Ziffern — obgleich korrekt für einen einzelnen 
Monat — können deshalb nicht als maßgebend für 


die jährliche Bewegung des Radiummarktes ange- 
sehen werden, insoweit wie diese letzteren nur auf 
Grund statistischer Daten bekannt sind. Was im 
weiteren auch immer der Prozentsatz der Krze 
sein mag, die zurzeit aus privaten Gruben oder aus 
solehen von Korporationen exportiert werden, so 
scheint es mir recht und billig, jenem Radium, das 
sich in öffentlichen Ländereien findet, amerikani- 
sche Vorzugsrechte zuzubilligen. Zu diesem 
Zweck will das Gesetz eine Kontrolle festlegen, 
die durch eine sofortige Erschließung der Gruben 
und durch Gewinnung des Radiums aus jenen 
Erzen gewonnen werden kann. 


Ich bin sicher, daß Sie die angeführten 'Tat- 
sachen würdigen werden und daß, während die Ge- 
setzgebung sich bemühen wird, dem gesamten 
amerikanischen Volk einen Dienst zu leisten, ich 
es persönlich als meine Aufgabe betrachten werde, 
die Interessen Colorados zu schützen und zu för- 
dern. Wie das Bundes-Obergericht im Hinblick 
auf andere Erzlagerstätten es ausgesprochen hat, 
so ist „eine neue Ära des Wohlstandes erschienen; 
ein Wohlstand, der jenen irgend eines Staates weit 
übertrifft“ und in dem der Wohlstand ‚jedes 
Staates um so größer wird durch die Aufteilung 
seiner natürlichen und geschaffenen Hilfsquellen 
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wissenschaften 
mit jedem anderen Staate und jener der anderen 
Staaten mit ihm“. 

Hochachtungsvoll 


Lane. 


Die wissenschaftliche Erforschung der Radium- 
erzlagerstätten ist — soweit die noch nicht bereits 
von Privatinteressen erworbenen Claims in Frage 
kommen — ausschließlich in den Händen der 
U. S. Geological Survey bzw. des unter dem 
Department of the Interior stehenden Bureau of 
Mines (Joseph A. Holmes, Direktor). Das letztere 
unterhält in Denver eine Zweigstelle, der der aus- 
gezeichnete Chemiker Richard B. Moore und der 
Bergingenieur Karl L. Kithil, ein Deutscher, vor- 
stehen. Durch meine engen, freundschaftlichen 
Beziehungen zu letzterem bin ich in der Lage den 
Lesern dieser Zeitschrift deshalb einen besseren 
Bescheid über die Lage der Dinge in re Radium- 
erze geben zu können, als es ohne diese Hilfe mir 
möglich gewesen wäre!). 

Wie mir nun kürzlich Herr Kithil mitteilte, 
hat die Vereinigte-Staaten-Regierung nicht die 
bereits in privaten Händen befindlichen Claims 
zurückgezogen, vielmehr die Entscheidung ge- 
troffen, alle nach dem 15. Januar 1914 entdeckten, 
Radium enthaltenden Erzlagerstätten als Regve- 
rungseigentum zu erklären. Dagegen haben die 
Prospektoren oder diejenigen, die einen solchen 
Claim zu erwerben beabsichtigen, das Recht, den- 


selben auszubeuten, sind aber verpflichtet, das ge- - 


samte so gewonnene Erz an die Regierung bzw. 
das Bureau of Mines abzuliefern und zwar zu 
einem von dem Secretary of the Interior hierfür 
von Zeit zu Zeit festzusetzenden Preis, der zwar 
noch nicht allgemein offiziell bestimmt ist, aber 
mit 2,50 Dollar per Pfund U30s vorgeschlagen 
wurde und zwar f.o.b. Denver. Im Falle nun der 
betr. Prospektor oder wer immer den betr. Claim 
erwirbt, während eines Jahres nicht ununter- 
brochen 8 Monate daran arbeitet, oder wie der 
technische Ausdruck hier lautet ‚assessment work“ 
verrichtet, dann kann dieser Claim an einen 
anderen zur Aufnahme vergeben werden. 

Seitens des Bureau of Mines wurde der Regie- 
rung ein weiterer Vorschlag unterbreitet, der da- 
hin geht, den Kongreß zu veranlassen 150 000 
Dollar zur Errichtung von Gebäulichkeiten und 
zur Etablierung einer nach dem neuesten Stand- 
punkt der Wissenschaft ausgerüsteten Aufberei- 
tungsanstalt zu bewilligen, und zwar nicht nur zum 
Zwecke fachmännischer Untersuchung radio- 
aktiver Mineralien, sondern zur Prüfung aller in 
den Weststaaten vorkommenden Erze. Ferner soll 
der Kongreß 300 000 Dollar zur Erbauung und 
vollständigen Einrichtung einer chemischen Ra- 
diumanstalt zur Gewinnung des Radiums für Re- 
gierungszwecke bereit stellen; die zu diesem 





1) Ich verfehle nicht, Herrn Kithil für seine freund- 
schaftlichen Mitteilungen sowie für die Durchsicht 
dieses Aufsatzes vor seiner Absendung auch an dieser 
Stelle meinen verbindlichsten Dank auszusprechen. 
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Zwecke zu untersuchenden Radiumerze sollen den 
von der Regierung zurückgezogenen Ländereien 
entnommen werden bzw. jenen Eirzen, die durch 
Kauf erworben werden. 

In verschiedenen Kreisen besteht die Ansicht, 
dab die Vereinigte-Staaten-Regierung die 
troffenen und noch zu treffenden Maßnahmen aus 
dem Grunde in Szene gesetzt: hätte, „um sich in 
selbstsüchtiger Weise zu bereichern“. Nichts ist 
niedriger als eine derartige Behauptung! Die Re- 
gierung verfolgt einzig und allein ehrliche und 
insofern auch philanthropische Zwecke, als das ge- 
wonnene Radium an die Hospitäler gehen wird, 
die damit Versuche an Patienten anzustellen beab- 
sichtigen. Zwei hervorragende amerikanische 
Philanthropen, Dr. Howard A. Kelley in Baltimore 
und Dr. James Douglas, New York City, Teil- 
haber der Firma Dodge, Phelps & Co., haben je 
75000 Dollar dem in New York errichteten 
National Radium Institute zur Verfügung gestellt 
bzw. die genannten Summen ausgeworfen, um Mit- 
tel und Wege zu finden, bessere Methoden zur Ge- 
winnung des Radiums zu erforschen. Eine Koope- 
ration zwischen dem genannten Institut und der 
Regierung ist dadurch ermöglicht worden, daß 
sich Kelley und Douglas verpflichteten, aus dem 
ganzen Unternehmen keinen finanziellen Profit 
zu erzielen. Das in den Erzen enthaltene Uran 
und Vanadium wird zur Deckung eines Teils der 
Unkosten verkauft, während das gewonnene Ra- 
dium zum Teil in den Händen des Instituts zur 
Vornahme weiterer Studien verbleibt, zum 
größeren Teil aber an die in New York und Bal- 
timore bestehenden Hospitäler geht, in denen Ver- 
suche mit Radium an Patienten angestellt wer- 
den sollen. Die Behandlung der Patienten ist für 
diese völlig kostenlos. 


oe- 
ge 


Bericht über den IX. Internationalen 
Physiologenkongreß in Groningen 
2. bis 6. September 1913. 


Von Dr. Ernst Laqueur, Groningen (Holland). 
(Schluß.) 
Nervensystem. 

Bekanntlich unterscheidet man funktionell zwei 
Arten von Nervenfasern: zentrifugale (meist motori- 
sche) und zentripetale (meist sensible). Beide Faser- 
arten haben in der Peripherie charakteristische End- 
ausbreitungen, die einen zur Abgabe von Impulsen, 
die anderen zur Aufnahme von Eindrücken, 

Schon mehrfach sind Versuche angestellt worden, 
die zeigen, daß es sich um keine prinzipiell voneinander 
verschiedenen Gebilde handelt, so gelingt es z. B. einen 
motorischen und einen sensiblen Nerven nach ihrer 
Durchschneidung miteinander zum Verheilen zu brin- 
gen. Dieses Experiment hat auch der Leydener Anatom 
J. Boeke wieder ausgeführt und bei. Igeln den durch- 
schnittenen sensiblen Zungennerven (Lingualis) mit 
dem Nerven der Zungenmuskulatur (Hypoglossus) zur 
Verheilung gebracht. Dies wurde in wunderschönen 


Laqueur: IX. Internationaler Physiologenkongreß in Groningen. 


347 


mikroskopischen Präparaten gezeigt. Das Neue dabei 
ist, daß die regenerierenden Fasern die einmal einge- 
schlagene Bahn nicht mehr verlassen können, bis zur 
peripheren Endausbreitung auswachsen und dort ihr 
charakteristisches Gepräge zeigen: so bilden sich z. B. 
um die Geschmacksbecher, die Aufnahmeorgane für die 
Geschmacksempfindungen, motorische Verästelungen, in 
denen der Hypoglossus bis zum Lingualisende heraus- 
wächst, und umgekehrt entstehen sensible Endausbrei- 
tungen um die ursprünglichen motorischen Enden des 
Hypoglossus. 

Eines der interessantesten und in den letzten Jah- 
ren viel behandelten Probleme ist die Regulierung un- 
serer Bewegungen und Körperstellung durch das Zen- 
tralnervensystem; und zwar handelt es sich jetzt meist 
um die Regulationen der einfachsten Phänomene, die 
auf Reflexen der niederen Zentren beruhen. — Zwei der 
bedeutendsten Vertreter gerade auf diesem Gebiete 
kamen auf dem Kongreß zu Worte: Sherrington und 
Magnus. Der Engländer Sherrington, einer der ori- 
ginellsten und geschicktesten Experimentatoren, zeigte 
einen Versuch, der begreifen läßt, wie eigentlich die 
regelmäßige Abwechselung beim Gehen zustande kommt. 

Sherrington hat zunächst gelehrt, daß eine geköpfte 
Katze stundenlang weiterlebt, wenn man sie warm 
hält und für künstliche Atmung sorgt: man erhält so 
ein sog. warmblütiges Reflextier, wie man es früher 
nur bei Kaltblütern, Frosch oder Aal, kannte. — Wenn 
man nicht den ganzen Kopf wegnimmt (dekapitiert), 
sondern nur das Gehirn mit Ausnahme des hinteren 
Teiles, des sog. Kopfmarkes, entfernt bzw. es nur ab- 
trennt (decerebriert), so erhält man auch ein Reflextier, 
das aber durch Erhaltung des Atemzentrums noch selb- 
ständig atmet. 

An solchen decerebrierten, nach unseren heutigen 
Vorstellungen natürlich gefühllosen Katzen werden an 
beiden Beinen alle Muskeln entfernt bzw. durch Zer- 
schneidung ihrer motorischen Nerven gelähmt bis auf 
den großen Kniestrecker am Oberschenkel. Alle sen- 
siblen (zentripetalen oder afferenten) Nerven sind 
ebenfalls durchtrennt mit Ausnahme des sensiblen Ner- 
ven des Unterschenkels und Fußes. 

Wird nun auf einer, z. B. der linken Seite dieser 
sensible Nerv elektrisch gereizt, so wird der Knie- 
streckmuskel derselben Seite verlängert, d. i. der linke 
Unterschenkel gebeugt. (Man bezeichnet diesen Effekt 
auch als Hemmung des Muskels, weil in der Norm im- 
mer eine gewisse Kontraktion, ein bestimmter Verkür- 
zungszustand besteht.) Während also auf der linken 
Seite bei der Reizung des linken Nerven diese Hemmung 
eintritt, wird der Streckmuskel der anderen Seite er- 
regt, also das rechte Bein gestreckt. Bei Reizung des 
Nerven der anderen, der rechten, Seite tritt das Um- 
gekehrte ein, d. i. der linke Unterschenkel gestreckt 
und der rechte gebeugt. Durch abwechselnde gut ab- 
gestufte Reizung der beiderseitigen sensiblen Nerven 
bekommt man in regelmäßigem Rhythmus abwechselnde 
Bewegungen beider Unterschenkel, ein Schreiten. 

Ohne auf Einzelheiten einzugehen, bedeutet dieser 
und ähnliche Versuche folgendes: Durch einen Vorgang 
in der Peripherie — setzen wir statt. der unnatürlichen 
elektrischen Reizung des Nerven die natürliche durch 
seine Endorgane, also eine Erregung z. B. durch eine be- 
stimmtes Aufsetzen der Fußsohle — wird im Rücken- 
mark eine bestimmte Veränderung gesetzt, worauf (also 
reflektorisch) die Muskeln beider Beine innerviert wer- 
den, und zwar teils in gerade entgegengesetztem Sinne. 
Diese Änderung, d. i. die nun veränderte Spannung der 
Muskeln, der Stellung der Gelenke usw., strahlt aber wie- 
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der auf das Riickenmark zuriick, setzt dort wieder neue 
Anderungen, neue Impulse gehen aus usf. Sofern keine 
Störungen eintreten, werden die sensiblen Eindrücke 
einander ähneln, infolgedessen die verschiedenen Im- 
pulse, und es wird so zu regelmäßigen, rhythmischen Be- 
wegungen kommen. — Es ist klar, daß es sich hier nur 
um Andeutungen außerordentlich wichtiger Gesetz- 
mäßigkeiten handeln kann. — 

Neben Sherrington ist es hauptsächlich Magnus, 
der dessen Lehre weiter ausgebaut hat. Eigentlich 
Pharmakologe hat Magnus hier wie auch auf anderem 
Gebiete der Physiologie bedeutsame Erkenntnisse ver- 
schafft. So zeigte er auf diesem Kongreß, unterstützt 
von kinematographischen Projektionen, wie die Hal- 
tung des Körpers und die Stellung der Gliedmaßen ab- 
hängig ist von der Kopfstellung. Jede Änderung dieser 
veranlaßt bestimmte Reflexe der ganzen Körper- und 
Gliedermuskulatur. So nimmt z. B. der dezerebrierte 
Hund eine andere Stellung ein, wenn ihm der Kopf 
nach rechts gedreht wird, wenn er ihn vorher in der 
Mitte oder nach links hatte. Dasselbe läßt sich bei 
völlig idiotischen Kindern, die gleichsam den dezere- 
brierten Tieren entsprechen, zeigen. Daß der Nach- 
weis des Einflusses der Kopfstellung wie überhaupt 
auch andere einfache reflektorische Vorgänge nur 
schwer aufzufinden sind bzw. sich dem Nachweise ganz 
entziehen, liegt an der Kontrolle und Hemmung, die 
das Gehirn dauernd auf alle nachgeordneten Teile 
ausübt. 

Im Verein mit seinem langjährigen Mitarbeiter 
de Kleijn konnte Magnus dann ferner abgrenzen, wie 
weit die Halsreflexe eine Rolle spielen neben dem schon 
lange bekannten Einfluß des Labyrinths auf die Kör- 
perhaltung. Bekanntlich besitzen wir im inneren Ohr 
in den Bogengängen mit Anhang ein sog. statisches 
Organ, das für die Orientierung im Raum eine große 
Bedeutung hat. Mittels einseitiger Exstirpationen des 
Labyrinths beim Kaninchen gelang eine ziemlich weit- 
gehende Analyse der Bewegungs- und Stellungsregula- 
tionen. Neben den von der Kopfstellung (Halsstellung) 
und den vom Labyrinth ausgelösten Reflexen spielt beim 
normalen Tier natürlich das Auge eine große Rolle und 
auch dessen Einfluß ließ sich etwas näher verfolgen. — 

Wie kurz vorher erwähnt, ist in der Norm über alle 
niederen Regulationsmechanismen der Stellung wie Be- 
wegung das Gehirn gesetzt. Auf diesem Kongreß ist 
relativ wenig von den auf früheren sehr häufig behan- 
delten Gebieten die Rede, die besonders mit den Bewe- 
gungen verknüpft sind, von der sog. motorischen 
Rindenzone. Durch Reizung bestimmter Punkte lassen 
sich bekanntlich ganz bestimmte Bewegungen einzelner 
Muskelgruppen auslösen, andrerseits durch Verletzun- 
gen charakteristische Ausfälle, bestimmte Lähmungen 
erzielen. Ein Vortrag des Innsbrucker Physiologen 
Trendelenburg beschäftigt sich im speziellen, wie weit 
ein Ausgleich der Bewegungsstörungen, die durch Ver- 
letzungen der GroBhirnrinde hervorgerufen sind, ein- 
tritt. 

Wenn z. B. einem Affen die sog. Armregion „un- 
terschnitten wird, sie also von den Verbindungen mit 
den niederen Zentren und Nerven des Arms abgetrennt 
wird, so wird der zugehörige Arm zunächst nicht ge- 
braucht, und wird das Tier sich selbst überlassen, so 
bleibt auch der Ausfall bestehen. Der Defekt erinnert 
am meisten an den, wie ihn ein Mensch mit einem ein- 
seitigen Schlaganfall aufweist, der hauptsächlich die 
obere Extremität betroffen hat. — Wird nun bei einem 
operierten Affen der Gebrauch des gelähmten Armes 
erzwungen, so tritt allmähliche Restitution ein. Der 
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gelihmte Arm lernt wieder greifen und fast alle Be- 
wegungen werden bis auf gewisse Eigentümlichkeiten 
allmählich normal. Allerdings ist diese Erzwingung, 
den Arm überhaupt zu benutzen, gar nicht so einfach, 
und erst die äußerste Not bringt den Affen so weit. So 
muß man, um zunächst die Benützung des gesunden Ar- 
mes zu verhindern, diesen amputieren, aber auch dann 
entschließt sich das Tier oft noch nicht, es mit dem ge- 
lähmten zu probieren, eher wird der Fuß als Greifhand 
gebraucht. Und erst, wenn dieser leicht gefesselt wird, 
beginnen die Versuche mit der gelähmten Hand. — 
Solche Versuche haben sicher neben dem theoretischen 
Wert eine praktische Bedeutung, indem sie zeigen, wie 
weit durch sog. Übungstherapie der Ersatz scheinbar 
dauernd verlorener zentraler Leistungen erzielt wer- 
den kann. — 

Im Anschluß an.die vorher mehrmals erwähnte Me- 
thode, Tiere des Einflusses der höheren Zentren durch 
Dezerebrierung zu berauben, sei hier noch eine Demon- 
stration des bekannten Cambridger Physiologen Lang- 
ley erwähnt, dem diese Ausschaltung auf gleichsam un- 
blutige Weise gelingt. Er spritzt narkotisierten Tie- 
ren eine Stärkekörner enthaltende und mit Gummi ver- 
setzte Salzlösung in die Gefäße des Kopfes. Er erhält 
dann nach einigen Minuten, je nach dem genaueren Ort 
der Injektion — ob zentral oder mehr peripher — eine 
völlige Ausschaltung des ganzen Gehirns oder nur 
seiner obersten Teile. "RE 

Die Methode der mehr oder minder direkten Dezere- 
brierung bekommt eine immer größere Anwendung bei 
physiologischen Versuchen, auch wenn man nur eine 
Hirnfunktion, nur das Bewußtsein, ausschalten will. 

Das bisher bei inneren Eingriffen allein zur Ver- 
fügung stehende Mittel, die Narkose, bringt immer 
ein schädigendes Agens in den Körper. So hat z. B. 
der schon einmal erwähnte Leydener Pharmakologe 
van Leerssum diesmal gezeigt, wie gut sich bei dezere- 
brierten Tieren Versuche über die Nierenleistungen an- 
stellen lassen, ohne daß die Resultate durch Narkotika, 


welche die Nieren selbst beeinflussen, kompliziert 
sind. — 
Um wieder zur Hirnphysiologie zurückzukehren, 


seien hier noch zwei recht interessante Mitteilungen 
erwähnt. 

Bekanntlich beginnt Mensch und Tier schneller zu 
atmen, wenn seine Temperatur steigt. Es handelt sich 
hierbei um eine wichtige regulatorische Einrichtung, 
besonders bei den Tieren, bei denen die Wärmeregula- 
tion weniger durch Verdampfung von der Haut als 
durch die Wasserabgabe von seiten der Lunge geschieht 
(z. B. beim Hunde); bei der vermehrten Atmung wird 
dann natürlich auch die Verdampfung gesteigert. Man 
bezeichnet im speziellen diese Atmungsverschnellung 
als „thermische Polypnoe“. 

Gewisse Gifte, z. B. das Brechmittel Apomorphin, 
verhindern nach Versuchen des französischen Forschers 
Camus das Auftreten dieser Polypnoe. Auf dem dies- 
maligen Kongreß berichtete er, wie man bei Anwen- 
dung dieses Mittels bequem die vitale Bedeutung dieser 
Regulation erkennen kann. 

Werden 2 narkotisierte Hunde der direkten Sonnen- 
bestrahlung ausgesetzt, so beginnt nach einer gewissen 
Zeit die Atemverschnellung. Wird dem einen der 
Hunde Apomorphin in minimaler Menge injiziert, so 
hört die Polypnoe auf und einige Zeit darauf, während 
der die Körpertemperatur auf 46° gestiegen, tritt der 
Tod ein. Bei dem anderen Hund dagegen ist die Tem- 
peratur nur auf 41,70 gestiegen, und er bleibt ganz 
gesund. 
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stimmtes Zentrum hierfür im Großhirn 


kannt ist, daß die Harnsekretion 
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Man dachte zuerst natürlich an den Ort des Atem- 
zentrums, an das Kopfmark. Dem griechischen Phy- 
siologen Nikolaides ist es im Verein mit seinem Assi- 
stenten Dontas gelungen, nachzuweisen, daß ein be- 
in Betracht 
kommt. Es ist eine unter der Rinde gelegene Ganglien- 
masse, der sog. Streifenkörper. In Paranthese sei hier 
als ein Zeichen des Interesses, das man dem Inter- 
nationalen Physiologenkongreß entgegenbringt, be- 
merkt, daß Dontas als einer der ersten die Erlaubnis 
zur Demobilisation erhielt, damit er noch, direkt vom 
bulgarisch-griechischen Kriegsschauplatze durchreisend, 


zu unserem Kongreß zurecht komme, und die Versuche 


zu der eben besprochenen Frage anstellen könne. 

Als Anhang zu diesem ganzen Kapitel aus der Phy- 
siologie des Nervensystems sei noch eine Mitteilung des 
Berner Physiologen Asher erwähnt. Ihm ist es gelun- 
gen, in dem schon mehrfach genannten Nervus Vagus 
sekretorische Fasern für die Niere aufzuweisen. Bis- 
her hatte sich gerade dieses wichtige Organ dem Nach- 
weis entzogen, daß auch bei seiner spezifischen Funk- 
tion bestimmte Nerven beteiligt sind. Hierzu steht 
die allgemeine Erfahrung, die auch jedem Laien be- 
starken nervösen 
Einflüssen unterworfen ist, in keinem Gegensatz. Die 
Niere ist nämlich außerordentlich empfindlich gegen 
jede Änderung der Zirkulationsverhältnisse, und diese 
wiederum hängen in hohem Grade vom Nervensystem 
ab. Asher hat nun gezeigt, daß Reizung der Vagus- 
fasern, auch ohne daß hierdurch unter bestimmten Ver- 
suchsbedingungen die Blutzufuhr zur Niere geändert 
ist, einen sekretorischen Effekt hat. 

Aus der Physiologie der Sinnesorgane seien hier 
nur wenige Mitteilungen besprochen. 

Brossa und Kohlrausch, zwei jüngere im Berliner 
physiologischen Institut arbeitende Forscher, wiesen 
nach, daß die verschiedenen Spektralfarben verschie- 
dene objektive Veränderungen in der Netzhaut hervor- 
bringen. Der wie bei anderen Organen, so auch bei 
der Netzhaut vorhandene elektrische Strom zeigt bei 
der Tätigkeit der Netzhaut, d. i. bei Belichtung Än- 
derungen. Und nun zeigten K. und Br. am Auge des 
durch Curare (südamerikanisches Pfeilgift) gelähmten, 
vollig bewegungslosen Frosches, daß die einzelnen 
Spektralfarben charakteristische Stromänderungen her- 
vorriefen. Auf Differenzen in der Lichtintensität, die 
besonders ausgeschlossen wurden, konnten die Verschie- 
denheiten nicht beruhen. 

Ähnliche Befunde ergab eine Untersuchung des Bon- 
ner Physiologen Fr. W. Fröhlich am Auge von Cephalo- 
poden. 

Bekanntlich ist den Forschungen der letzten 20 
Jahre (von Frey, Blix, Goldscheider) gelungen, nach- 
zuweisen, daß wir beim „Tastsinn“ keinem einheitlichen 


Sinn gegenüberstehen, mit überall gleichmäßig verbrei- 


teten Aufnahmeorganen, sondern daß es sich vielmehr 
um eine Dissoziation der Aufnahmeapparate für die 
verschiedenen Hautempfindungen handelt. Man kann 
genau die Punkte unterscheiden, welche die einfache Be- 
rührungsempfindung vermitteln von Punkten, wo das 
Schmerzgefühl ausgelöst wird, und diese sind wieder 
zu trennen von den voneinander zu unterscheidenden 
Punkten für Wärme- und für Kälteempfindung. 
Der amerikanische Forscher Warren P. Lombard 
nahm vor 2 Jahren eine genaue Skizze von der Vertei- 
lung der verschiedenen Punkte an seiner Haut auf. 
Die Orientierung und Festlegung der Stellen geschalı 
mittels der bekanntlich konstant bleibenden, für jeden 


(Daktyloskopie bei Verbrechern). Eine Kontrolle die- 
ser Skizze vor kurzer Zeit ergab eine fast völlig gleiche 
Anordnung der Empfindungspunkte mit der ersten Auf- 
nahme; die einzelnen Punkte wichen nicht mehr als 
höchstens 0,3 mm von ihrer früheren Lage ab, und dies 
ist wohl auf nicht vermeidbare Fehler der Messung 
und Aufzeichnung zurückzuführen. Also auch diese 
kleinen Sinnesorgane liegen dauernd während des Le- 
bens an demselben Ort, ebenso wie das Auge oder Ohr. 

Zum Schlusse dieses Berichtes möchte ich noch einige 
Mitteilungen erwähnen, .die besonders von methodischen 
Fortschritten handeln. 

Schon bei dem vorletzten Kongresse hatte I. J. 
Hamburger durch eine Mitteilung mehrerer Versuche der 
Zentrifuge einen breiteren Raum beim chemischen, be- 
sonders physiologisch-chemischen Arbeiten schaffen 
wollen. Auf diesem Kongreß zeigte Hans Friedenthal, 
welch große Bedeutung dieses Instrument noch gewin- 
nen kann. Friedenthal (Nikolassee), einer der wenigen 
deutschen Forscher, die ohne staatliche Unterstützung 
im eigenen Privatlaboratorium in rastloser Arbeit ver- 
schiedene wichtige Erkenntnisse der gesamten Biologie 
verschafft haben, ist es gelungen, eine Zentrifuge zu 
konstruieren, die bis zu 36 000 Umdrehungen pro Mi- 
nute macht. 

Von den verschiedenen Anwendungen, die er bisher 
mit diesem Instrument gemacht hat, seien einige er- 
wähnt. Pflanzen und Tiere so starken Zentrifugal- 
kräften ausgesetzt zeigen ganz charakteristische Ver- 
änderungen. So verhalten sich Blätter und Blüten wie 
erfrorene Pflanzen, indem die wasserhaltigsten Teile 
zuerst zerstört werden und in ganz kurzer Zeit ein- 
trocknen. — Durch passend abgestuftes Zentrifugieren 
von Tieren lassen sich die schönsten natürlichen Blut- 
injektionen erzielen. Bakterien lassen sich quanti- 
tativ aus ihrem Medium entfernen, die beweglichen 
von den unbeweglichen sondern. — Kolloide gelang es, 
aus ihren Lösungen zu entfernen; so konnte Jodstärke 
quantitativ aus jodierten Stärkelösungen abgeschieden 
werden. Durch Kälte wird die Trennung von Substan- 
zen in der Zentrifuge bedeutend erleichtert. Frieden- 
thal kühlte mit flüssiger Luft und erzwang die Ab- 
scheidung reiner Kristalle aus Gemengen, die unkristal- 
lisierbar schienen. 

Auch Strzyzowski, der physiologische Chemiker aus 
Lausanne, suchte in anderer Weise das Anwendungs- 
gebiet der Zentrifuge zu erweitern; und zwar will er 
sie 2u einer quantitativen Bestimmung des Biweißes 
im Harn benutzen. 

Von Bedeutung wird gewiß ein Apparat werden, 
den der Hallenser Physiologe Abderhalden demon- 
strierte. Es handelt sich um eine Wage, die automa- 
tisch Gewichtszu- und -abnahme registriert. 

Die Wage trägt am Wagebalken einen Spiegel, auf 
den Licht fällt. Dieses wird auf lichtempfindliches 
Papier geworfen. Jedesmal, wenn ein Dezigramm an 
Gewicht verloren oder gewonnen ist, wird die Wage 
automatisch für einen Moment arretiert und ein Dezi- 
grammgewichtstück auf jene Seite aufgelegt, die ein 
Dezigramm verloren hat. Die Wage geht dann von 
neuem von der Gleichgewichtslage aus. 

Erwähnenswert ist noch ein Kryoskop von Dekhui- 
zen aus Utrecht. Er hat dies schon vor 5 Jahren kon- 
struiert und publiziertt), aber es wird wohl erst jetzt, 
nachdem auf diesem Kongresse seine bequeme Anwend- 
1) Näheres s. Biochem, Zeitschr. (Verlag Springer) 
XI, 1908, 346, 
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barkeit demonstriert worden ist, die verdiente größere 
Verbreitung finden. Ohne auf Einzelheiten einzugehen, 
sei erwähnt, daß der Apparat in wenigen Minuten 
Gefrierpunktsbestimmungen von !/so00 Genauigkeit ge- 
stattet und stundenlang arbeitet. 

Fermente zu cystologischen Studien anzuwenden 
und umgekehrt mittels solcher mikroskopischer Beob- 
achtungen etwas über die Lokalisation von Fermenten 
auszusagen, ist, wie die Utrechter Physiologin van 
Herwerden mit Recht betont, eine lohnende Aufgabe. 

Aus Rindermilz wird z. B. eine Nuclease herge- 
stellt, ein Ferment, das Nucleinsäure, einen wichtigen 
Eiweißpaarling, spaltet. Setzt man dieses Ferment 
Seeigeleiern oder Ganglienzellen zu, so sieht man be- 
stimmte Körner schwinden, von deren Affinität zu 
gewissen Farbstoffen man wohl etwas wußte, nicht 
aber, aus welchen Stoffen sie bestehen. — Andrerseits 
gelang es mittels eines von Röhmann und Spitzer ange- 
gebenen Reagens, das sich bei Gegenwart einer Oxy- 


dase charakteristisch färbt, über das ontogenetische 
Verhalten einer Oxydase näheres auszusagen. Sie ist 
bereits in unbefruchteten Eiern vorhanden, erst 
nur schwach, dann nach der Befruchtung stärker 
wirksam, um im weiteren Verlauf in einem ge- 


wissen Entwicklungsstadium ganz zu schwinden. — 
Es sind dies selbstverständlich nur einige Beispiele, die 
zeigen sollen, welcher Art die Erkenntnisse sind, die 
diese Methode schaffen kann. — 

Hier sei noch besonders die Bedeutung des Kine- 
malographen gerade für physiologische Versuche er- 
wähnt. Gerade auf diesem Kongresse bewährte er sich 
wiederum ausgezeichnet. Viele Dinge sind nicht nur 
reproduzierbar und damit demonstrierbar durch den 
Kinematographen geworden, sondern überhaupt erst 
dadurch der unmittelbaren Beobachtung erschlossen 
worden. Einmal kann der Mensch nicht 24 und mehr 
Stunden hintereinander geregelt beobachten, er kann 
immer nur in Pausen sehen und dadurch allein Zu- 
stände beobachten, deren Zwischenstadien die Phantasie 
ergänzen muß; andrerseits kann aber das Auge nur 
wenige Eindrücke innerhalb einer Sekunde getrennt 
wahrnehmen, geschweige können wir solche flüchtige 
Wahrnehmungen exakt darstellen: fortlaufende Beob- 
achtungen langsamer oder schneller Bewegungen sind 
daher überhaupt nur mit der Serienphotographie mög- 
lich. — Eine ganze Reihe wundervoll gelungener Auf- 
nahmen zeigten französische Forscher: Comandon, der 
wissenschaftliche Vertreter der bekannten Firma 
Pathe, ferner Bull, der Leiter des Instituts Marey in 
Paris. Während Bull in der Kabine saß und seine 
Films abrollte, gab der jüngste Nobelpreisträger, der 
berühmte Physiologe Richet, die Erläuterungen dazu. 

Zu guter Letzt mag noch ein Scheinkino erwähnt 
sein, so zu nennen, weil es, ohne ein [Kino zu sein, voll- 
kommen den Eindruck einer kinematographischen 
Wiedergabe macht, oder eigentlich vielmehr die Täu- 
schung hervorbringt, als spiele sich der Vorgang erst 
vor unseren Augen zum erstenmal ab. Es handelt sich 
um das sog. Kurvenkino des Freiburger Pharmakologen 
Straub; wenn es möglich wäre, würden hierfür diesem 
Forscher gewiß die verschiedenen Versuchstiere physio- 
logischer und pharmakologischer Vorlesungen ihren 
Dank bezeugen. Es wird eine bereits in früheren Ver- 
suchen gewonnene Kurve, auf Diapositiven, langsam 
von dem einen Ende her abgedeckt, so daß man den 
Eindruck erhält, daß sie erst in diesem Augenblick 
aufgeschrieben wird. Da es bei vielen Vorlesungsver- 
suchen gerade auf Beobachtung einer Kurve ankommt, 
welche — sagen wir — der Blutdruck- oder Atmungs- 
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schreiber auf berußtes Papier aufzeichnet, während 
das Tier selbst kaum etwas Beachtenswertes darbietet, 
so bleibt, wie Straub mit Recht sagt, das ,,Miterleben 
und Beobachten durch den Hörer gewahrt, ohne Assi- 
stenten, Vorbereitungen, Tiermaterial zu verlangen 
und sich Mißerfolgen auszusetzen“. — 


Im Verhältnis zu dem wirklich auf dem IX. inter- 
nationalen Physiologenkongresse Geleisteten ist dieser 
Bericht trotz seiner Ausdehnung noch immer spärlich. 
— Fast die meisten Gebiete der Physiologie haben wir 
darin gestreift. Oft nur von ungefähr kann der Leser 
ahnen, welche Hauptfragen darin aufgeworfen sind, 
und fast stets wird er spüren, daß wir von ihrer Be- 
antwortung noch weit, sehr weit entfernt sind. Oft 
wird er auch kaum dem Gedanken entgehen: welch 
merkwürdige Umwege scheinen doch eingeschlagen! 
aber — bei alledem fühlt er wohl doch: der Fortschritt 
ist am Werk. 


Besprechungen. 


Lorentz, H. A., A. Einstein und H. Minkowski, Das 

Relativititsprinzip. Eine Sammlung von Abhand- 

lungen mit Anmerkungen von A. Sommerfeld und 

Vorwort von O. Blumenthal. Leipzig, B. G. Teubner, 

1913. IV, 89 S. Preis geh. M. 3,—, geb.” M 3560. 

Vor Jahresfrist erschien das erste Heft der von 
Ilerrn ©. Blumenthal herausgegebenen „Fortschritte 
der mathematischen Wissenschaften in Monographien“; 
es enthielt die beiden großen Arbeiten Minkowskis, 
in denen er die heute allgemein angenommenen Grund- 
gleichungen der Elektrodynamik bewegter Körper aus 
dem Relativitätsprinzip entwickelte. Jetzt liegt das 
zweite Heft dieser „Monographien“ vor, das sich 
seinem Inhalt nach an das erste eng anschließt. Die 
beiden genannten Arbeiten Minkowskis bedeuten näm- 
lich einen gewissen Abschluß in der Entwicklung der 
Elektrodynamik; es mag daher für den Herausgeber 
nahe gelegen haben, auch die Entwicklung der Wissen- 
schaft bis zu diesem Punkte in ähnlicher Weise zur 
Darstellung zu bringen. Zu diesem Zwecke hat er die 
wichtigsten Abhandlungen, die die Grundlagen der Re- 
lativitätstheorie enthalten, in ihrer historischen 
Reihenfolge zu einer Sammlung zusammengefaßt. Es 
ist sehr zu begrüßen, daß auf diese Weise die in ver- 
schiedenen Zeitschriften verstreuten Arbeiten bequem 
zugänglich gemacht worden sind. Das Heft enthält zu- 
nächst zwei berühmte Arbeiten von H. A. Lorentz, 
die beide an den Interferenzversuch Michelsons an- 
knüpfen. Dieser Versuch, der angestellt war, um die 
Bewegung der Erde durch den Äther, gewissermaßen 
den „Ätherwind“ auf der Erde, nachzuweisen, hatte 
ein negatives Resultat gehabt, obwohl die Meßgenauig- 
keit für den nach der Athertheorie zu erwartenden 
Effekt bei weitem ausgereicht hätte. Nachdem viele 
Versuche, dieses Resultat mit der Äthertheorie in Ein- 
klang zu bringen, gescheitert waren, gelang dies Lo- 
rentz (und gleichzeitig Fitzgerald) durch eine erstaun- 
lich kühne Hypothese, nach der alle Körper auf 
der bewegten Erde eine Kontraktion in der Bewegungs- 
richtung erfahren sollten, die das ‚„Verwehen‘“ der 
Lichtwellen durch den ,,Atherwind gerade kompen- 
siert. In der ersten der hier abgedruckten Arbeiten 
wird diese Hypothese zuerst aufgestellt; in der zweiten 
wird dann der strenge Nachweis geliefert, daß die 
ganze Elektrodynamik sich mit ihr in Einklang brin- 
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gen läßt, und daß dann niemals ein Einfluß der Be- 
wegung vom mitbewegten Beobachter konstatiert wer- 
den kann. Diese Lorentzschen Ideen wurden von Bin- 
stein aufgegriffen, dessen beide grundlegende Arbeiten 
hier folgen. Hinstein stellt das allgemeine Relativitäts- 
prinzip von der physikalischen Gleichwertigkeit aller 
gleichförmig zueinander bewegten Bezugsysteme an die 
Spitze, und indem er eine Revision der Begriffe der 
Kinematik (Gleichzeitigkeit, Länge usw.) vornimmt, 
zeigt er, daß sich sowohl die Elektrodynamik des 
leeren Raumes wie auch die Mechanik dem Prinzipe 
anpassen lassen. Dabei erscheint die Lorentzsche Kon- 
traktionshypothese als spezielle Tolgerung aus den 
Grundsätzen der Einsteinschen Kinematik. Die erste 
der hier abgedruckten Einsteinschen Arbeiten zeigt 
aufs deutlichste, wie in die verwickelten elektro- 
dynamischen Gesetze durch das Relativitätsprinzip 
Einsteins Klarheit und Ordnung kommt. Die zweite 
Arbeit enthält eine der wichtigsten Folgerungen, die 
Einstein aus dem Prinzip gezogen hat, nämlich, daß 
die Energie, welcher Art sie auch sein mag, Trägheit 
haben muß; hieraus hat sich dann die Anschauung 
entwickelt, daß Energie und träge Masse überhaupt 
wesensgleich sind. — Auf die Einsteinschen Arbeiten 
folgt Minkowskis Vortrag „Raum und Zeit“, der eine 
sehr vertiefte Auffassung des Relativitätsprinzipes 
bringt; faßt man nämlich den dreidimensionalen Raum 
mit der Zeit zu einer vierdimensionalen „Welt“ zu- 
sammen, so erscheint das Prinzip und seine Folgerun- 
gen als eine Geometrie dieses vierdimensionalen 
Raumes, und so enthüllen sich alle jene Beziehungen, 
die Minkowski zu den elektrodynamischen Gesetzen der 
bewegten Materie (abgedruckt im ersten Heft der „Mo- 
nographien“) geführt haben. An die Minkowskische 
Darstellung des Relativitätsprinzips hat die mathema- 
tische Bearbeitung der neuen Kinematik angeknüpft; 
Prof. A. Sommerfeld hat in Anmerkungen, die sich dem 
Artikel „Raum und Zeit“ anschließen und ihn erläu- 
tern, die weitere Entwicklung der Forschung kurz dar- 
gestellt. Den Abschluß des Heftes bildet ein Artikel 
von H. A. Lorentz, in dem dieser Stellung nimmt zum 
Einsteinschen Relativitätsprinzip und der Minkowski- 
schen Elektrodynamik. Lorentz, der die Grundsteine 


zu dem ganzen Bau gelegt hat, erkennt wohl die Vor-. 


züge der neuen Formulierung an, möchte aber nur un- 
gern auf den Äther verzichten, den ein strenger Ein- 
steinianer aufgeben muß. 

Die beiden Hefte der „Monographien“, die vom 
Verlage B. G. Teubner sehr gut ausgestattet und mit 
einem Bilde des so früh verstorbenen Minkowski ge- 
schmückt sind, bilden vielleicht einen bequemeren und 
besseren Zugang zum Studium der Relativitätstheorie 
als Lehrbücher; denn stets hat das Eindringen in die 
originalen Mitteilungen der Pioniere eines wissen- 
schaftlichen Neulandes einen ganz besonderen Reiz. 

M. Born, Göttingen. 


-Ehrenfest, P., Zur Krise der Lichtäther-Hypothese. 
Antrittsrede. Berlin, Julius Springer, 1913. 23 8. 
Preis M. 0,60. 

In der die elektromagnetischen Erscheinungen in 
bewegten Körpern behandelnden Literatur der letzten 
Jahre hat die Frage eine große Rolle gespielt, ob durch 
die neueren Ergebnisse der Forschung, insbesondere 
durch das Relativitiitsprinzip, die Annahme eines 
Lichtäthers überflüssig geworden oder gar als falsch er- 
wiesen sei. Dem Fernerstehenden wird es schwer fal- 
len, sich ein richtiges Urteil über den gegenwärtigen 
Stand dieser Frage zu bilden. Es ist daher mit 
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Freude zu begrüßen, daß die Leidener Antrittsrede von 
Professor Dr. P. Ehrenfest: „Zur Krise der Lichtäther- 
Hypothese“ nunmehr auch im Buchhandel erschienen 
ist (Verlag von Julius Springer, Berlin 1913). Sie 
gibt einen sehr klaren Überblick über die Stellung der 
hauptsächlichsten Theorien zur Lichtätherfrage und 
wird nicht nur durch ihren Inhalt, sondern auch durch 
die Form der Darstellung dem Leser Genuß bereiten. 

Der Ubersichtlichkeit der Darstellung wegen wird 
der verwickelte Versuch von Michelson durch ein sehr 
einfaches Gedankenexperiment ersetzt, welches geeig- 
net ist, den wesentlichen Punkt besonders klar hervor- 
treten zu lassen. Man denke sich einen Experimen- 
tator im Mittelpunkt einer sehr großen Hohlkugel mit 
vollkommen spiegelnder Wand. Die Hohlkugel soll so 
groß sein, daß ein Lichtstrahl vom Mittelpunkt bis zur 
Oberfläche der Kugel eine Stunde braucht. Der Experi- 
mentator soll nun eine sehr helle Lampe einen kurzen 
Augenblick. lang aufleuchten lassen. Was wird er 
beobachten? Nachdem er zunächst die Lampe hat auf- 
leuchten sehen, sieht er zwei Stunden lang gar nichts. 
Genau nach Ablauf von zwei Stunden aber sieht er die 
ganze ihn umgebende Kugel einen Augenblick auf- 
leuchten. Nun denken wir uns eine andere gleichartige 
Hohlkugel, die jedoch nicht ruht, sondern sich mit 
1/49 Lichtgeschwindigkeit durch den Raum bewegt. 
Auch im Mittelpunkt dieser Kugel sitze ein Experimen- 
tator, welcher die Bewegung der Kugel mitmachen 
möge. Was wird nun dieser Experimentator beobach- 
ten, wenn er seine helle Lampe einen Augenblick auf- 
leuchten läßt? Auf diese Frage geben die verschie- 
denen Theorien verschiedene Antworten. Nach der 
alten Newtonschen Emissionstheorie ist zu erwarten, 
daß er genau dasselbe sieht wie der andere Experimen- 
tator in seiner ruhenden Kugel, also gleichzeitiges 
Aufleuchten der ganzen Kugel. Dasselbe Resultat er- 
gibt sich, wenn man das Licht als einen Wellenvorgang 
im Äther ansieht und mit Stokes und Hertz annimmt, 
daß der Äther von bewegten Körpern mitgeführt wird. 
Nimmt man dagegen mit Fresnel und Lorentz an, daß 
sich die Körper durch einen ruhenden Äther hindurch- 
bewegen, so ist folgendes zu erwarten: Nachdem es 
ungefähr zwei Stunden lang finster gewesen ist, leuch- 
tet zuerst der Äquator der Kugel auf (so heiße der 
größte Kreis der Kugel, der auf ihrer Bewegungsrich- 
tung senkrecht steht), dann sieht man zwei leuchtende 
Breitenkreise vom Äquator aus symmetrisch zu den 
beiden Polen rücken. Zuletzt leuchten die beiden Pole 
auf und dann ist es wieder finster. 

Die Newtonsche Emissionstheorie ist lange als 
falsch erwiesen, von der Stokes-Hertzschen Annahme 
des mitbewegten Äthers ist von Lorentz sowie durch 
die Versuche von Fizeau und Eichenwald gezeigt wor- 
den, daß sie nicht richtig ist. Und trotzdem ergab der 
Michelsonsche Versuch vollkommen eindeutig das Re- 
sultat: Der Haperimentator in der bewegten Kugel 
beobachtet genau dasselbe wie derjenige in der ruhen- 
den Kugel. 

Hierzu mußte die theoretische Physik irgendwie 
Stellung nehmen, und es sind hier drei prinzipiell ver- 
schiedene Auffassungen zu besprechen, die von Lorentz 
(1904), Einstein (1905) und Ritz (1908). Lorentz hält 
an der Hypothese des ruhenden Äthers fest. Er nimmt 
an, daß die Bewegung durch den ruhenden Äther die 
Kräfte zwischen den Molekülen und die Form der Elek- 
tronen verändert. Nimmt er die Gesetzmäßigkeit dieser 
Veränderung so an, daß die Theorie das richtig beob- 
achtete Ergebnis unseres Kugelexperiments erwarten 
läßt, so kann er den allgemeinen Satz aussprechen: 
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Angenommen, ein Laboratorium laufe mit großer Ge- 
schwindigkeit durch den Äther (nur nicht schneller als 
das Licht). Wenn dann ein Experimentator in diesem 
Laboratorium ein Experiment ausführt, so beobachtet 
er genau denselben Verlauf des Experiments, wie er 
beobachten würde, falls sein Laboratorium relativ zum 
Äther ruhig stiinde. Dies kommt dadurch zustande, 
daß die Bewegung durch den Äther zwar die Kräfte 
und die Vorgänge, aber gleichzeitig auch die Meßinstru- 
mente verändert, und zwar gerade so, daß sich in dem 
bewegten Laboratorium mit den ebenfalls durch den 
Äther hindurchbewegten Meßinstrumenten genau die- 
selben Naturgesetze ergeben wie in dem ruhenden La- 
boratorium mit den ruhenden Meßinstrumenten. ,,Der 
durch das bewegte Laboratorium hindurchbrausende 
„Atherwind“ stört den Ablauf der Prozesse, mit denen 
der Experimentator operiert; derselbe ,,Atherwind“ 
verdirbt aber auch — wenn wir uns so ausdrücken 
dürfen — die Meßinstrumente des Experimentators: 
er deformiert die Maßstäbe, verändert den Gang der 
Uhren und die Federkraft der Federwagen.“ „Und 
wenn nun der Experimentator die durch den „Äther- 
wind‘ gestörten Prozesse mit seinen Instrumenten be- 
obachtet, die derselbe „Ätherwind“ verdorben hat, dann 
sieht er exakt das, was der ruhende Beobachter an den 
ungestörten Prozessen mit den unverdorbenen Instru- 
menten beobachtet hat.“ Im Falle unseres Kugel- 
experiments wird die Kugel durch die Wirkung des 
„Atherwindes“ in der Richtung ihrer Bewegung abge- 
plattet, und zwar gerade um so viel, daß das Licht in 
jeder Richtung gleich lange braucht, um vom Mittel- 
punkt der Kugel an die Wand und wieder zum Mittel- 
punkt zurückzugelangen. 


Wesentlich verschieden von dem Lorentzschen 
Standpunkt sind diejenigen von Einstein und von 
Ritz. Beide werden durch das negative Ergebnis aller 
Versuche, einen Einfluß des „Ätherwindes‘“ nachzu- 
weisen, zu der Überzeugung geführt, daß es überhaupt 
keinen Äther gibt. Indem sie annehmen, daß die Elek- 
tronen der Körper einander die elektromagnetischen 
Impulse und das Licht durch den leeren Raum zu- 
werfen, nähern sie sich der alten Newtonschen Auf- 
fassung. 

Der Unterschied zwischen beiden tritt wieder am 
deutlichsten durch Betrachtung eines einfachen Ge- 
dankenexperiments hervor: Es möge eine Lichtquelle A 
vor uns ruhen, eine zweite Lichtquelle B möge sich mit 
konstanter Geschwindigkeit auf uns zu bewegen. Wir 
lassen die Lichtstrahlen beider Lichtquellen durch ein 
vor uns ruhendes Rohr gehen und untersuchen, ob 
beide Lichtstrahlen gleich rasch das Rohr durchlaufen 
oder nicht. Während die Lorentzsche Theorie des 
ruhenden Äthers natürlich „gleich rasch“ ergibt, wird 
nach der Theorie von Rite das Licht der bewegten 
Lichtquelle B das Rohr rascher durchsetzen als das 
der ruhenden, ebenso wie die Splitter einer Bombe, die 
platzt, während sie auf uns zufliegt, eine größere Ge- 
schwindigkeit haben als die einer Bombe, die ruhig vor 
uns liegend zerplatzt. 

Einstein dagegen verlangt ohne Begründung: 
„gleich rasch“ und stellt diesen Satz als „Postulat der 
Konstanz der Lichtgeschwindigkeit“ an die Spitze sei- 
ner Theorie. Aus diesem Postulat folgt dann weiter- 
hin, daß ein Beobachter an irgendwelchen vor ihm 
laufenden Maßstäben, Uhren usw. genau dieselben Kon- 
traktionen, Gangänderungen usw. beobachten muß, wie 
sie die Lorentzsche Theorie als Folgen des ‚„Äther- 
windes“ verlangt. Infolgedessen gibt es kein experi- 
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mentum crucis zwischen der Lorentzschen und der 
Einsteinschen Theorie. 

Die Ritzsche Theorie dagegen ist frei von allen 
Kontraktionen, Gangänderungen usw. Es lassen sich 
leicht experimenta crucis zwischen ihr einerseits, der 
Lorentzschen und Einsteinschen Theorie andrerseits 
angeben, die jedoch, wie z. B. die Vergleichung der Ge- 
schwindigkeiten zweier Lichtquellen, von denen die 
eine ruht, die andere sich bewegt, bisher noch nicht 
ausführbar sind. Vielleicht werden Beobachtungen an 
Doppelsternen diese Frage klären können. Es mag 
hier erwähnt werden, daß sich beim Ausbau der Ritz- 
schen Theorie Schwierigkeiten ergeben, so daß eine 
konsequente Durchführung bisher noch nicht ge- 
lungen ist. 

Die Einsteinsche Relativitätstheorie zeichnet sich 
vor allem durch ihre große Einfachheit und Einheitlich- 
keit aus. Außer dem Postulat der Konstanz der Licht- 
geschwindigkeit braucht sie keine Hypothesen ‘ einzu- 
führen. Ihre Erweiterung des Zeitbegriffes, durch den 
die Zeit den Raumkoordinaten gleichartig an die Seite 
gestellt wird und die Gleichungen der mathematischen 
Theorie eine sehr übersichtliche, symmetrische Form 
annehmen, hat nicht nur bei den Physikern, sondern 
auch bei Mathematikern und Philosophen großes In- 
teresse erweckt. Und dennoch liegt eine große Schwie- 
rigkeit in der Forderung der Konstanz der Lichtge- 
schwindigkeit bei gleichzeitiger Annahme, daß der 
Äther nicht existiert. Diese Schwierigkeit wird in 
dem Ehrenfestschen Vortrag sehr prägnant in folgender 
Weise hervorgehoben: ,,Die Einsteinsche Theorie ver- 
langt von uns, daß wir die folgenden drei Formeln 
unterschreiben: 

1. Die Lichtquellen werfen uns die Lichtsignale 
als selbständige Gebilde durch den leeren Raum zu. 

2. An den Lichtstrahlen einer Quelle, die auf 


‘uns zuläuft, und einer anderen Quelle, die vor uns 


ruht, würden wir bei tatsächlicher Messung dieselbe 
Geschwindigkeit beobachten. 
3. Wir erklären, daß uns die Kombination dieser 
beiden Aussagen befriedigt! !“ 
@. Hertz, Berlin. 


Zeeman, P., Researches in Magneto-Opties (with spe- 
cial reference to the magnetic resolution of spectrum 
lines). Macmillan’s Science Monographs. London, 
Macmillan & Co. Ltd., 1913. 219 S., 73 Figuren und 
8 Figurentafeln. 

Pieter Zeeman wird stets genannt werden, wenn 
von den Erscheinungen der Spektrallinien die Rede 
ist; denn ihm gelang im Jahre 1896 die fundamen- 
tale Entdeckung der Beeinflussung der Spektrallinien 
durch magnetische Kräfte Schon Faraday hatte 
vergeblich nach einem solchen Effekt, gesucht, und 
es war zum Teil gerade dieser Umstand — Zeeman 
kannte ihn aus der von Maxwell herrührenden Lebens- 
beschreibung Faradays —, der ihn veranlaßte, derartige 
Versuche mit größeren Hilfsmitteln in Angriff zu neh- 
men. Die wesentlichen Erscheinungen des „normalen 
Zeemaneffekts“ sind allgemein bekannt: unter der Wir- 
kung eines starken Magnetfelds spalten sich die Spek- 
trallinien in 3 Teile, von denen die mittelste von un- 
veränderter Wellenlänge Schwingungen in Richtung 
der magnetischen Kraftlinien ausführt, während die 
zwei andern nach größeren bzw. kleineren Wellen- 
längen verschoben sind und sich auf kreisförmigen 
Bahnen in einer Ebene senkrecht zu den Kraftlinien 
bewegen. 

Untersucht man also die Spektrallinien in einer 
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Richtung senkrecht (transversal) zum Feld, so nimmt 
man alle 3 Komponenten wahr, von denen die äußeren aber 
geradlinige Schwingungen senkrecht zu den Kraftlinien 
- ausführen, als Projektion der kreistörmigen Bahnen auf 
die Beobachtungsebene (Transversaleffekt). Beobachtet 
man in Richtung der Kraftlinien, so sieht man nur die 
zwei äußeren zirkular 
(Longitudinaleffekt), da die Schwingungen der mittleren 
Komponente als nicht transversal zur Beobachtungs- 
richtung unsichtbar bleiben. Die fundamentale Bedeu- 
tung dieser Beobachtung liegt darin, daß man nach der 
Lorentzschen Theorie dieser Erscheinung aus der Größe 
der Wellenlängenänderung der äußeren Komponenten 
das charakteristische Verhältnis von Ladung zu Masse, 
und aus dem Drehungssinn der kreisförmigen Schwin- 
gungen das Vorzeichen der Ladung der schwingenden 
Zentren bestimmen kann: die so gefundenen Werte sind 
identisch mit den entsprechenden der „Elektronen“, die 
als Kathodenstrahlen das elektrisch erregte Vakuumrohr 
durcheilen oder als ß-Strahlen von radioaktiven Sub- 
‚stanzen ausgehen, wahrlich eine Übereinstimmung, die 
als eins der glänzendsten Resultate der neueren Physik 
angesehen werden muß. 
Wenn nun Zeeman selbst das Wort ergreift, um das 
seit der ersten Entdeckung gewaltig angewachsene Ge- 
_ biet der magnetischen Beeinflussung der Spektrallinien 
zusammenfassend zu beschreiben (die Bibliographie am 
Schluß des vorliegenden Buches zählt gegen 600 Arbei- 
ten auf!), so ist er des allgemeinen größten Inter- 
esses gewiß. Im Gegensatz und gewissermaßen als 
Ergänzung zu Voigts Magneto- und Elektrooptik be- 
tont das Zeemansche Buch den experimentellen Stand- 
punkt. In leichtverständlicher Weise, ebenso anschau- 
lich wie lehrreich, schildert es die Untersuchungs- 
methoden der neuen Erscheinung und die gewonnenen 
Ergebnisse. Ohne mathematische Voraussetzungen 
bringt es aber auch die Gedankengänge, die zum theo- 
retischen Verständnis der Erscheinungen selbst und 
ihres Zusammenhanges mit andern Gebieten führen. 
Dem Zweck der „Macmillan’s Science Monographs“ ent- 
sprechend werden in erster Linie Arbeiten des Verfas- 
-sers besprochen. Der hierin i. a. liegenden Gefahr der 
Einseitigkeit ist Zeeman leicht entgangen: waren doch 
seine eignen Untersuchungen so mannigfaltig und 
fruchtbar, daß er in fast allen wichtigeren Fragen der 
Aufspaltung von Spektrallinien Hervorragendes ge- 
leistet hat. Dabei konnte er sich in den ersten 
Jahren nach der Auffindung des neuen Effektes 
nicht mit der weiteren exakten Untersuchung des- 
selben beschäftigen, weil er nicht die nötigen emp- 
findlichen Apparate hatte, bzw. sie in seinem neuen 
Wirkungskreise Amsterdam nicht aufstellen konnte, 
wohin er 1897 aus dem Laboratorium von Kamerlingh 
Onnes in Leiden berufen wurde (s. Kap. 4, 8. 57). 
Die zur Beobachtung des Zeemanphänomens nötigen 
Apparate — Spektroskope großer <Auflésungskraft, 
Gitter oder Interferenzplatten und große Elektroma- 
gnete — werden im 1. Kapitel beschrieben. Im 2. und 
3. Kapitel folgt die Darstellung der ersten Versuche des 
„direkten“ Phänomens, an Emissionslinien, und des 
„inversen“ Effektes, an Absorptionslinien, sowie die 
elementare theoretische Erklärung von Lorentz. Wir 
sehen hier, wie fruchtbar das Zusammenarbeiten von 
Theorie und Experiment war: Lorentz, dem Zeeman 
seine ersten unvollkommenen Versuche beschrieb, wies 
diesen sogleich auf die aus seiner Theorie folgende 
Zirkularpolarisation der äußeren Komponenten hin, die 
nun Zeeman in der Tat auffand. 
Bei seinen späteren Untersuchungen stand Zceman 


polarisierten Komponenten | 
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unter dem Einfluß der theoretischen Untersuchungen 
Voigts, die an den inversen Bitfekt anknüpfen und 
sich besonders mit den Erscheinungen in der spek- 
tralen Umgebung von Absorptionslinien im magneti- 
schen Felde beschäftigen. So finden wir im 5. Kapitel 
die „magnetische Drehung der Polarisationsebene“ und 
die „magnetische Doppelbrechung“ in der Umgebung 
von Absorptionslinien behandelt, aus denen man die 
Zahl der in der Volumeneinheit vorhandenen 
Elektronen berechnen kann. Das 4. Kapitel enthält 
die komplizierten Typen magnetischer Aufspaltungen 
und ihren wichtigen Zusammenhang mit den Serien- 
spektren. In der Tat, der sogenannte normale Effekt 
mit nur 3 Linien in dem von der Theorie geforderten 
Abstand findet zwar z. B. an den Helium- sowie dem 
größeren Teil der Eisen- und Titanlinien statt, sehr 
häufig treten aber viel kompliziertere Effekte ein, es 
entstehen Quadruplets, Quintuplets usw., ja bis 17 Kom- 
ponenten sind gefunden worden, die aus einer einzigen 
Linie entstehen (s. a. Kapitel X: Chemische Ele- 
mente und magnetische Aufspaltung. Beziehungen 
zur Konstitution des Atoms). Die hieraus ent- 
springende Komplikation wird durch zwei Tat- 
sachen verringert: erstens zeigen alle Linien einer und 
derselben Serie eines Elements und sogar entsprechende 
Serien verschiedener Elemente genau die gleiche Zer- 
legung (Prestonsches Gesetz), zweitens reduzieren sich 
in sehr starken Feldern viele komplizierte Effekte auf 
das normale Phänomen; letztere von Paschen und Back 
erst 1912 gefundene Erscheinung konnte in dem vor- 
liegenden Buche nur kurz erwähnt werden. „Serien“ 
nennt man Spektrallinien eines Elementes, deren Lage 
im Spektrum durch einfache Gesetzmäßigkeiten dar- 
stellbar ist, so daß man aus der Wellenlänge 
einiger weniger die der übrigen mit beispiel- 
loser Genauigkeit berechnen kann (z. B. Balmers 
Wasserstoffserie). Die so als zusammengehörig erwie- 
senen Linien einer Serie verhalten sich in mannigfacher 
Beziehung bei Änderung der Erregungsbedingungen 
usw. sehr ähnlich — so auch bei Einwirkung eines 
magnetischen Feldes. Diese Eigenschaft kann nunmehr 
zur Auffindung neuer Serien benutzt werden und dient 
als Wegweiser auf den dunklen Pfaden, die zur Er- 
kenntnis des inneren Zusammenhanges der Serienlinien 
führen; ein Problem, das man heute wohl als das wich- 
tigste der Spektroskopie bezeichnen kann. 

‘ Das 6. Kapitel behandelt den störenden Einfluß, 
den Gitter und Spalt in ihren polarisierenden Eigen- 
schaften auf die Intensität der Komponenten haben 
können — ein Beispiel der scharfen Kritik, die alle 
Untersuchungen Zeemans auszeichnen. Im gleichen 
Kapitel finden wir den von Zeeman erbrachten Nach- 
weis, daß manche Außenkomponenten bis auf weniger 
als 1 % vollständig zirkular polarisiert sind, wodurch 
die entsprechenden Elektronenschwingungen als exakt 
zirkulare erwiesen sind. Theoretisch wenig geklärt 
sind die im 7. Kapitel besprochenen Dissymmetrien und 
Verschiebungen der Mittelkomponente. Das 8. Kapitel 
ist der glänzenden Entdeckung Hales gewidmet, daß 
viele Fraunhofersche Linien der Sonne, besonders der 
Sonnenflecken, magnetische Beeinflussung durch Ge- 
stalt und Polarisation zeigen, und das 10. schildert den 
Anteil an diesen magnetischen Erforschungen der 
Sonne, den Zeeman durch seine sorgfältigen, irdischen 
Untersuchungen des inversen Effektes in schräger Rich- 
tung zu den Kraftlinien gewonnen hat; denn erst diese 
Versuche erlauben einen exakten Vergleich irdischer 
Resultate mit den von Sonnenlinien erhaltenen Photo- 
graphien. 
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Der Erinnerung an Michael Faraday ist Zeemans 
Buch gewidmet, und wie der Verfasser ihn das größte 
Experimentalgenie aller Zeiten genannt hat, so wird 
kein Physiker das Buch aus der Hand legen ohne be- 
dingungslose Bewunderung der experimentellen Lei- 
stungen Zeemans. 

Wie fast in keinem anderen Gebiet der Physik 
offenbart sich in der Magnetooptik der wechsel- 
seitige Einfluß, mit dem Theorie und Experi- 
ment einander befruchten. Dadurch wird das 
Studium dieser in fast zwanzigjähriger emsiger 
Arbeit gewonnenen Ergebnisse besonders anregend 
und reizvoll. Für jeden, der sich in das schöne 
und fruchtreiche Gebiet der Magnetooptik einarbeiten 
will, wird dies Buch unentbehrlich sein, ebenso an- 
schaulich für den Studierenden als lehrreich für den 
selbständigen Forscher. 

Rudolf Ladenburg, Breslau. 


Zschimmer, Eberhard, Philosopie der Technik. Vom 
Sinne der Technik und Kritik des Unsinns über die 
Technik. Jena, Eugen Diederichs, 1914. 89° 184 S. 
Preis geh. M. 3,—, geb. M. 4,—. 

Das flott geschriebene Schriftchen behandelt in 
5 Kapiteln, denen eine „Warnung“ voraufgeschickt 
wird: Die philosophischen Grundlagen; Die Idee der 
Technik; Technisches Schaffen; Technisches Wissen; 
Das Kulturbild der Zukunft. 

Damit ist denn freilich ein großes Problem um- 
spannt, das doch aber nur zum kleinen Teile gelöst 
ist. Es ist mehr der Panegyrikus eines begeisterten 
Freundes der modernen Technik auf diese, als die 
strenge wissenschaftliche, aber auch als die philoso- 
phische Erörterung des Problems. Zu jener würde vor 
allem gehören, daß der Verfasser die „Prinzipienlehre“ 
der Technik weiter ausgebaut und vor allem gründlich 
untersucht hätte, welches denn nun die Wirkungen 
der Technik im einzelnen sind. Hier müssen die von 
mir vorgezeichneten Wege weitergegangen werden, 
wenn wir wirklich zu abschließenden Urteilen kommen 
wollen. Der Verfasser begnügt sich hier meist mit 
dem Widerspruch gegen die Behauptungen anderer, 
ohne sie zu widerlegen — ich denke an die Fragen, ob 
und inwieweit die moderne Technik in ihrer An- 
wendung die menschliche Arbeit ‚„entgeistigt“, wie 
weit sie zur „Materialisierung“ und ,,Mechanisierung“ 
unseres Lebens tatsächlich beiträgt, wie wir „armen 
Liebhaber der Vergangenheit und der gealterten 
Musen“ (S. 175) behaupten. Ich denke an die von mir 
und andern aufgeworfenen Probleme: ob und inwie- 
weit die moderne Technik die Quellen verstopft, aus 
denen (bisher!) alle Kunst gespeist worden ist; in- 
wieweit sie die Ursprünglichkeit des Naturgenusses 
beeinträchtigt usw. Diese Probleme sind Probleme 
objektiv-wissenschaftlicher Erkenntnis und können 
(und müssen in Zukunft) gründlich diskutiert werden. 

Dagegen ist ja alles, was wirklich zu einer „Philo- 
sophie“ der Technik gehört, Weltanschauungsfrage und 
der wissenschaftlichen Diskussion entzogen. Was also 
hier gegen den Verfasser einzuwenden wäre, ist dieses: 
Daß er doch wohl die Probleme nicht tief genug ge- 
faßt hat, daß seine Ansichten vom „Sinne“ der Welt 
und der Kultur doch denjenigen kaum befriedigen 
werden, der unter „Freiheit“ etwas anderes versteht, 
als die Fähigkeit, Flugmaschinen zu bauen und damit 
die „Materie“ sich dienstbar zu machen, der mit einer 
Art von Entsetzen die Worte von Dietzgen liest, den 
der Verfasser als seinen Eideshelfer zitiert: „in 
der potenzierten Verbesserung der Methoden und In- 
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strumente der Arbeit ... besteht der Reichtum, der 
jetzt vollbringen kann, was bisher kein Erlöser ver- 
mocht hat, . Die Menschheit, die sich lebend unter- 
einander und mit den toten Dingen dieser Welt zu 
ergänzen versteht, sie ist es, welche das höchste Wesen 
göttlicher Vollkommenheit leibhaftig darstellt“ (1). 


.Es wird auch manchen geben, der unter der „Welt“ 


etwas anderes versteht, als der Verfasser, wenn er 
schreibt (S. 176): „Der Geist der Technik bereitet 
sich vor zur Eroberung der Welt“ und der auch nicht 
mit ihm glaubt, daß wir über Nacht berufen worden 
sind, „ein Titanengeschlecht zu werden“, weil es uns 
reizt, „mit Göttern Händel zu haben, uns am Größten, 
am Gewaltigsten zu versuchen“. Es wird vielmehr 
Leute geben, die etwa die Probleme der Kunst oder der 
Religion, mit denen früher die Menschen gerungen 
haben, für „gewaltiger“ zu halten geneigt sind als die 
Probleme der Technik. Aber auch solche Leute wird 
es geben, die sich von dem Kulturideal der Zukunft, 
wie es der Verfasser uns vor Augen stellt, mit 
Schaudern abwenden, weil sie einer aus der Technik 
geborenen Demokratie nicht zutrauen, daß sie Kultur- 
werte zu schaffen oder zu erhalten imstande sein werde, 
die ihnen teuer sind. Daß die Leute, die an die 
Segnung der modernen Technik nicht zu glauben ver- 
mögen, nicht die schlechtesten sind, wird der Ver- 
fasser gewiß nicht bestreiten wollen, auch wenn er 
etwas verächtlich von dem _ ,,Gewinsel jammernder 
Pessimisten“ spricht. Ich glaube auch nicht, daß einer 
von denen, die in der modernen Technik den „Geist 
des Bösen“ erblicken, durch die Ausführungen des 
Verfassers sich von der Irrigkeit ihrer Auffassung 
werden überzeugen lassen. 

Aber die eigentliche Bedeutung einer Schrift wie 
dieser, deren Erscheinen darum mit Freude zu begrüßen 
ist, ist vor allem eine symptomatische: sie zeigt, 
daß jetzt der Zweifel in die Reihen der Techniker 
selber eindringt (der Verfasser ist in der Glasindustrie 
mit Erfolg seit 14 Jahren tätig) und daß unsere Saat 
aufgeht: man fängt an, immer mehr darüber nach- 
zudenken, ob denn wirklich wir es „so herrlich weit 
gebracht“ haben und fühlt sich, auch wenn man der 
Meinung ist: „o ja, bis an die Sterne weit“, doch immer- 
hin verpflichtet, das zu begründen. Damit geht die 
Periode, in der man alle technischen „Errungenschaf- 
ten“ einfach als einen „Fortschritt“ begrüßte, zu Ende. 
Und wenn die Technik zum Kampf der Meinungen 
beiträgt, so wirkt sie sicher in einer Richtung segens- 
reich. Werner Sombart, Charlottenburg. 


Astronomische Mitteilungen. 


Neue Untersuchungen über die Umkehrung von 
Caleiumlinien in Sternspektren liegen auf dem Pots- 
damer Astrophysikalischen Observatorium von 
K. Schwarzschild und H. Ludendorff vor, die 
in den Sitzungsberichten der Kgl. Preuß. Akademie 
der Wissenschaften 1913, Bd. 16, 308 ff. ver- 
öffentlicht sind. Schon vor etwa 13 Jahren 
waren von @. Eberhard und H. Ludendorff Sternspek- 
tren möglichst weit im Ultraviolett aufgenommen wor- 
den, und dabei konnte im Spektrum des Arkturus 
(a Bootis) eine deutliche Umkehr der Caleiumlinie K 
gefunden werden. Diese Linienumkehrung, die sich 
auch bei der Sonne in Gebieten ihrer Oberfläche, die 
durch Flecken oder Fackeln gestört sind, vorfinden, 
äußert sich dadurch, daß inmitten der dunklen Absorp- 
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tionslinie eine helle Emissionslinie des entsprechenden 
Elements sich zeigt. Neue Aufnahmen von Sternspek- 
tren mit dem Zeißtriplet und einem Objektivprisma 
ergaben nun ganz besonders bei Arkturus, Aldebaran 
und go Geminorum eine bemerkenswerte Umkehrung 
der H- und K-Linie im Caleiumgebiet mit kräftiger 
Emissionsandeutung. Obwohl derartige Linienumkeh- 
rungen in Sternspektren an und für sich durchaus 
nicht selten sind, so können sie doch im vorliegenden 
Falle deshalb für besonders beachtenswert gelten, weil 
jene drei Fixsterne der Sonne in ihrem ganzen Typus 
nahe verwandt sind. Man muß daher annehmen, daß 
auf den Fixsternsonnen Arktur, Aldebaran und o Ge- 
minorum genau dieselbe Art von Eruptionstätigkeit wie 
auf der Sonne unseres Planetensystems herrscht, die 
sich in der periodisch wechselnden Bildung von Flek- 
ken, Fackeln und Protuberanzen äußert. Diese inter- 
essante kosmogonische Feststellung führt unmittelbar 
zur Inangriffnahme des weiteren Problems nach einer 
etwaigen Veränderlichkeit der Intensität jener Emis- 
sionslinien bei den Sternen im Zusammenhange mit der 
bekannten Sonnenfleckenperiode oder etwa mit einer 
entsprechend anderen Eruptionsperiode, die für jene 
Fixsterne alsdann gelten würde. 

Der Längenunterschied zwischen Europa und Nord- 
amerika soll jetzt, wie des näheren im neuesten Hefte 
der Monatsschrift ,,Siriws“ (Herausgeber: Professor 
H. Klein (Köln) mitgeteilt wird, neu und auf ganz fun- 
damentale Weise durch Zusammenarbeiten des Kgl. 
Preuß. Geodätischen Instituts und der amerikanischen 
Vermessungsbehörde U. S. Coast and Geodetie Survey 
bestimmt werden. Die letzte derartige große Längen- 
bestimmung zwischen Nordamerika und Europa fand 
vor mehr als zwanzig Jahren statt; gegenwärtig wird 
die mit allen Hilfsmitteln der verfeinerten Beobach- 
tungstechnik auszuführende Bestimmung des Längen- 
unterschiedes zwischen Washington und Potsdam (rund 
6b Om 32s) so geplant, daß von nordamerikanischer 
Seite der Zeitunterschied zwischen Washington und 
Horta auf den Azoreninseln und von deutscher Seite die 
Längendifferenz Horta— Potsdam zu ermitteln ist. In 
erster Linie handelt es sich hierbei um eine möglichst 
scharfe Ermittlung des Längenunterschiedes zwischen 
jenen Sternwarten des amerikanischen und euro- 
päischen Kontinents für astronomisch-geographische 
Zwecke. In zweiter Linie wird sich vielleicht auf diese 
Weise auch entscheiden lassen können, ob die Entfer- 
nung jener beiden Kontinente voneinander infolge der 
plastischen Eigenschaften der Panzerdecke unseres 
Erdkörpers nicht doch bis zu einem gewissen Grade 
veränderlich ist. 

Ein neues gewaltiges Spiegelteleskop wird für 
Canada auf Kosten der dortigen Regierung jetzt in 
Nordamerika gebaut und soll in Ottawa (Canada) auf- 
gestellt werden. Nach Mitteilungen in dem neuesten 
lieft der englischen astronomischen Monatsschrift „The 
Observatory“ wird der Durchmesser des von der ameri-, 
kanischen optischen Werkstätte von Brashear (Pitts- 
burg) zu schleifenden Spiegels über 2 m betragen; die 
Montierung besorgt die nordamerikanische Werkstätte 
von Warner & -Swasey, die früher auch die beiden 
amerikanischen Linsenteleskope auf der Lick- und auf 
der Yerkes-Sternwarte montiert hat. 

Die Zahl der Nebelflecke am Himmel wird nach 
einer neuen Schätzung von 2. A. Path im Astronomical 
Journal Nr. 658, wo die Verteilung der Nebelflecken 
am Firmament untersucht wird, auf rund 160000 an- 
gegeben. Dieser Untersuchung liegen u. a. Aufnahmen 
am 60 zölligen Spiegelteleskop der Mount-Wilson-Stern- 
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wärte zugrunde, bei denen auch zahlreiche schwache 
Nebelgebilde neu entdeckt worden sind. 

Über Bewegungen der Sterne im Visionsradius liegt 
eine sehr interessante zusammenfassende Untersuchung 
von W. Campbell vor, die in den Silliman-Vorlesungen 
der nordamerikanischen Yale-Universität veröffentlicht 
wurde. Wirklich erfolgreiche Messungen der Radial- 
geschwindigkeiten von Fixsternen auf spektroskopi- 
schem Wege liegen noch kaum 30 Jahre zurück. Im 
ganzen gibt es jetzt etwa 1100 Sterne mit gutbestimm- 
ten Geschwindigkeiten im Visionsradius, von denen 
nur drei Geschwindigkeiten über 100 km in der Se- 
kunde aufweisen. Durch die Campbellsche Unter- 
suchung ist aufs neue die Tatsache bestätigt worden, 
daß die mittlere Sterngeschwindigkeit zunimmt mit der 
Entwicklung des betreffenden Sterns zum sonnen- 
ähnlichen Himmelskörper oder auch mit dem Alter des 
Fixsterns. 

Verschiedene periodische Kometen werden in die- 
sem Jahre in ihrer Wiederkehr erwartet. Zunächst 
der Enckesche Komet mit etwas über dreijahriger Um- 
laufszeit, der Ende 1914 zum 39. Male zur Sonne zu- 
rückkehren wird, dann der Komet Tempel-Swift vom 
Jahre 1869. mit einer Umlaufszeit von 5,7 Jahren, 
ferner der Komet Giacobini vom Jahre 1900 mit fast 
7 jähriger Umlaufszeit und endlich der sehr licht- 
schwache Komet Metcalf vom Jahre 1906, dem eine 
mutmaßliche Umlaufszeit von rund 7% Jahren zu- 
kommt. A. Marcuse. 
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Magnetfelder von ungewöhnlicher Stärke hat 
P. Weiß erzielt, indem er die Polspitzen eines starken 
Elektromagneten aus einer Legierung von Eisen und 
Kobalt herstellte. Diese Legierung HFesCo besitzt 
nämlich bei gewöhnlicher Temperatur eine um etwa 
10 % höhere Sättigung als Eisen. Durch Zusammen- 
schmelzen von schwedischem Eisen mit technischem 
Kobalt von 98,5 % Reingehalt wurden Legierungen 
mit einer das Eisen um 9 bis 9,7 % iibertreffenden 
Magnetisierung erhalten. Aus der Legierung mit 9 % 
höherer Maenetisierung, welche am homogensten war, 
wurden Polspitzen von 3 mm Durchmesser hergestellt. 
Diese ergaben bei einem Polabstand von 2 mm und 
beim Betrieb des Elektromagneten mit 25 000 Ampere- 
windungen ein Feld von 41 840 Gauß, während Eisen- 
spitzen nur ein Feld von 39 300 Gauß lieferten. Bei 
Steigerung der Zahl der Amperewindungen auf 200 000 
stieg die Feldstärke zwischen den Eisenspitzen auf 
45780 Gauß und zwischen den FeCo-Spitzen auf 
48 020 Gauß. Durch Verengerung des Polabstandes auf 
1 mm stiegen diese Werte auf 52580 und 55 170 Gauß. 
Bei weiterer Verringerung des Polabstandes auf % mm 
würden sich Felder von 75 000 Gauß erreichen lassen. 
— Der zu diesen Versuchen benutzte Hlektromagnet 
war von 1000 Windungen eines Kupferrohres um- 
wickelt, das von einem Wasserstrom durchflossen war, 
wobei nur das Metall zur Leitung des elektrischen 
Stromes diente. Das Rohr war in 10 Abteilungen 
zerlegt, von denen jede durch einen besonderen Wasser- 
strom gekühlt wurde, die aber von dem elektrischen 
Strom der Reihe nach durchflossen wurden. Der Ver- 
brauch an Kühlwasser betrug 6 Liter in der Minute, 
wobei eine maximale Erhitzung von 50 Graden ein- 
trat. (C. R. 156, 1970, 1913.) Mk. 


Die Beleuchtungsstärke eines Scheinwerfers wurde 
von Görges in einer Entfernung von 74 m vor dessen 
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Öffnung gemessen. Dieser Scheinwerfer besaß einen 
von der Firma Zeiß in Jena hergestellten Kugelglas- 
spiegel von 600 mm Durchmesser und 260 mm Brenn- 
weite und war für eine Bogenlampe von 80 Ampere be- 
stimmt. Die Lichtmessung wurde mit einem Weber- 
schen Photometer ausgeführt, doch mußte die Strah- 
lung des Scheinwerfers durch einen rotierenden Sektor 
bis auf 4/50 ihrer Stärke abgeschwächt werden, um 
die Messung zu ermöglichen und auch dann war noch 
die Hintereinanderschaltung von 5 Milchglasscheiben 
erforderlich. Bei Besteckung der Bogenlampe mit 
Kohlen von 18 und 26 mm Durchmesser ergab sich 
für eine Stromstärke von 80 Ampere eine Stärke der 
Beleuchtung von 335000 Lux. Bei Steigerung der 
Stromstärke auf 100 und 120 Ampere stieg die Be- 
leuchtung auf 406 000 und 540 000 Lux. Bei größter 
Konzentration der beleuchteten Fläche, wobei diese un- 
gleichmäßig beleuchtet war und eine hellste Stelle von 
etwa 300 mm Durchmesser besaß, betrug die Beleuch- 
tung 850000 Lux. Eine Vorstellung von dem unge- 
heueren Betrage dieser Helligkeit gewinnt man durch 
Vergleich mit anderweitig gemessenen Beleuchtungen. 
In Berlin wurden an einem Tische in der Nähe eines 
großen nach NO gelegenen Fensters im dritten Stock- 
werk im Februar und März um 12 Uhr folgende Be- 
leuchtungen gemessen: 460 Lux bei dunkelgrauem, 
900 bis 1380 Lux bei hellgrauem, bedecktem Himmel, 
14000 Lux, wenn der Himmel mit weißen Wolken 
bedeckt war, und 510 bis 850 Lux bei wolkenlosem 
Himmel. Auch auf einem sonnenbeschienenen Hofe 
Münchens betrug die Beleuchtung Ende August um 
die Mittagszeit 73 000 Lux. (ETZ. 34, 782, 1913.) 
Mk. 


Die Unentbehrlichkeit der Lipoide für das Leben. 
Die Erfahrungen über das Vorkommen von Stoffen in 
den gewöhnlichen Nahrungsmitteln, die durch Alkohol 
und Äther extrahierbar sind und deren Fehlen die Nah- 
rung, die vorher zur Ernährung geeignet war, hierzu 
ungeeignet macht, so daß die Versuchstiere sterben, 
haben noch keinen Aufschluß über die chemische Natur 
dieser Stoffe — man hat sie als „Vitamine“ bezeich- 
net — gegeben. Stepp (Zeitschrift f. Biologie Bd. 62. 
N. F. Bd. 44, 1913, p. 405—417) sucht in neuen Ver- 
suchen an weißen Mäusen die unbekannten lebenswich- 
tigen Verbindungen näher zu kennzeichnen. Aus seinen 
Versuchen, in denen der Nahrung, die mit Alkohol und 
Äther erschöpft war, ein Gemisch bekannter Lipoide 
(Cholesterin, Lezithol, Kephalin und Zerebron) zugesetzt 
wurde, geht hervor, daß diese Stoffe es nicht sind, die 
die Nahrung vollwertig machen, denn auch nach ihrer 
Zufügung gingen die Mäuse ein. Weitere Versuche 
wurden derart ausgeführt, daß dem mit Alkohol und 
Äther erschöpften Futter die Acetonextrakte, in anderen 
Zeiten die Ätherextrakte von Kalbshirn oder Eigelb 
’ zugefügt wurden. 

Von diesen -Zusiitzen war der Alkoholextrakt aus 
Eigelb (wenn keine Acetonextraktion vorausgegangen 
war) geeignet, das Futter vollwertig zu machen, die 
Tiere lebten nach 55 Tagen noch alle. Nach dieser Er- 
fahrung priifte Stepp die Bedeutung der Atherextrak- 
tion im Vergleich zur Alkoholextraktion. Es ergab sich 
dabei, daß ein Futter, das nur mit Äther erschöpft war, 
vollwertig blieb, während bei einem Futter, das der 
Alkoholextraktion unterworfen war, die Tiere rasch an 
Gewicht abnahmen und nach spiitestens 23 Tagen alle 
tot waren. Die Atherextraktion entfernt also keine 


fehit. 
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lebenswichtigen Stoffe, wie schon Osborne und Mendel 
betont haben, dagegen gehen solche in den Alkohol tiber. 
Fett ist ein für die Ernährung der Maus völlig entbehr- 
licher Stoff. P. 


Ein seltener Wal an der deutschen Ostseeküste. Am 
22, Juli 1913 wurde an der Greifswalder Oie von einem 
Usedomer Herrn ein Wal erlegt, der fast 4 m lang 
war. Der größte Umfang des Tieres betrug 2 m, die 
Breite der Schwanzflosse 75 em und das Gewicht 
9 Zentner. Es handelt sich hier um ein junges Weib- 
chen von Mesoplodon bidens Sow., wie durch Professor 
Kiikenthal (Zool. Anz. Bd. 43, Heft 2), der den Kadaver 
glücklicherweise für das Breslauer Zoologische Museum 
erwerben konnte, festgestellt wurde. Diese Art, von der 
bisher überhaupt nur etwa 40 Exemplare beobachtet 
wurden, kommt im nördlichen Atlantischen Ozean vor 
und ist schon viermal in der Ostsee erbeutet, zweimal 
an der schwedischen Westküste und zweimal an der 
jütländischen Ostküste. Von der deutschen Küste ist 
dieses das erste Exemplar. Das Tier war schon 14 
Tage von den Fischern der Gegend beobachtet, es hat 
das nach Wolgast fahrende Motorboot oft und ohne 
Scheu umschwommen und soll noch von einem zweiten 
Exemplar begleitet gewesen sein. Der Name bidens 
kommt daher, daß dieser Wal nur 2 Zähne im Unter- 
kiefer trägt; diese sind beim Männchen von ziemlich 
beträchtlicher Größe, während sie beim Weibchen klein 
bleiben und meist nicht einmal das Zahnfleisch durch- 
brechen. Es kommt übrigens nicht so ganz selten vor, 
daß Wale — darunter auch die großen Finnwale — in 
der Ostsee beobachtet werden. Ein ständiger Bewohner 
der Ostsee ist allerdings nur ein kleiner Wal, der höch- 
stens 1% m lange „Schweinsfisch“ (nach dem die 
Swine ihren Namen haben soll), Phocena communis 
Less., der häufig gefangen wird. Doch verirrt sich fast 
jedes Jahr irgendein Wal in unser Binnenmeer, zu- 


weilen ganze Schulen. A.d. 
Parthenocarpie. Unter Parthenocarpie — Jungfern- 
früchtigkeit — versteht man die Entwicklung einer 


normalen Frucht ohne Samenbildung durch Befruch- 
tung der Samenknospe der Fruchtblitter. Besonders 
interessant ist die Parthenocarpie bei fleischigen Obst- 
früchten, wie es z. B. regelmäßig der Fall ist bei 
den Bananen. Einen interessanten Fall teilt Herr Hugo 
Fischer mit in der Gartenflora 62. Jahrgang 1913 
S. 512—513. In einer neuen Obstkollektion, die Frau 
Dr. Schroeder-Poggelow zur Monatsversammlung der 
Deutschen Gartenbau-Gesellschaft eingesandt hatte, 
befand sich auch eine Anzahl parthenocarper Birnen. 
Bei diesen handelt es sich, wie Verfasser hervorhebt, 
nur um die Ausbildung einer Scheinfrucht, da sie nur 
der fleischig und saftig angeschwollene Blütenboden 
sind, während die eigentliche Frucht, das aus den 
Fruchtblättern hervorgehende Kernhaus, gänzlich 
Ursache der Erscheinung soll ein starker Früh- 
jahrsfrost gewesen sein, der die Fruchtknoten so 
schädigte, daß ihre Entwicklung ausblieb. Doch tritt 
solche Parthenocarpie der Scheinfrüchte auch aus 
inneren, dem Pflanzenstocke innewohnenden Eigen- 
schaften (Varietätscharakter) auf, wie z, B. ein im 
Garten der Königlichen Württembergischen Landwirt- 
schaftlichen Akademie zu Hohenstein befindlicher 
Mispelstrauch jährlich nur solche fleischigen Schein- 
früchte ohne Kernhaus hervorbringt. 
DEM: 
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Der Flug der Tiere. 
Von Dr. H. Erhard, Münster. 


(Nach einem Vortrag, gehalten auf der 23. Jahres- 

versammlung der Deutschen Zoologischen Gesell- 
schaft zu Bremen 1913. Gekürzt.) 

Es gibt zwei Prinzipien des Flugs: das aéro- 

statische (für Körper leichter als die Luft) und 

| das aérodynamische (für Körper schwerer als die 


Luft). 


7 Die Aérostatik findet im Tierflug so gut wie 
| gar keine Verwendung, denn der Auftrieb, den 
ein Vogel durch die Erwarmung der in ihm be- 
findlichen Luft erhalt, betragt pro Kilogramm 
Tiergewicht nur ca. 0,1 Gramm. — Der aéro- 
dynamische Flug ist die wunderbarste Energie- 
_ umwandlung, die die Natur kennt. Der Nutz- 
effekt des menschlichen Muskels beträgt bis 30 % 
(in Bewegung), der des Vogels über 60 %. Dabei 
können 62 % aller tierischen Organismen und 
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Projektilflug. II. Gleitflug einer aus- 
balancierten Fläche. III. Gleitflug einer ausbalancier- 
ten Fläche bei ungleicher Windstärke. (Die Pfeile 
geben die Richtung des Windes, die Länge der Pfeile 
¥ die Stärke desselben an.)t) 


Baer 1. 1. 





75 % aller Landtiere fliegen. — Für den aéro- 
dynamischen Flug ohne Antriebsmittel (Flügel- 
schlag, Motor) gelten folgende Regeln (nach den 
Untersuchungen von Rayleigh, O. Lilienthal und 


Ein Körper, der spezifisch schwerer als die 
Luft ist, fällt in unbewegter Luft, wenn ihm 
keine Beschleunigung erteilt wird, senkrecht 
herab (Fall), andernfalls in Parabelform (Projek- 
tilflugbahn, Fig. 1. I). Besitzt dieser Körper 
Tragflächen, so wird er im einfachsten Falle beide 
‚Male verlangsamt’). 


Ein ,,ausbalancierter“, mit Tragflächen ver- 


1) Die Figuren sind den Verhandlungen der Deut- 
schen Zoologischen Gesellschaft, 1913, entnommen. 

2) Es sind hier nur die einfachsten Fälle erwähnt. 
In Wirklichkeit können bei ungleichartigen Schwer- 
punktsverlagerungen die kompliziertesten Fallrich- 


tungen entstehen, wie dies besonders Dingler aus- 
einandergesetzt hat. 
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sehener Körper!), der spezifisch schwerer als die 
Luft ist, verhält sich folgendermaßen: 1. Bei 
Windstille gleitet er in einer zunächst steilen, 
dann sich verflachenden Kurve zu Boden (Fig. 1, 
II). 2. Bei aufwärts gegen ihn strömender Luft 
bleibt er ganz in gleicher Höhe, bzw. wird er 
gehoben. 3. Wird er von ungleich starken, wage- 
rechten Luftströmungen von hinten, oder vorn 
getroffen, so nützt er den relativ zu seiner 
eigenen Vorwärtsbewegung gleichartigen Wind 
(von vorn den schwächeren, von hinten den 
stärkeren) zur Vorwärts- und Abwärtsbewegung, 
den relativ ungleichartigen (von vorn den stär- 
keren, von hinten den schwächeren) zur Verlang- 
samung und Hebung aus. Er beschreibt dann 
eine sich allmählich verflachende, doch von 
Wellen unterbrochene Kurve nach abwärts 
(Fig. 1, IID). Die Ausbalaneierung der Flug- 





Fig. 2. 


Flugsamen von Zanonia, 


fläche erfolgt dabei nach Lilienthal und Mowil- 
lard dadurch, daß die Resultante des Druckes 
der Luft (Auftriebsmittelpunkt) nicht durch die 
Mitte der Flugfläche geht, sondern näher an 
ihrem Vorderrande. Die automatische Stabili- 
sierung erfolgt, indem bei zu flacher Neigung 
der Tragflachen der Auftriebsmittelpunkt nach 
vorn vor den Massenschwerpunkt riickt und den 
Hinterrand hebt. Erhöht wird der Auftrieb 
ferner nach Lilienthal bei dorsal gewölbten 
Flächen gegenüber ebenen. Damit ist die Er- 
klärung gegeben, daß ausbalancierte gewölbte, 
nach vorwärts bewegte Flächen, die abwärts 
gleiten, wie sie der Vogelflügel im Gleitflug dar- 
stellt, eine im Vergleich zu ihrer Größe riesige 
Tragkraft haben, denn bei ihnen kann nach 
Prandtl der Anprall eines wagerechten Luft- 
stromes bis zum 12- oder 13fachen des 
wagerechten Widerstandes oder Rücktriebes be- 


1) Beispiele dafür liefert die Natur in den Samen 
der Pflanze Zanonia und Bignonia. 
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tragen. Nach Lanchester gelten diese für den lichste Flieger Rhamphorhynchus gewesen sein — 


passiven Flug hier entwickelten Grundgesetze im 
wesentlichen auch fiir den aktiven Flug. 

Die primitivsten Flugeinrichtungen besitzen 
Galeopithecus, der Flattermaki, Anomalurus, die 
Flugbilche, ferner die Flughérnchen Sciuropterus 
und Pteromys und der Flugbeutler Petaurus. 
Die Hautanhänge des Körpers dienen dazu, den 
Fall zu verlangsamen. Da der Auffall dieser 
Baumtiere in stumpferem Winkel zum Erdboden 
erfolgt als ihr Absprung — im Gegensatz zum 
eigentlichen Gleitflug —, so ist ihr Flug ledig- 
lich als Fallschirmflug zu bezeichnen. Das 
gleiche gilt vom „fliegenden“ Geko, Ptychozoon. 
und vom „fliegenden“ Drachen, Draco fimbriatus, 
bei denen die Haut durch die Rippen angespannt 
gehalten wird und endlich vom „fliegenden“ 
Frosch Racophorus Reinwardtii (Fig. 3). Die 
beiden letzten blähen die Flughaut auf. Bei 
allen diesen Tieren scheint zum eigentlichen 
Gleitflug der Schwerpunkt nicht weit genug nach 
vorn gelagert zu sein; da der Flugfrosch nach 
Siedlecki bisweilen mit den Hinterfüßen in die 








Fig. 3. Racophorus Reinwardtii.: (Nach Siedlecki.) 


Luft schlägt, um sich in der richtigen Schwebe- 
stellung zu erhalten, stellt er den Beginn des 
Schwebe- und Ruderflugs dar. 

Einen typischen @leitflug vollführen die Flug- 
fische Exocoetus, Pantopodon und Dactylopterus. 
Sie heben sich durch einen Schwanzschlag aus 
dem Wasser, breiten die Flossen aus und gleiten 
in der Luft dahin. Nach Du Bois-Reymond er- 
halten sie sich eine Zeitlang in der Luft; ent- 
weder dadurch, daß sie die über einen Wellen- 
kamm aufsteigende Luft durch Änderung der 
Flossenstellung zur Hebung ausnutzen, oder da- 
durch, daß sie sich mit einem Schwanzschlag 
in einen Wellenkamm heben. Aktive Flügelruder- 
schläge in der Luft finden nicht statt. Dazu ist 
die Flügelmuskulatur zu schwach, und dagegen 
spricht auch, daß z. B. auf Schiffe gefallene Tiere 
nicht weiterfliegen können, so wenig wie nach 
Dahl an Schnüren in der Luft befestigte oder aus 
der flachen Hand herabgeworfene Tiere. 

Die primitivste Form des Ruderflugs, der 
Flatterflug der Fledermäuse, geschieht durch 
Ausbreiten der Flügeldecken beim Abwärts-, und 
Zusammenfalten beim Aufwärtsschlag.. Als 
Steuer und. Stabilisierung dient die Verbindung 
der Hinterbeine mit dem Schwanze. 

Unter den Flugsauriern, die in kurz- und 
langschwänzige eingeteilt werden, muß der treff- 









(Fig. 4). Lange schmale Flügel und eine weit — 
zurückliegende, an einem langen Hebelarm be- 
festigte Fläche, die nach v. Stromer (mündliche 
Mitteilung) mehr als Stabilisierungsfläche, als als 
Höhensteuer wirken mußte, sind bezeichnend. 
Die Längsfältelung der Flügel ist nach meiner 
Ansicht (nach Beobachtungen am Material der 
Münchener paläontologischen Sammlung) nicht 
allein auf Zusammenfaltung beim Tode zurück- 
zuführen, sondern sie dient dazu, die einstrei- 
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Rhamphorhynchus nach der Rekonstruktion 
von v. Stromer. 


Fig. 4. 


chende Luft gegen die Punkte größten Widerstan- 
des, die Flügelspitzen, auszuleiten. Die Luft 
würde ohne dieselben gerade zu dem gar nicht 
verstreiften und deshalb passiv flatternden Flügel- 
hinterrand streichen müssen. 


Von den kurzschwänzigen Flugsauriern hat 
der phylogenetisch jüngste bis 9 Meter Spann- 
weite besitzende Pteranodon (Fig. 5) wahrschein-— 
lich sein Seitensteuer, in Form eines Fortsatzes, 
am Kopfe, wozu noch ungelenkige Halswirbel 
und Drehbarkeit im Atlasgelenke dienten. Die 
viel zu hoch gelegene, keinerlei Stabilität ge- 
währende Steuerung stellt etwas recht Unvoll- 
kommenes dar. 

Die Insekten besitzen mannigfaltige, kaum 
unter einen Gesichtspunkt zu bringende Flatter- 
flugarten, die trotz der hohen Verdienste Mareys 
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. und seiner Schule teilweise noch nicht geklärt 
sind. 


Abramowsky hat ganz allgemein nach der 
Rippung der Unterseite der Flügel die Insekten 
' in gute und schlechte Flieger einteilen wollen. 
Gute Flieger sollen nach dem Turbinenprinzip 
_ angeordnete starke, die Luft zweckmäßig kompri- 
_ mierende Rippungen haben. Das ist nach meinen 
eigenen, über viele hundert Arten sich er- 
_ streckenden Feststellungen sicher in dieser Form 
__unrichtig. Nur drei allgemein geltende Gesetze 
konnte ich ausfindig machen. Gute Flieger 
haben lang ausgezogene Flügel, gut fliegende 
Schmetterlinge haben den Hinterrand des Hinter- 
, flügels gezackt oder ausgespitzt, gut fliegende 
_ Libellen im inneren Drittel des Flügels auf der 
_ Unterseite eine tetraederförmige Vertiefung. Daß, 
_ wie ich es tat, nur Tiere einer Familie unter- 
einander verglichen werden dürfen, lehrt schon 
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Ihr Körper ist nämlich im Verhältnis zu leicht 
und kann „deshalb infolge des verhältnismäßig 
großen Luftwiderstandes an der großen Flügel- 
fläche seine Geschwindigkeit nicht bewahren. In- 
dem die Geschwindigkeit nachläßt, nimmt aber 
die Tragfähigkeit der Flügel sehr schnell ab, und 
trotz seiner großen Fläche sinkt daher der 
Schmetterling zwischen zwei Flügelschlägen um 
ein beträchtliches Stück“. Da aber die großen 
Flügelflächen den Körper immer wieder leicht 
emportreiben, resultiert die Wellenlinie des 
Gaukelfluges des Schmetterlings. 


Um zu ergriinden, ob die aktiv nicht beweg- 
ten Fliigeldecken der Kafer nur zum Schutze 
der Flugfliigel dienen oder zum Fluge selbst von 
Vorteil sind, hat man sie gestutzt und gefunden, 
daß die Tiere noch bei weitgehender Verkleine- 
rung fliegen können. Dazu kommt, daß ein so 
guter Flieger wie Cetonia die Flügeldecken beim 








die verschiedene Frequenz des Flügelschlages, 
| die nach Hesse bei der Libelle 28, dem Kohlweib- 
ling 9, dem Taubenschwanz 72, der Biene 196 und 
| der Stubenfliege 330 in der Sekunde beträgt. 


Im einzelnen erfolgt nach Bull (Fig. 6) bei 
| den Libellen, bei denen nach Hesse ein direkter 
| Flügelmuskelansatz besteht, der Schlag meta- 
chron und zwar von oben hinten nach unten 
vorne. Der Hinterleib dient als Steuer. 


Die übrigen Insekten, die zwei senkrecht auf- 
einander wirkende Muskelsysteme besitzen, teilen 
| sich in Schwirrflieger (z. B. die Fliege), Flatter- 
E f£lieger (z. B. die Schmetterlinge) und solche 
Flieger mit starren vorderen Flügeldecken (z. B. 
Käfer). Der propellerartig erfolgende 
Schwirrflug der Dipteren stellt den ungünstig- 
sten Nutzeffekt dar. Wie hier zu kleine Flügel- 
deckel hinderlich sind, so sind bei den meisten 
Schmetterlingen zu große, wie Du Bois-Reymond 
vortrefflich ausführt, der Grund, daß diese zum 
Ideal des Fluges, dem Segelflug, nicht fähig sind. 








Fig. 5. Pteranodon nach der Rekonstruktion von Eaton. 


Fig. 6. Schema der Libellenflügelung. 
(Nach Bull.) 


He 





Fig. 7. Schema eines Flügels zur 
Veranschaulichung des Verklebens. 
(Nach Abramowsky.) 


Fluge geschlossen hält. Immerhin glaube ich, 
daß die Flügeldecken bei den meisten Arten, wenn 
auch nicht zur Geschwindigkeit, doch zur Flug- 
*sicherheit beitragen. Daß die Hauptrolle aber 
den häutigen Flügeln zukommt, erhellt daraus, 
daß durchweg harte Flügel besitzende Arten, wie 
Carabus und Peritelus, nicht fliegen können. 


Einen tieferen Einblick in den Insektenflug 
werden wir erst erhalten, wenn die alle Über- 
gänge vom gewöhnlichen Sprung bis zum treff- 
lichsten Überlandfluge vermittelnden Heu- 
schrecken in dieser Hinsicht näher untersucht 
sind. 


Die anatomischen Eigenschaften, die die Vögel 
zu den Meistern des Fluges prädestinieren, sind 
besonders: hohle Knochen und Luftsäcke — und 
damit Verringerung des spezifischen Gewichtes 
und treffliche Versorgung mit Sauerstoff — und 
das einzigartige Prinzip der Feder, das bei ge- 
ringstem Widerstand gegen den Flugwind größten 
Nutzeffekt gewährt. Dieser wird noch erhöht 
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durch stärkere Einpflanzung der vom Ansatz- 
hebel weiter entfernten Handschwingen im Ver- 
gleich zu den Armschwingen. Dagegen ist die 
oft aufgestellte Behauptung nicht richtig, dab 
ein Hauptmoment in der Öffnung der Spalten 
zwischen den Federn für durchstreichende Luft 
bei Aufwärts-, und Schließung bei Abwärtsbe- 
wegung des Flügels beruhe. Abramowsky hat 
nämlich gezeigt, daß ein Verkleben der ganzen 
Flügeloberseite von keinem Einfluß auf die Flug- 
fähigkeit ist, und Lilienthal hatte bereits festge- 
stellt, daß ein solcher Jalousieflug auch rein 
physikalisch unzweckmäßig sei. Es hat aber die 
Unterseite der Feder und ihre automatische Ver- 
stellung für die Einleitung der Luft höchste Be- 


_ 


Fig. 8. Abwärtsspirale ohne Flügel- 
schlag bei ruhender oder abwärts 
gerichteter Luft. 


— —— 
wall meee 


Fig. 9. Spiralschwebeflug ohne 
Fliigelschlag bei horizontaler starker 
Windrichtung. Sinken mit der Wind- 
richtung. Steigen gegen dieselbe. Die 
Pfeile geben die Windrichtung an. 





Fig. 10. 


strömung. 


deutung, wie nach Abramowsky (Fig. 7) daraus 
hervorgeht, daß bei Verkleben von Serie I mäßi- 
ger, II sehr schlechter, III kein Flug möglich 
sei. 

Von besonderen Eigenschaften sei erwähnt: 
Die einen Vögel besitzen rote Flugmuskeln, die 
langsam aber ausdauernd!), die anderen blasse 
Flugmuskeln, die schnell, aber bald ermüdend 
arbeiten. Ferner besitzen im allgemeinen gute 
Flieger lange, schmale, geringe Krümmung auf- 
weisende Flügel, schlechte Flieger kurze, breite, 
stark gekrümmte Flügel. 

Die aörodynamischen Grundgesetze gelten 
selbstverständlich auch für den schlaglosen Segel- 
flug der Vögel, und es muß als unrichtige Beob- 





1) Die Maximalflugleistung weist der amerikanische 
Regenpfeifer auf, der 5000 Kilometer ohne Unter- 
brechung zu fliegen vermag. 
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achtung bezeichnet werden, wenn (iüldemeister 
z. B. angibt, ein Albatros könnte ohne Flügel- 
schlag bei horizontalem Wind gegen denselben sich 
stundenlang in gleicher Höhe halten. Gleiche 
irrige Angaben finden sich für das Kreisen ohne 
Schlag, nur mit Hilfe von Verstellung (,,Verwin- 
dung“) der Flügel und des Schwanzsteuers vor. 
Hier sind nur 3 Möglichkeiten gegeben: Bei ruhen- 
der oder absteigender Luft sinkt der Vogel in einer 
Spirale (Fig. 8). Bei horizontalem kann er seine 
während des Fluges mit dem Wind erzielte Flug- 
geschwindigkeit!) — die abwärts geneigt stattfin- 
den muß — bei der Wendung gegen den Wind zu 
einem kürzeren Aufstieg nutzen, er wird also ab- 
getrieben (Fig. 9)?); nur bei aufsteigender Luft 
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Spiralschwebeflug ohne Flügelschlag bei aufsteigender Luft- 
Rechts und links ein Wald. 


In der Mitte Stoppelfeld. Die 
Pfeile geben die Luftrichtung an. 


. kann er ohne aktiven Flügelschlag in die Höhe 


kreisen (Fig. 10). Vor Entwicklung der Aviatik 
ist vom Menschen die Wirkung vertikaler Luft- 
strömungen bedeutend unterschätzt worden. Wenn 
man in dem wundervollen Buche ‚20000 Kilo- 
meter im Luftmeer“ unseres besten deutschen Flie- 
gers Hellmuth Hirth liest, daß ein Flugapparat, 
der bei Windstille am Morgen erst über einen 
feuchten Wald geflogen ist (vgl. auch Fig. 10), 
im Augenblicke, da er über ein von der Sonne er- 


1) Es muß dabei natürlich eine Differenz zwischen 
Eigengeschwindigkeit und der Windgeschwindigkeit 
vorhanden sein. Bei gleicher Geschwindigkeit wäre 
ebensowenig ein Lenken (in der Kurve) möglich, wie 
bei einem (mit dem Wind in annähernd gleicher 
Schnelligkeit schwebenden) Ballon durch Ausspannen 
eines Segels. 

?2) Diese meine Theorie steht in Widerspruch mit 
Ahlborn. 


ET TEEN 


ra 











Senos 11. 


„Ausweichens‘‘ des Vogelflügels veränderte. 
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wärmtes Stoppelfeld kommt, plötzlich 100 m em- 
porgerissen wird, so wird man die kolossale Wir- 
kung sölcher vertikaler Ströme erkennen. In die- 
sem Falle entstehen sie dadurch, daß die trockene 
Luft über dem Felde sich rascher erwärmt und 
ausdehnt als die feuchte über dem Walde (vgl. 
Fig. 10). Die stärksten vertikalen Luftströme ent- 
stehen bei Wind über kupiertem Terrain. So be- 
richtet Hirth, daß sein Apparat bei seinem Fluge 
über den Spessart plötzlich Hunderte von Metern 
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starke Flügelschläge ausführen, um sich an Ort 
und Stelle zu halten, die in der Nähe der Wasser- 
flugzeuge befindlichen schlagen schwächer, die- 
jenigen, die über den Jachten stehen, führen nur 
etwa alle 1/; Minute einen Schlag aus. Dagegen 
stehen oft mehrere Minuten lang diejenigen ohne 
jeden Flügelschlag still in der Luft, die sich hin- 
ter den Jachten befinden. Der erst horizontale 
Wind beginnt im hinteren Teile des Hafens an 
den Wänden emporzustreichen und die Tiere hier 





Hafen von Monaco vom Hafenende aus gegen 
Osten zu gesehen. Man sieht das offene Meer, den 
Hafeneingang und die ankernden Jachten. X Die 
Stelle, an der sonst die Wasserflugzeuge verankert 


sind. Links vom Hafen aufsteigend (im Bilde oben) 


Monte Carlo und Berge. (In gleicher. Weise wird der 
Hafen rückwärts — auf dem Bilde nicht mehr sicht- 





bar — (Condamine) und rechts (Monaco) von steil 
aufsteigenden Felswänden eingeschlossen.) 
Fig. 13. Links das Kräfteparallelogramm, das nötig 


ist, um einen beliebigen Körper nach vorwärts rechts 
und aufwärts zu bringen. Die Resultante geht von 
oben rechts nach unten links. Rechts das infolge des 
Die Re- 
sultante geht von oben links nach unten rechts. (Der 
Vogelflügel schlägt nach vorwärts, abwärts.) 


mit solcher Wucht herabgeschleudert wurde, daß 
er halb aus der Karosserie fiel. 


Am schönsten läßt sich die Wirkung vertikaler 
Luftströme im Hafen von Monaco (Fig. 11), der 
nach Osten offen, nach den übrigen drei Rich- 
tungen von steil aufsteigenden Felswänden um- 
geben ist, beobachten. Geht starker horizontaler 
Ostwind von etwa 15 Sekundenmetern, so sieht 
man an den Möven, die sich alle gegen den Wind 
stellen, folgendes: Die über dem offenen Meere 
oder am Hafeneingang befindlichen müssen 
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Fig. 12. 


Modell ! 
Metzeler-Fliegerstoff von Eduard Rabs. Die punktierte 


eines Flügels. Hergestellt “mit 
senkrechte Linie zeigt die Richtung des gewollten 
Schlages an. Die ausgezogene Linie die des tatsäch- 


lich ausgeführten. (Schema. In Wirklichkeit ist die 


letztere Linie eine Parabel infolge der sich immer 
stärker komprimierenden Luft.) 
vollführen nichts anderes, als einen ständigen 


schlaglosen Gleitflug gegen die aufsteigende Strö- 
mung. Erfolgt derselbe in der gleichen Schnellig- 
keit nach vorne, die die entgegengesetzte Luftströ- 
mung hat, so ergibt dies ein „Stillstehen“ der Tiere 
in der Luft für den Beschauer. 

Das schwierigste Flugproblem, der Ruderflug 
der Vögel, wurde besonders durch die großartigen 
Untersuchungen Mareys und seiner Schule zwar 
nicht gelöst, aber doch unserem Verständnisse 
näher gebracht. Widersinnig erscheint auf den 
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ersten Blick, daß der Vogel, um vorwärts zu kom- 
men, nicht von oben vorne nach unten hinten 
schlägt, sondern umgekehrt, von oben hinten nach 
unten vorne. Nehmen wir zur Erklärung ein Mo- 
dell eines Vogelflügels zur Hand (Fig. 12) und 
schlagen wir rein senkrecht, um uns eine senk- 
rechte Hebung zu geben, so weicht der Flügel in 
der Richtung der Vorderkante, also nach vorne 
gegen unseren Willen aus. Dies kommt daher, 
weil die Luftkompression an der starren Vorder- 
kante größer ist als an der elastischen Hinter- 
kante, an letzterer also durch Ausdehnung Kom- 
ponenten nach vorwärts erzeugt werden. Da der 
Schlagwinkel zur rein (theoretisch) senkrechten 
Hebung des Vogels sehr spitz ist, der zur reinen 
Vorwärtsbewegung aber dienende vermöge der 
Struktur des Flügels nicht wagerecht nach hinten, 
sondern schräg abwärts gerichtet ist, ergibt sich 
eine nach abwärts und vorn gerichtete Kompo- 
nente (Fig. 13). 

Im einzelnen findet ferner nach Marey folgen- 
des statt: Die Dauer des Niederschlages ist größer 
als die der Hebung, da bei letzterer der Flügel 
etwas geknickt und durchgezogen wird. Am Ende 
des Niederschlages wird die Flügelspitze zurück- 
gezogen, am Ende der Hebung vorgeschnellt. Beim 
Niederschlag ist besonders die Fläche der Arm- 
schwinge nach vorne, die der Handschwinge da- 
gegen aber nach hinten gerichtet, erstere besorgt 
also vornehmlich die Hebung, letztere die Vor- 
wärtsbewegung. Bei der noch nicht ganz geklär- 
ten Aufwärtsbewegung des Flügels wird nie die 
Kante voran aufwärts geführt. Aus der etwas 
nach unten vorne geneigten 8, die die Flügelspitze 
beschreibt, resultiert beim Vorwärtsflug eine 
Wellenlinie mit nach hinten konkaven Schenkeln. 
Beim Niederschlag erfolgt eine Hebung und Be- 
schleunigung, beim Aufschlag eine Verzögerung. 

Aus der wundervollen Anpassung der Richtung 
und Intensität des Schlages in verschiedenen Luft- 
strömungen resultiert in Verbindung mit den 
anatomischen Besonderheiten der riesige Nutz- 
effekt der besten Ruderflieger unter den Vögeln. 

Ein Hauptmoment des Vogelfluges ist die auto- 
matische Stabilisierung. Sie ist, wie ich glaube, 
das Moment, das in erster Linie gute und schlechte 
Flieger unterscheidet. Eine durch rasche Schläge 
ihrer kurzen Flügel sich fortbewegende Wildente 
fliegt, in Anbetracht ihres im Verhältnisse zur 
Flügelfläche außerordentlich schweren Körpers, 
an sich nicht schlechter als die viel günstiger ge- 
stellte Möve. Nur gestattet bei ihr die Kürze des 
Flügels keine solche Stabilität wie bei der Möve, 
die lange, zur Erhöhung der Stabilisierung noch 
dazu an den Enden etwas aufwärts gekrümmte 
Flügel hat (Fig. 14 rechts). Die Möve vermag 
deshalb auch im Gegensatz zu ihr rasch aus der 
momentanen Stabilisierung herauszugehen, scharfe 
Kurven zu beschreiben oder sich förmlich zu über- 
schlagen. 

Bei der Möve spielt nach meinen eigenen Be- 
obachtungen und Kinematographien dazu noch die 
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Stellung des Schwanzsegels die größere Rolle. Ge- 
rader Ruderflug bei Windstille erfolgt mit schma- 
lem wagerechten, ebensolcher bei Seitenwind mit 
schmalem Schwanzsteuer, dessen Seiten aufge- 
krümmt sind. In die Kurve gehen die Tiere, in- 
dem sie mit einer wellenförmigen Bewegung des 
Steuerendes sich aus der horizontalen in die 
Kurvengleichgewichtslage versetzen. Beim Kreisen 
ist der Schwanz sehr breit auseinandergefaltet 
(Fig. 14 rechts). 


Eine ebenso wichtige Rolle spielt der Schwanz 
bei Stabilisierung in der horizontalen Längsrich- 
tung und der Vertikalrichtung. Erstere ist durch 
die leichte Winkelstellung seiner Fläche zu dem 
dem Körper entlangstreichenden Flugwind be- 
dingt. Letztere ist besonders aus den aktiven 
Schlägen ersichtlich, die der Schwanz ausführt, _ 
um den Mövenkörper aus dem Wasser hochzuheben 
oder denselben im NRuderflug plötzlich zu 
bremsen, ja förmlich zu überschlagen. Den Flug — 


























Fig. 14. Möven im Flug. Links eine Möve an Ort und 

Stelle ,,riittelnd“ verharrend. Der linke Flügel ist 

nach vorne gerichtet. Rechts eine Möve im Schwebe- 

flug in der Linkskurve. Breites Schwanzsegel. Spitzen- 
krümmung der Flügel. 


der Purzeltaube, den Wellenflug kleiner Vögel, 
das steile Herabstoßen und plötzliche Aufwärts- 
schießen mancher Raubvögel im Gleitflug, glaube 
ich, erklärt sich durch ebensolches aktives Mit- 
wirken der Schwanzfläche. 

Mit dem Schwirrflug der Kolibri, die sich an 
Ort und Stelle halten können, ist das Stillstehen 
an Ort und Stelle (besonders der kleinen Raub- 
vögel) verglichen worden. Exner hat die Theorie 
aufgestellt, daß auf aktiven Schwirrbewegungen 
die Leistung gerade der besten Segelflieger be- 
ruhe. Dagegen hat Gildemeister gezeigt, daß die 
künstlich erzeugte frequente Reizung des Vogel- 
muskels analog der Schwirrbewegung um das 
Vielfache unrationeller ist als die wenig frequente 
Reizung gleicher Wirkung. Aber noch mehr, die 
ganze Naturbeobachtung Exners ist total falsch, | 
denn eine Rundfrage bei Jägern ergab mir, daß 
diese Vögel beim „an Ort und Stelle stehen“ im 
Falle ruhiger Luft sehr starke Bewegungen mit 
Flügel und Schwanz gegeneinander nach abwärts 
machen (sogenanntes Riitteln). Das gleiche | 
Phänomen habe ich oft mit dem Auge, der Photo- | 
graphie und Kinematographie bei 5 m Entfer- 
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nung an Möven, die sich an Ort und Stelle halten 
konnten, gesehen. Dadurch, daß die Flügel nicht 
nach vorne abwärts, sondern fast senkrecht nach 
abwärts geführt werden, wird die Luft nach rück- 
wärts, durch heftiges Abwärtsschlagen mit dem 
ganz verbreiterten Schwanzsteuer nach vorne ge- 
schlagen, so daß aus beiden eine Resultante nach 
oben entsteht. Die Gewalt des Schlages oder die 
Schwierigkeit der Stabilisation führt dabei zu so 
merkwürdigen Bildern wie Fig. 14 links, bei dem 
der Flügelhinterrand an einem Flügel nach vorne 
gerichtet ist. 

Die Vollendung des Vogelflugs und die Größe 
des ganzen Flugproblems überhaupt kann man 
daraus ermessen, daß nach meinen ungefähren 
Berechnungen unsere menschlichen Flugzeuge 
zurzeit noch mehr als hundertmal so ungünstig 
im Gesamtnutzeffekt gestellt sind als die Vögel 
im Durchschnitt. 
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Der angebliche Farbensinn der 
Insekten. 
(Ein Referat.) 
Von Prof. Dr. A. Pütter, Bonn. 


Einer alten und in der Biologie sehr fest einge- 
wurzelten Lehre sind in den letzten Jahren durch die 
Arbeiten von C. v. Heß die Grundlagen entzogen wor- 
den: der Lehre, daß die bunten Farben, die die Blüten 
für unser Auge auffällig machen, auch für die Insek- 
ten, die diese Blüten besuchen, farbig erscheinen, wie 
für uns, und daß die bunten Farben den Zweck hätten, 
die Insekten zum Besuch anzulocken. 

Sprengel glaubte 1793 dies „Geheimnis der Natur“ 
entdeckt zu haben, und viele Forscher schlossen sich 
seiner Auffassung an, bis mehr als 100 Jahre später 
Heß ein anderes Geheimnis der Natur aufdeckte: daß 
nämlich die Insekten sich den Farben des Spektrums 
gegenüber gerade so verhalten, wie ein total farben- 
blinder Mensch, der keine getonten Farben, sondern 
nur Helligkeitsunterschiede im Spektrum erkennt, für 
den die hellste Stelle im Grün liegt, und für den von 
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diesem Punkte aus die Reizwerte der langwelligen 
Lichter sehr rasch, die der kurzwelligen langsamer ab- 
nehmen. 

Von dem Bilde, das die Welt einem solchen total 
Farbenblinden bietet, kann sich auch jeder Farben- 
tüchtige einen Eindruck verschaffen, wenn er mit 
dunkeladaptiertem Auge, bei schwacher Beleuchtung, 
beobachtet, denn die „Dämmerungswerte“ der Farben 
entsprechen den Werten, die sie für den ganz Farben- 
untüchtigen bei jeder Intensität der Beleuchtung haben. 

Seit Heß (1912) seine Untersuchungen über den 
Farbensinn auch auf die Bienen ausgedehnt hat, die 
so oft zu blütenbiologischen Beobachtungen dienten, 
und auch ihnen einen Sinn für getonte Farben ab- 
sprach, hat sich K. v. Frisch mit dem Gegenstande be- 
schäftigt und seine Untersuchungen, über die in dieser 
Zeitschrift schon berichtet worden ist, ließen ihn wie- 
der Sprengels Theorie der Blütenfarben verteidigen. 

Nun hat sich Heß von neuem der Frage zugewendet 
und nicht nur eine Kritik der bisherigen Untersuchun- 
gen geliefert, sondern auch neue Versuchsserien an- 
gestellt, in denen er unter Bestätigung seiner früheren 
Resultate zu folgendem Ergebnis kommt: „Es ist bis- 
her nicht eine einzige Tatsache bekannt geworden, 
die die Annahme eines dem unseren irgend vergleich- 
baren Farbensinnes bei Bienen auch nur wahrschein- 
lich machen könnte.“ Die Differenzen in der Auf- 
fassung der beiden Forscher erfordern eine Erklärung. 

Den ersten Untersuchungen, die den Beweis für 
die Farbentüchtigkeit der Bienen erbringen sollten, 
hat v. Frisch eine neue Publikation folgen lassen, in 
der er seine Resultate dahin zusammenfaßt, daß der 
Farbensinn der Bienen weitgehende Übereinstimmun- 
gen mit dem eines Rotblinden (Protanopen) zeigt. 
Nehmen wir seine Beobachtungsresultate als richtig 
an, so ist dieser Schluß doch nicht berechtigt. 

v. Frisch hat gefunden, daß die Bienen verschiedene 
getonte Farben verwechseln, und zwar: 

Rot mit Grau und Schwarz, 

Gelb mit Orange und Gelbgrün, 
Blaugrün mit Grau und Schwarz, 
Blau mit Violett und Purpur. 

Mit Grün wurden keine Versuche gemacht und eine 
Dressur auf ein mittleres Grau, die versucht wurde, 
gelang nach den Angaben des Autors nicht. Macht 
man den Schluß mit, daß das Blau einen Farbenwert 
für die Bienen habe, so ist nicht zu verstehen, wes- 
halb Blaugriin mit Grau und Schwarz verwechselt 
wurde, da es doch mit seiner Blaukomponente als 
Farbe hätte wirken müssen. 

Die Resultate sind also keineswegs klar und ein- 
deutig, und das ist auch nicht anders zu erwarten, 
da sich gegen die Versuche eine Reihe schwerwiegen- 
der Bedenken nicht werden unterdrücken lassen, die 
denn auch Heß in seiner letzten Untersuchung heraus- 
stellt. 

Der erste sehr schwere Einwand bezieht sich auf 
das Tiermaterial: v. Frisch ließ die Bienen zwei Tage 
lang eine Anordnung besuchen, in der ihnen auf far- 
bigem (gelbem oder blauem) Grunde Honig oder Zucker- 
wasser geboten wurde, während daneben graue Pa- 
pierstücke lagen, auf denen keine Lockspeise zu fin- 
den war. Eine Markierung der Tiere, die angeflogen 
waren, fand nicht statt, so daß, als am dritten Tage 
die eigentlichen Versuche einsetzten, gar keine Ge- 
währ dafür gegeben war, daß die Bienen, die an die- 
sem Tage kamen, auf Farben „dressierte“ Tiere waren. 
Wie wichtig dieser Einwand ist, zeigt ein Versuch von 
Heß: er zeichnete an einem Fenster, zu dem die Bienen 
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durch Honigfiitterung gewöhnt waren, an einem Mor- 
gen 200 Bienen und fand am folgenden Tage den größ- 
ten Teil der anfliegenden Tiere aus ungezeichneten 
Exemplaren bestehend. Es ist also auch fiir die Ver- 
suche von v. Frisch höchst wahrscheinlich, daß die 
größte Zahl seiner Versuchstiere gar nicht „dressiert“ 
war. 

Die wichtigste Beobachtung ist die, ob die erste 
Biene, die sich auf ein Feld setzt, eine markierte oder 
unmarkierte ist, denn sobald erst eine Biene auf der 
Lockspeise, bzw. auf dem Versuchsfelde sitzt, ist sie für 
alle folgenden eine Anziehung, und haben sich gar erst 
zwei oder drei Tiere an einer Stelle gesammelt, so 
fliegen die folgenden leicht zu der Ansammlung, gleich- 
viel, wie das Feld beschaffen ist, auf dem sie erfolgte. 
Aus diesem Grunde haben die Zahlen der Bienen auf 
den einzelnen Feldern gar keine Bedeutung, sehr wich- 
tig ist aber die Angabe, ob die erste Biene eine 
„dressierte“ oder „undressierte“ ist, was v. Frisch 
nicht angeben kann, da seine Bienen nicht markiert 
wurden, während Heß die entsprechenden Angaben 
macht. 

Es bleibt also zweifelhaft, ob die Bevorzugung be- 
stimmter Farben des Versuchstisches überhaupt das 
Resultat einer Dressur war. Aber auch wenn dies 
stets, oder doch in einigen Fällen zutraf, dann ist der 
Beweis, daß es die Farbe der Felder gewesen sei, auf 
welche die Tiere dressiert wurden, nicht zwingend er- 
bracht, denn es konnte auch der Geruch der Pigment- 
farben sein, durch den sich die farbigen Felder von den 
grauen unterschieden. Daß die Farbstoffe, die zur Fär- 
bung der Papiere dienten, die v. Frisch benutzte, in 
der Tat einen — wenigstens für Menschen — wahr- 
nehmbaren, und für Blau und Gelb verschiedenen Ge- 
ruch besitzen, weist Heß nach, und umgeht diese mög- 
liche Fehlerquelle, indem er die Farbfelder stets mit 
einer großen Glasplatte bedeckt. v. Frisch erwähnt in 
seinen ersten Untersuchungen nichts von einer sol- 
chen Vorsichtsmaßregel, und nur eine kurze Bemer- 
kung in seiner letzten Veröffentlichung deutet darauf 
hin, daß er — in anscheinend noch nicht veröffentlich- 
ten Versuchen — später die Möglichkeit dieses Einwan- 
des auszuschalten sich bemüht hat. 

Es scheint in seinen Versuchen ferner nicht hin- 
reichend auf die anlockende Wirkung geachtet worden 
zu sein, die selbst kleine Spuren Honig oder Zucker- 
wasser ausüben können, die irgendwelchen Gegenstän- 
den anhaften, denn wenn er die Beobachtung, daß die 
auf Gelb dressierten Bienen einen gelben Bleistift, mit 
dem er Notizen machte, lebhaft besuchten, als Ausdruck 
des Farbensinnes deutet, so liegt doch wohl die Erklä- 
rung sehr viel näher, daß Spuren von Honig, die von 
diesem Instrument wohl nur durch besondere Vorsichts- 
maßregeln fernzuhalten gewesen wären, die Tiere an- 
gelockt haben. 

Gegenüber den überzeugenden Resultaten Hef’ ist 
es wohl kaum berechtigt, die Angaben v. Frischs als 
Einwände gelten zu lassen, da seine Resultate, wie er- 
wähnt, auch bei Annahme einer Protanopie der Bienen 
nicht verständlich sind, und seine Versuchsanordnun- 
gen zu erheblichen Bedenken Anlaß geben. 

Heß hatte schon in früheren Untersuchungen den 
Nachweis erbracht, daß die Bienen immer die hellste 
Stelle eines Versuchsgefäßes aufsuchen, und hatte auf 
diese ihre Eigentümlichkeit eine Prüfung der Reiz- 
werte der verschiedenen Spektralfarben gegründet, die 
ihn zu der Erkenntnis führte, daß sie sich verhalten, 
wie ein total Farbenblinder. 

Um diesen Ergebnissen gegenüber die Grundlage 
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der Blütenbiologie zu retten, sagt Knoll: „Erst dann 
könnte man den Bienen einen Farbensinn absprechen, 
wenn Bienen, die auf bestimmte Farben dressiert sind, 
bei Verwendung von farbigen Lichtern gleicher Hellig- 
keit (diese müßte nach der von Heß angegebenen photo- 
metrischen Methode für das Bienenauge ermittelt wer- 
den) die Dressurfarbe nicht wiedererkennen. Solche 
Versuche müßten womöglich im Freien ausgeführt wer- 
den, um einwandfreie Resultate zu ergeben.“ 

Die neuen Versuche von Heß erbringen diesen Nach- 
weis mit voller Deutlichkeit: Er ‚dressierte‘“ Bienen 
auf Blau und markierte an drei aufeinander folgenden 
Tagen je 50 Bienen (mit verschiedenen Farben), so 
daß bei dem Versuche am vierten Tage Sicherheit be- 
stand, daß die beobachteten Bienen die blauen Lock- 
speisen besucht hatten, und ob sie einen oder mehrere 
Tage auf Blau dressiert waren. 

Es zeigte sich nun, daß die markierten Bienen, die 
sich als erste auf einem Farbenfelde niederließen, in 
keiner Weise das Blau bevorzugten, sondern ganz regel- 
los auch gelbe, grüne, rote und graue Felder besuchten. 

Die Versuche wurden in sinnreicher Weise ver- 
schiedentlich variiert und führten zu dem klaren Re- 
sultate, daß die Qualität der Farben keine Wirkung 
auf den Besuch der Bienen ausübt. 

Heß kommt also zu dem Schluß: „daß das charakte- 
ristische Verhalten der Bienen zum Licht mit der An- 
nahme eines wie immer gearteten Farbensinnes un- 
vereinbar, dagegen ohne weiteres verständlich, ja vor- 
auszusagen ist, wenn die Bienen die Sehqualitäten des 
total farbenblinden Menschen haben“. 

Die Biologie wird sich mit der Tatsache abfinden 
müssen, daß die getonten Farben der Blumenkronen 
von den Bienen nur als Abstufungen des Grau, nur 
als Helligkeitsdifferenzen gesehen werden können! 

Daß dies Resultat überhaupt für Insekten, ja für 
Arthropoden gilt, hat Heß in zahlreichen grundlegen- 
den Untersuchungen gezeigt. Es erwächst hieraus die 
Aufgabe, das Aussehen aller jener Objekte, bei denen 
man der Farbe eine biologische Bedeutung zugeschrie- 
ben hat, mit dunkeladaptiertem Auge zu untersuchen, 
und festzustellen, ob auch unter diesen Bedingungen, 
die denen des Sehens der Insekten gleich kommen, sich 
noch charakteristische Merkmale an ihnen erkennen 
lassen, und welcher Art diese sind. 
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Uber Mikrophotographie 
der Strukturen lebender Pflanzenzellen 
mit ultraviolettem Licht. 


Von Privatdozent Dr. Jaroslav Peklo, Prag. 


Es ist nicht zu leugnen, daB durch die Er- 
schütterung der Lehre von den sogen. Chromo- 


somen als Trägern der Erbsubstanz wenigstens 
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bei Biologen der botanischen Richtung das In- 
_teresse für das Studium der Zellstrukturen er- 
heblich vermindert wurde. Und doch zwingt schon 
die phylogenetische Betrachtungsweise zur An- 


nahme, daß wir auch in der Zelle konstant vor- 


kommende Mikrostrukturen zu erwarten haben, 
und die so sonderbare Vererbung der Chromo- 


_ somenzah] — mag sie eine Bedeutung haben oder 


nicht —, einige Erscheinungen, die bei der Er- 
forschung der Erblichkeitsverhaltnisse der 
panaschierten Pflanzen angetroffen worden sind, 
sowie die Unveränderlichkeit der Beziehungen 
zwischen verschiedenen Geweben der Pflanzen, 
wie sie insbesondere bei dem experimentellen 
Hervorrufen der sogenannten Chimiren zutage 
kommt, verspricht die Feststellung von noch 
manchen interessanten Tatsachen aus der Mor- 
phologie der Pflanzenzelle. Andrerseits können 
diejenigen Biologen, welche mehr für physio- 


We logische Studien begeistert sind, recht überrascht 


sein z. B. durch die Tatsache, daß auch im 
Reiche der Chloroplasten eine ähnliche Kontinui- 
_ tät zu herrschen scheint wie bei den Zellkernen. 


Warum könnte denn nicht die Kohlensäure- 


assimilation, dieser rein chemische Prozeß, den 
Sitz in jedweder Ecke des Protoplasten haben 
und ihre Fabriken, die Chloroplasten, je nach 


_ dem Bedarf der Zelle de novo ad hoc hergestellt 


werden? Es scheint aber dem nicht so zu 
sein, das altgriechische „nevre 6:5“ hat sehr wahr- 
_ scheinlich für diesen Fall keine Geltung, denn 
_ die Untersuchungen Sapjegins (1912 u. 1913) 
zeigen, daß z. B. bei Moosen schon jede sporogene 


' Zelle eine solche Assimilationsplatte beherbergt, 
{| und daß durch die Teilung derselben das ganze 
| System der Chloroplasten Ursprung nimmt. Und 


unsere Kenntnisse von der Mechanik der Kern- 
teilung dürften eine außerordentliche Vertiefung 
erfahren, wenn die so mannigfachen Strukturen 
und Veränderungen, welche hier zutage treten, 
von dem Standpunkt der Kolloidchemie studiert 


_ würden, so z. B. die Verschmelzung und Spal- 


tung der Chromatinfaden während des sogenann- 
ten Synapsisstadiums, der fast ein Bild einer 
chemischen Reaktion darbietende Prozeß der Bil- 
dung einer neuen Zellwand in dem Phragmo- 
plast usw. Scheint doch überhaupt die Bedeu- 
tung des Kernes für die Stoffwechselphysiologie 
der Zelle ein Terrain zu sein, in welches fast der 
„Eintritt verboten“ ist. Die Lösung dieser und 
ähnlicher Fragen erheischt allerdings dringend, 
daß unsere Beobachtungsmethoden verbessert und 
_ erweitert werden. Nicht aus dem Grunde, daß 
die üblichen Fixations- und ähnliche Methoden 
schlecht wären — für die Erfahrenen ist die Ge- 
fahr der Artefakte gar nicht so groß — als viel- 
mehr darum, weil sehr wahrscheinlich durch die 
bei der Fixierung benützten Säuren und andere 
Stoffe viele Zellbestandteile gelöst werden, und 
infolgedessen der Beobachtung entgehen können. 
Andrerseits scheint die richtige Zeit der Ultra- 
mikroskopie für die Cytologie noch nicht gekom- 
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men zu sein, es ist vorher nötig, sich von viel 
mehr elementaren Tatsachen loszumachen. 
Schon seit langer Zeit beschäftigt die 
Biologen die Frage, ob Bakterien Kerne besitzen 
oder nicht. Die Wichtigkeit dieser Frage geht 
schon daraus hervor, daß nach der positiven Be- 


antwortung derselben bloß die Cyanophyceen 
von Organismen, bei welchen wir über die 
Existenz eines echten Zellkerns noch nichts 


Positives wissen, übrig blieben, so daß wir erheb- 
lich näher dem Satze: omnis cellula cum nucleo 
gerückt würden. Für die chemisch-physiologische 
Analyse des Zellenlebens wäre allerdings dies 
Sachverhältnis auch von einer gewissen Bedeu- 
tung, und allen denjenigen Forschern, die danach 
streben, eine künstliche Zelle einmal zu kon- 
struieren, wäre warm zu empfehlen, wenigstens 
in die Hubert Siebens Mikrotechnik vorher einen 
kurzen Einblick zu machen. 

Die Priorität der Entdeckung des Zellkernes 
bei Bakterien gebührt Arthur Meyer (1897). Er 
hat den Zellkern (oder besser gesagt eine Kompo- 
nente desselben: vergl. Prazmowski 1913) schon 
in vivo bei einem ziemlich großen Boden- 
bakterium Bacillus asterosporus ohne jedwelche 
Färbung usw. gesehen, und zwar in Stäbchen, 
welche sich zur Bildung von Endosporen an- 
schickten (in sogenannten Sporangien). Später 
hat dieser Forscher auch einige einfache Färbe- 
mittel zum Nachweis des Zellkernes angewandt. 
Seine Befunde erweckten jedoch merkwürdiger- 
weise nicht das Interesse, welches sie verdienten. 
Erst durch die überraschende Entdeckung 
Vejdovskys (1900), welcher Autor in Bakterien, 
die die Lymphe und das Fettgewebe eines Gam- 
marus aus dem Garschina-See bewohnen, nach 
der Anwendung üblicher Fixierungs- und Färbe- 
methoden ein konstantes Vorkommen von Körper- 
chen festgestellt hat, die nichts anderes als Kerne 
sein konnten, wurde ein größeres Interesse der 
Fachmänner für die Frage aufgewirbelt. Denn 
die Angaben Vejdovskys bezogen sich auf unzwei- 
felhafte Kernorgane und nicht auf allerlei Kör- 
perchen von problematischer Bedeutung, welche 
im Bakterienkörper in Menge erscheinen und 
welche beinahe schon alle von verschiedenen 
Autoren für Kerne erklärt wurden und weil die 
Beweisführung bei sehr vielen Individuen ge- 
lungen ist. Es wurden jedoch Einwände dagegen 
erhoben (ob berechtigt mag dahingestellt werden), 
ob der Bazillus Vejdovskys nicht zu einer anderen 
Kategorie von pflanzlichen Organismen gehört. 
Weitere Arbeiten, die demselben Gegenstand ge- 
widmet waren, haben nun sehr an dem Umstand 
gelitten, daß die Autoren derselben ihre Befunde 
einer minutiösen mikrochemischen Überprüfung 
zu unterwerfen widerstrebten, wodurch ja die 
Kernorgane von verschiedenen metaplasmatischen 
Produkten des Bakterienkörpers unterschieden 





1) A. Praégmowski, Die Zellkerne der Bakterien. 


(Anzeiger der Akademie der Wissenschaften in 
Krakau, 1913, 4. B.) 
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werden könnten. So blieb es A. Meyer und seiner 
Schule vorbehalten, genau die Mikrochemie der 
Bakterien, wenigstens was die gewöhnlichsten 
Stoffwechselprodukte anbelangt, durchzuforschen, 
insbesondere eine Reihe von Merkmalen festzu- 
stellen, durch welche die Bakterienkerne von dem 
sog. Volutin sich unterscheiden. Im Laufe der 
Zeit wurde die Reihe der Bakterien, bei welchen 
der Zellkern nachgewiesen worden ist, um Bacil- 
lus amylobacter, Micrococcen, Sarcınen (Meyer, 
Mencl), Azotobacter (Mencl, Pragmowski 1912"), 
bacillus tumescens, Bacterium nitrobacter, Strepto- 
coccus acıdı lactict, Nitrosomonas europea usw. 
(Prazmowski 1913) vermehrt. Es ist von Inter- 
esse, daß Kral auf Photographien von Azotobac- 
ter chroococcum, die schon im Jahre 1905, also 
nicht lange nach der Entdeckung dieser Spezies 
von Beijerinck hergestellt wurden, distinkte Kör- 
perchen in Zellen des genannten Bakteriums ab- 
bildet, welche der Form, der Lage, Teilungsge- 
schichte usw. nach insbesondere bei der Projektion 
eine sehr große Ähnlichkeit mit echten Kernen 
zeigen. Es erübrigte noch den sehr erwünschten 
Beweis zu führen, daß man auch auf dem objek- 
tivsten Wege, durch die Photographie, und zwar 
noch während des Lebens des Bakteriumkörpers 
von der Existenz der Kerne bei Bakterien über- 
zeugt werden kann. Eine solche Beweisführung 
konnte bloß ein Fachmann mit sehr großen Er- 
fahrungen sowohl auf dem Gebiete der Photo- 
graphie als der Mykologie wagen und wir ver- 
danken sie K. Kruis?). 

Kruis hat schon vor 10 Jahren mit Rayman 
Strukturen der fixierten und mit einem Alizarin- 
farbstoff gefärbten Bakterien studiert. Diesmal 
hat er Bakterien nicht einmal vital gefärbt und 
als Beleuchtungsquelle das ultraviolette Licht an- 
gewandt. Er hat nämlich im Anschluß an Köhler 
konstatiert, daß bei dem Photographieren mit die- 
sem Licht bei Infusorien schon in vivo die Kerne 
aus der übrigen, optisch leeren Plasmamasse als 
mächtige schwarze Flecke hervorspringen. Ähnliche 
Erfahrungen wurden auch an verschiedenen 
Teilungsstadien der Zellkerne von höheren Pflan- 
zen gemacht. Es war sogar möglich, einige der 
feinsten Details dieser interessanten Geschichte 
in vivo zu photographieren und die Fig. 13) (nach 
Sapjegin) reproduziert lebende sporogene Zellen 
von dem Moose Catharinea undulata, deren Kerne 
die Chromatinfiden synaptisch an dem einen Pole 
der Zellwand angehäuft zeigen; an der anderen 
Seite liegt dem Zellkern eine mächtige Platte, 
der Chloroplast, an, in einer Zelle in Teilung 

1) A. Pragmowski, Azotobacter - Studien. (Anzeiger 


der Akademie der Wissenschaften in Krakau, 1912, 
ae Ts ane) 

?2) K. Kruis, Mikrophotographie der Strukturen le- 
bender Organismen, insbesondere der Bakterienkerne, 
mit ultraviolettem Licht. (Bulletin international de 
l’acad&mie des sciences de Bohéme 1913.) 

3) Natürlich sind bei der Reproduktion der Photo- 
graphien viele Details verloren gegangen; dem läßt 
sich aber nicht abhelfen. 
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begriffen und überall von zahlreichen Öltropfen 
bedeckt. Der Gedanke war also naheliegend, daß 
mit Hilfe des ultravioletten Lichtes auch bei 
lebenden Bakterien die Kerne verdeutlicht werden 
könnten. Und diese Vermutung hat sich in einer 
überraschenden Weise bestätigt. 4 

Das Köhlersche Verfahren hat der Autor 
seinem Zwecke angepaßt, auch hat er seine Er- 
fahrungen bei der Auswahl geeigneter photogra- 
phischer Platten ausgenützt. Der elektrische 
Strom von hoher Spannung (mindestens 10 000 
Volt) wurde in Elektroden von Kadmium- oder 
Magnesiumprismen entladen, die Strahlen in ein 
Spektrum zerlegt. Mit Hilfe eines Fluorescenz- 
schirmes wurde im ultravioletten Teile des Spek- 
trums die der Wellenlänge 0,275 u entsprechende 
Kadmiumlinie ausgesucht. Die vorläufige Ein- 
stellung geschah mit Hilfe des Natriumlichtes. 
Weil der plasmatische Inhalt der Bakterien in 


Synap- 
sisknäul 
Kern 


Chloro- 
plast 





Biel. 


gewissen Entwicklungsstadien auch auf den Nega- 
tiven, welche mit Hilfe des ultravioletten Lichtes 
hergestellt werden, kaum deutlich differenziert 
wird, wurden die Trockenplatten Graphos-Geb- 
hardt angewandt, die die geringen Lichtintensi- 
täten deutlicher, ausdrucksvoller machen. devs 
Entwickler (oxalsaures Eisenoxydul). Alle Auf- 
nahmen wurden mit dem Monochromat 1,7 mm, 
dem Quarzokular 7 und beim Kameraauszug 24,5 
Zentimeter gemacht. Aus dem Negativ mit der 
Vergrößerung 1 ::1000 wurde ein Diapositiv mit 
der Vergrößerung 1:3000 hergestellt, und aus 
diesem eventuell erst das Negativ von derselben 
Vergrößerung 1 : 3000. 
kunden. Sechs prachtvolle Tafeln sind der Publi- 
kation beigelegt. Sie zeigen Details, deren He- 
bung auch durch die entsprechende Anwendung 
des Reproduktionsverfahrens noch gesteigert wer- 
den konnte. 

Zum Photographieren wurde das Schwefel- 
bakterium Beggialoa aus einer Rohkultur, dann 
das Eisenbakterium Orenothrix angewandt, sonst 
frische Reinkulturen von Bacillus mycocides, 
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megatherium, Kützingianum, einem Bakterium, 


welches in Pappelknospen lebt, und endlich ein 
Aus diesen Mikrophotographien 
ist wohl klar ersichtlich, daß man den Bakterien 
die Zellkerne nicht absprechen kann. Es ist 
interessant, daß die chromatinhaltige Kernmasse 
konstant in ein (auf der Photographie) dunkles, 
ziemlich großes Körperchen zusammengezogen 
erscheint, welches von einem hellen Hof (Kern- 
saftzone?) umgeben ist (Fig. 2. Distinkte Kern- 
membranen sind auf den Mikrophotographien von 
Kruis nicht zu sehen; stellen sie Artefakte in 
fixierten Präparaten vor oder sind sie in vivo 
von einer sehr feinen Konsistenz? Die Sache ist 


um so auffallender, weil auf einigen Figuren, 
so Fig. 2 links — mycoides — die Gruppen von 
Tochterchromosomen mit distinkten plasmatischen 
Brücken verbunden erscheinen und weil ringsum 
membranlose 


eine helle Zone sich zieht). 








> 
Hig. 2. 
Es handelt sich hier sehr wahrscheinlich 
um das sog. Karyosom und auch Meyers 
Textfiguren Nr. 9 uw. 10 (Die Zelle der 


Bakterien 1912) und auf der Tafel z. B. Nr. T u. 8 
stellen vielleicht Karyosomen vor (wenn nicht 
Meyers Grundsubstanzen in den Sporenanlagen, 
wie ihm Pragmowski ausstellt, Abortivgebilde 
sind). In den Kruisschen Figuren ist auch die 
Kernteilung schön zu sehen: Das Karyosom 
richtet sich hantelförmig zu, die Tochterpartien 
werden mit einer schmalen Brücke verbunden, 
endlich kann man auch solche Stadien finden, 
wo die Chromatinpartien beiderseits mit einer 
Linie verbunden sind!). 

Die außerordentlich schwierige Methodik hat 
leider dem Autor nicht ermöglicht, seine Studien 
systematisch zu erschöpfen. Wir besitzen dem- 


1) Menel zeichnet (1907) in mehreren Figuren im 
Äquator der sich teilenden Zellen einige Chromatin- 
körner: sind es kompliziertere Fälle der Kernteilungen, 
wie sie Pragmowski schildert, die jedoch von Mencl 
nieht gründlich genug eruiert worden sind? 


Peklo: Uber Mikrophotographie der Strukturen lebender Pflanzenzellen. 


367 


nach keine sicheren Belege dafür, daß mehrkernige, 
nicht in Teilung begriffene Zellen (,Oidien“) 
wirklich existieren. (Soweit man es mit Sicher- 
heit beurteilen kann, daß die Bakterien Kruis’ 
sich nicht teilten, enthielten sie bloß je einen 


Kern.) Bei Kokken zeigten fast alle Zellen, 
welche sich in Teilungsstadien befanden, Zell- 
kerne. Diese sind nach Kruis auch in jungen 


Sporen von Bacillus megatherium sichtbar, was 


. 





Eu 3 





Kirrs. 


widerspreehen 


zu 


den Angaben Prazmowskis 
scheint, nach denen das Kernchromatin im Laufe 
der Zeit, wo die Spore differenziert wird, voll- 
ständig in dem Zellsaft gelöst wird und nur in 
„abortiven“ Sporen zurückbleibt; bei diesen wurde 
auch die doppelte Membrankultur konstatiert. 
Einige Bakterien äußern eine komplizierte 
Struktur, welche nicht einmal mit ultravioletten 
Strahlen zu enträtseln gelang (so z. B. Beggiatoa). 
Dagegen traten bei Orenothrix schön intercellu- 
lare plasmatische Verbindungen (Plasmodesmen) 
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hervor, durch welche unser Bakterium sich einigen 
Cyanophyceen zu nähern scheint. Wenn man die 
Fig. 3, auf welcher Crenothriz, bei ultraviolettem 
Licht photographiert, reproduziert ist, mit der 
Fig. 4, wo die Plasmodesmen bei dem Lebermoose 
Madotheca nach Behandlung mit Jodjodkalium 
und bei der Beleuchtung mit gewöhnlicher Bogen- 
lampe, Apochr. 0,95—4 mm photographiert zu 
sehen sind, vergleicht (diese Lebermoosgattung 
enthält in Blättern in Vakuolen der Zellen das 
Glykosid Saponarin — vgl. Molisch 1911 —, 
welches mit Jodlösungen tiefblau reagiert; dieser 
-Umstand trägt wohl dazu bei, daß man auf diese 
Weise hier auch die Plasmodesmen ganz leicht 
sichtbar machen kann — vgl. Peklo 1913), so 
treten wohl die intercellularen Verbindungen, die 
aus mehreren Plasmafäden bestehen, auf beiden 
Figuren klar zutage. 

Den Proteus hat der Autor vital mit Methylen- 
blau gefärbt und die Präparate mit 50 % Glyzerin 
differenziert. Nach einer Zeit erschienen in 
ihnen konstant, in der Einzahl in jedem Bak- 
terienindividuum, Körperchen, welche mit dem 
Lichte einer Bogenlampe photographiert wurden: 
es zeigte sich eine auffallende Ähnlichkeit mit den 
Strukturen von Bacillus Gammari Vejdovskys, 
was einen weiteren Beleg dafür bringt, daß dieser 
Organismus in der Tat zu den Bakterien gerech- 
net werden kann. 

Die Kruissche Studie scheint jedoch nicht 
durch die Angaben erschöpft zu sein, die sie ent- 
hält. Eine auf Grund sehr frischer Bakterien- 
kulturen hergestellte Aufnahme zeigt andere 
Strukturen, als welchen wir bei älteren, schon 
vielleicht teilweise ausgehungerten Individuen 
begegnen. Es variiert also die Struktur des 
Bakterienkörpers je nach dem Zustande der Er- 
nährung und es kommen gewiß auch bestimmte 
Veränderungen in Zellkernen zustande, denn es 
wird sogar von einigen Autoren angegeben, daß 
in bestimmten Entwicklungsstadien die Kerne in 
Bakterien verschwinden. Für die Verfolgung 
solcher Veränderungen scheinen dem Referenten 
gerade die Kruisschen Methoden die gecignetsten 
zu sein. Wenn es noch gelingen wird, die Art der 
Manipulation ein wenig zu vereinfachen, dann 
werden wir in diesen Methoden eine unschätzbare 
Unterstützung bei dem Studium einer ganzen 
Reihe von Problemen aus der Biologie der Bak- 
terien besitzen. Referent erinnert nur an die 
Beziehungen der Kernmasse zum Zerfall der 
Zellen des Azotobacters in ,,Microazotobacters“, 
eine Erscheinung, welche von neuem und neuem 
beschrieben wird (zum letzten Male 1913 von 
James), die aber in ihren Einzelheiten wahr- 
scheinlich bloß durch die ultraviolette Mikro- 
photographie eruiert werden wird. Weiter for- 
dern die höchst interessanten Angaben Prazmows- 
kis über die „Kernzellen“ in kokkenartigen Ver- 
mehrungsstadien Azotobacters und in ihren Ho- 
mologien bei anderen Bakterien zu einer tieferen 
Durcharbeitung auf. Und die physikalischen und 
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chemischen Frscheinungen, die in einer in Tei- 
lung begriffenen Zelle stattfinden, könnten ge- 
rade auf Bakterien, diesen unbedeutenden Körn- 
chen der lebenden Substanz, beleuchtet werden. 


Die im Organismenreiche isoliert dastehende Ge- 


schwindigkeit, mit welcher bei dem Wachstum 
und der Teilung der Bakterienzelle das Proto- 
plasma und der Kern sich ändert (Prazmowski — 
1913, S. 111), wo fast vor den Augen des Beob- 
achters die Nahrung aus dem Medium in die 
lebendige Substanz übergeführt wird, erinnert 
allzusehr z. B. an die katalytischen chemischen 
Reaktionen und zeigt deutlich, wie ausgezeich- 


nete Objekte die Bakterien sind für das Studium ~ 


der grundlegendsten Lebenserscheinungen. 


Das Kugellager und seine Verbreitung 
im Maschinenbau. 


Von Ingenieur Werner Ahrens, Winterthur. 
(Sehluß.) 

Form der eigentlichen Kugellager; Wartung. 

Das übliche Traglager ist in Fig. 1 abge- 
bildet. Dort, wo Lager auf lange Transmissionen 
zu ziehen sind, wird ein sogen. Spannhülsenlager — 
verwendet, das sich leicht über Wellen hinüber- 
ziehen und dann festspannen läßt. 
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Fig. 12. Tragkugellager der Fig. 13. 
Schwedischen Kugellager- 
fabrik S. K. F. 


Ein seit neuerer Zeit außerordentlich verbrei- 
tetes Lager ist das in- Fig. 12 dargestellte der 
Aktiebolaget Svenska Kullagerfabriken in Go- 
thenburg, bei dem 2 Kugelreihen nebeneinander 
angeordnet sind, die eine gemeinsame Laufrille 
im Außenring haben. Das Charakteristische ist, 
daß der Mittelpunkt der gemeinsamen Laufrille in 
der Wellenachse liegt. Die Svenska-Lager haben 
den außerordentlichen Vorzug, daß die Einflüsse 
ungenauer Wellenmontage ausgeschieden werden, 
weil die Welle im Gehäuse geschwenkt werden 
kann, ohne Verklemmungen hervorzurufen. 
Ein einfaches Stützlager, wie es nötig ist, 
wenn ein Wellendruck nur in der einen Achsrich- 
tung auftritt, ist in Fig. 2 gezeigt. Der still- 
stehende Ring besitzt in der Regel eine sphärische © 
Auflagefläche, weil sich mit Hilfe dieser Auflage 
das Lager bei ungenauer Montage richtig ein- 
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stellen kann. Wechselt der Stiitzdruck von einer 
Richtung nach der andern, so wird entweder das 
in Fig. 13 dargestellte Lager aus drei Ringen oder 
das in Fig. 13 a dargestellte, aus nur zwei Ringen 
bestehende, verwendet. Beim Druck in der Rich- 
tung a bewegt sich der linke Ring, während der 
rechte stillsteht, beim Druck in Richtung 6 ist 
es umgekehrt. Ein sog. kombiniertes Lager, das 
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Fig. 14. Kugellager 
der Norma Co., 
Cannstatt. 


Fig. 13a. Stutzkugellager 
der Maschinenfabrik Rhein- 
land, Düsseldorf. 


gleichzeitig zur Aufnahme von Trag- und Stütz- 
drucken dient, ist in Fig. 14 wiedergegeben. 

Bei einrilligen Lagern mit Laufrillen ist es 
natürlich nicht ohne weiteres möglich, die Kugeln 
in die Lager hineinzubringen. Es werden nach 
Maßgabe der Fig. 4 Aussparungen im Außen- und 
Innenring vorgenommen, die aber nicht bis auf 
den Grund der Laufrillen gehen. Wegen der 





Fig. 14a. 


Durch Wasser zerstörte Kugel, 
10fach vergrößert. 


Elastizität der Ringe ist es möglich, die Kugeln 
mit Gewalt durch diese Aussparungen hindurch- 
zutreiben. 

Wie die Abbildungen erkennen lassen, wird das 
eigentliche, durch die Kugellagerfabriken herge- 
stellte Laufringsystem, das aus den Ringen mit 
den Kugeln und dem Käfig besteht, in ein 
zumeist aus Gußeisen bestehendes Gehäuse 
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eingebaut. Der Käfig dient dazu, die Ku- 
geln zu führen und zu verhindern, daß die- 
selben gegeneinander schleifen. Das gußeiserne 
Gehäuse ist vielfach ein unmittelbar mit dem 


Maschinengestell zusammenhängender Teil, den 
die Kugellagerfabriken zumeist nicht mitliefern. 

Kugellager bedingen, wenn sie zuverlässig 
laufen sollen, eine schr zuverlässige Behandlung. 
Das Schmiermaterial muß völlig säurefrei sein 
und nicht ranzig werden. Es muß ferner zuver- 
lässige Abdichtung gegen Staub, Sand, Schmier- 
gel, Wasser usw. vorhanden sein (s. Fig. 14a). 
Die Montage muß hinreichend genau vorger 
nommen werden, um Verklemmungen zu ver- 
hüten. Das Kugellager darf über die höchstzu- 


lässige Belastung nicht beansprucht werden, da 





Fig. 15. Bruchbild einer gehärteten Kugel. 
Überlastungen Zerstörungen in ganz kurzer Zeit 
hervorrufen können, weil sich die Kugeln in die 
Laufbahnen einwälzen. Der Schmiermaterialver- 
brauch von Kugellagern ist wegen der geringen 
Reibungswiderstäinde außerordentlich gering. 
Langsam laufende Wellen von Transmissionen 
oder Kranen usw. werden nur jährlich einmal 
geschmiert. 

Herstellung. Es braucht kaum betont zu wer- 
den, daß nur sehr genau gearbeitete Kugellager 
hinreichend betriebssicher sind. Mit Rücksicht auf 
die verlangten Genauigkeitsgrade mußte sich die 
Kugellagerindustrie zunächst eine ganze Reihe 
von Spezialvorrichtungen für die Herstellung der 
Ringe und Kugeln schaffen. Die Ringe werden 
aus runden Stangen oder Rohren gefertigt, auf 
Drehbänken bearbeitet, gehärtet und nach dem 
Härten auf Genauigkeitsgrade von mindestens 
1/199 mm geschliffen. Die Kugeln preßt man aus 
zylindrischen Stücken, die durch Zerschneiden 
aus langen Rundstangeneisen erhalten werden. 
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Sie werden in ungehartetem Zustand grob vorge- 
schliffen und nach dem Harten auf Genauigkeits- 
grade von !/ıooo mm nachgeschliffen. Das Härten 
geschieht dadurch, daß die auf Dunkelrotglut ge- 
brachten Kugeln in temperiertes Wasser oder Öl 
geworfen und plötzlich abgekühlt werden. Da- 
durch wird die äußere Schicht wesentlich stärker 
eehärtet als der Kern, wie aus der Struktur der 
in Fig. 15 dargestellten Abbildung einer gewalt- 
sam zerbrochenen Kugel sehr gut ersichtlich ist. 
Das Zunehmen der Härte nach der Peripherie 
hin hat den Vorzug, daß die Kugel an den Lauf- 








N 


Fig. 16. Kugel-Sprungapparat der Deutschen Waffen- 


und Munitionsfabriken. 


flächen den hohen Ansprüchen in bezug auf 
Druckbelastung und Verschleiß genügt, während 
die geringere Sprödigkeit nach dem Kern zu die 
Gefahr des Zerplatzens der Kugeln vermindert. 
Durch originell eingerichtete Sortiervorrichtun- 
gen ist es möglich, auf rein maschinellem Wege 
eine sehr zuverlässige Sortierung sowohl auf die 
Größe, wie auf die Rundung der Kugeln vorzu- 
nehmen. Die Kugeln rollen nämlich auf einer 
aus zwei geneigten Linealen bestehenden Bahn 
herunter und da die Lineale nicht genau parallel 
sind, fallen sie je nach ihrer Größe früher oder 
später durch dieselben hindurch in einen der 
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verschiedenen, unter den Linealen angebrachten 
Behälter. Nur wenn eine Kugel mehrfach die 
Lineale passierte und stets in denselben Behälter 
gefallen ist, also jedesmal den gleichen Durch- 
messer bekundet hat, wird sie als hinreichend 
genau angesehen. Etwa beim Härten entstan- 
dene Risse lassen sich dadurch feststellen, dab 
die Kugeln auf einen gehärteten, geschliffenen 
und polierten Stahlblock fallen, und durch die 
Höhe des Rücksprunges bzw. die Sprungdauer 
einen Maßstab für ihre Güte geben, da fehlerfreie 
Kugeln auf eine größere Höhe zurückschnellen als 
mit Rissen behaftete. Die bei diesen Proben 
zu beobachtende Elastizität ist erstaunlich. Der 
in Fig. 16 dargestellte Kugelsprungapparat be- 
steht aus der unteren Sprungplatte, aus gehär- 
tetem Stahl, dem Steuermechanismus und der 
senkreehten Glasröhre mit der Ablaufrinne. Die 
Kugeln werden durch in einem Kompressor er- 
zeugte Preßluft durch die Röhre hochbefördert. 
Die Steuerung der Preßluft, die auch dazu dient, 
die Kugel, nachdem sie zur Ruhe gekommen ist, 
in die Einlaufrinne zu blasen, erfolgt automatisch 





Fig. 17. Toleranzrachenlehre. 
durch Schieber. Ein soleher Apparat, der 
den KRücksprung der Kugeln demonstriert, 
erregte anläßlich einer Automobilausstellung 
in Berlin berechtigtes Interesse, weil die 
einmal auf die Platte geworfenen Ku- 


geln durch eine unsichtbare Kraft unaufhörlich 
auf- und niedereilen zu müssen schienen. „Ein 
hübsches Spielzeug für große Kinder, wenn sie 
'efrühstückt haben“ inte der Kai ] 
gut getruhstuckt haben”, meinte der Kaiser, als 
er geraume Zeit dem Auf- und Niederspringen 
zugeschaut hatte. 


Dadurch, daß die auf einer als 
ausgebildeten Spiegelscheibe 
elänzenden Kugeln durch einen Dampfstrahl 
mit einem feinen Hauch überzogen werden, 
lassen sich weiche Stellen oder Härterisse, weil 
sie sich als Äderchen abzeichnen, leicht fest- 
stellen. Für die Prüfung auf Maßhaltigkeit die- 
nen verschiedene zum Teil ebenfalls sehr zweck- 
entsprechende Instrumente. Die in Fig. 17 dar- 
gestellte sog. Toleranzrachenlehre ermöglicht fast 
unabhängig von der Intelligenz der Arbeiter eine 
Prüfung auf sehr weitgehende Genauigkeitsgrade. 
Der rechte Rachen ist um 4/9 mm größer, der 
linke um °/iooo mm kleiner als der Durchmesser 
des zu messenden Körpers. Die abgebildete Lehre 
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hat also 60,01 bzw. 59,995 mm Rachenoffnung. 
Wenn sich der rechte Rachen über den zu mes- 
senden Ring hinüber, der linke dagegen nicht 
hinüberschieben läßt, wird der Körper als mab- 
haltig angesehen. Fig. 13 zeigt das Minimeter 
der Fortuna-Werke, Cannstatt, das für die ver- 
schiedensten Zwecke in Spezialausführungen 
hergestellt wird. Das abgebildete Instrument 
wird beispielsweise zum Messen der Ringbohrun- 
gen benutzt. Das Prinzip beruht darauf, daß der 
am oberen Ende herausragende Stift beweglich 
angeordnet ist und mittels einer großen Hebel- 





Fig. 18. Minimeter der Fortuna-Werke Alb, firth, 
Cannstatt. 


. 


übersetzung (zumeist 1:100) den am unteren 
Ende über einer Skala schwingenden Zeiger be- 
tätigt. 

Rollenlager. Im Zusammenhang mit den 
Kugellagern sei kurz des NRollenlagers ge- 
dacht, bei dem an Stelle der Kugeln 
zylindrische Rollen verwendet werden und das 
für manche Gebiete mit dem Kugellager in 
Konkurrenz steht. Es scheint naheliegend zu sein, 
daß das Rollenlager, weil die Rollen größere Auf- 
lageflächen haben und deswegen tragfähiger sein 
müssen, gegenüber dem Kugellager bedeutende 
Vorzüge besitzt. Tatsächlich ist jedoch sehr 
schwer zu erreichen, daß alle Rollen gleichmäßig 
tragen und daß jede Rolle wirklich gleichmäßig 
belastet wird. Ferner besteht bei größeren Um- 
laufzahlen die Gefahr, daß die Rollen sich ver- 
klemmen. Aus diesem Grunde kommen Rollen- 
lager nur für bestimmte Gebiete, insbesondere 
dort, wo die Gefahr des Verklemmens nicht so 
sehr groß ist, wo es sich um nicht allzu große Um- 
laufzahlen handelt, zur Anwendung. Immerhin 
werden sie für die Radlagerungen von Automobi- 
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len und Gleisfahrzeugen, zum Teil auch für die 
schweren, senkrecht angeordneten Wellen der 
Wasserturbinen und für manche anderen Maschi- 
nen verwendet. 


Zuschriften an die Herausgeber. 


Der Temperatureinfluß auf die Röntgensträhl- 
interferenzen beim Diamant. 

Von M. v. Laue und J. Steph. van der Lingen. 

Mit der gleichen Versuchsanordnung wie früher 
haben wir zwei durch Oktaederflächen begrenzte Dia- 
mantplatten senkrecht zu diesen Flächen gleichzeitig 
mit derselben Röhre durchstrahlt; die eine war auf 
Zimmertemperatur, die andere auf 320°C. Sonst waren 
die Umstände bei beiden möglichst identisch gewählt; 
nur war es uns nicht möglich, zwei gleichdicke Diamant- 
platten zu finden. Der erwärmte Diamant war etwa nur 
halb so dick wie der auf Zimmertemperatur befindliche. 
Doch war der letztere ein Zwilling und lieferte infolge- 
dessen im Interferenzbild zwei übereinstimmende, aber 
um 180° gegeneinander gedrehte Figuren, und zwar 
beide mit gleicher Intensität. Da somit auf jeden 
Teil dieses Kristalles nur etwa die Hälfte von dessen 
Volumen kommt, dürfte der Einfluß der größeren 
Dicke ziemlich aufgehoben sein. Nach 40-stündiger 
Belichtung bei möglichst gleicher Entwicklung er- 
gab der Vergleich der Interferenzbilder eine erheb- 
liche Schwächung aller Punkte bei der höheren Tem- 
peratur. Da bei der Erwärmung von Zimmertempera- 
tur auf 320° dem Diamanten nur etwa 1/, der 
Energie zugeführt wird, welche er in Gestalt der 
Nullpunktsenergie haben müßte, wenn es eine solche 
gäbe, so spricht dies Ergebnis unseres Erachtens sehr 
gegen die Existenz der Nullpunktsenergie. 

Besonders auffällig ist, daß bei Zimmertemperatur 
der Interferenzpunkt 3, —1, —1 stärker ist als der 
Punkt 3, — 3, 1, während bei der höheren Temperatur 
beide merklich die gleiche Intensität haben. Da der 
erstere Punkt als Grundwellenlänge X = 3,7.10—, 
der letztere X = 2,1.10—® em hat, so scheint demnach 
bei der größeren Wellenlänge die Temperaturerhöhung 
einen stärkeren Einfluß auszuüben, als bei der kür- 
zeren, was der bisherigen Theorie, gleichviel in welcher 
Form), widerspräche. 

Die Strahlung nach hinten (unter stumpfem 
Winkel gegen den einfallenden Strahl) konnte leider 
nicht untersucht werden, da sie bei beiden Diamanten 
von den Asbestplatten völlig absorbiert war, welche 
bei dem erwärnten Kristall zur Wärmeisolation, bei den 
anderen zum Ausgleich der Absorption in den Strahlen- 
gang eingeschaltet waren. 


Bemerkung 
zu dem Artikel von Dr. Wilh. R. Eckardt 
„Über Grundlagen und Theorien der Paläokli- 
matologie“ in Nr. 9 dieser Zeitschrift. 
Zu den interessanten Betrachtungen des Ilerrn 
Eckardt möchte ich mir im folgenden eine kleine Er- 
gänzung gestatten. 








1) P. Debye, Verhandl. der D. Phys. Ges. 15, 738, 
1913; Ann. d. Phys. 43, 49, 1914. 
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Ich glaube, daB man das erste Auftreten warmbliiti- 
ger Tiere auf Erden zu Schlußfolgerungen betreffend 
die Gestaltung des Klimas der Erde zur damaligen Zeit 
verwerten kann. 

Es ist mir nicht erinnerlich, irgendwo bisher eine 
Theorie über die Entstehung der Warmblüter gelesen 
oder gehört zu haben; die Lehrbücher der Physiolo- 
gie und der Zoologie verzeichnen und beschreiben ein- 
fach die Tatsache, daß zwei Gruppen des Tierreiches 
Warmblüter sind, ohne weiter danach zu fragen, auf 
welche Weise sie diese sie von allen anderen Tier- 
gruppen sondernde Eigenschaft erworben haben. Die 
Warmblütigkeit muß von irgendwelchem Vorteil für 
diese Geschöpfe sein, wenn anders wir nach den Grund- 
sätzen der Abstammungslehre schließen wollen. Zur 
bloßen Erhaltung des Lebens ist sie, wie man ohne 
weiteres sieht, nicht notwendig; sie kann daher ihren 
Wert nur für das Leben unter bestimmten Bedin- 
gungen haben. Die wahre entwicklungsgeschichtliche 
Bedeutung der Warmblütigkeit ergibt sich meines Er- 
achtens, wenn man daran denkt, daß die Warmblüter 
zugleich „homoiotherm“ sind, d. h. die Fähigkeit 


haben, ihre Körpertemperatur unabhängig von 
der Temperatur der Umgebung konstant zu 
erhalten. Die Warmblüter sind unabhängig von 


der Außentemperatur, demnach auch unabhängig von 
der Abkühlung der Außenwelt; sie sind daher viel 
besser als die übrigen Tiere geeignet, den Unbilden 
der Witterung, insbesondere des Winters, Trotz zu 
bieten. 

Ein solche Unabhängigkeit eines Tieres von winter- 
licher Abkühlung hat natürlich nur dann entscheiden- 
den Wert für das Tier, wenn es einen Winter gibt. 
Tatsächlich sehen wir bei uns, wenn Schnee die Felder 
bedeckt und die Lufttemperatur unter Null gesunken 
ist, vom Tierreiche nur noch Warmblüter; kein Kalt- 
blüter, kein Insekt wagt sich hervor; sie schlafen alle 
in der Verborgenheit; aber warmblütige Vögel durch- 
kreisen unberührt von der Kälte die Luft und im 
Schnee finden wir allenthalben die Fußspuren von 
Säugetieren. Der Winter erweist die Überlegenheit 
des homoiothermen Tieres. Zur Ausbildung solcher 
Tiere konnte es auf Erden erst dann kommen, als der 
damit erreichte Vorteil groß genug war, um diese be- 
sondere Eigenschaft für die Erhaltung der Gattung 
wirklich wertvoll, wirklich entscheidend zu machen, 
also als die Temperatur der Erdoberfläche nicht mehr 
gleichmäßig warm war, sondern starken Schwankungen 
von längerer Zeitdauer unterlag. Die dabei auftretende 
Abkühlung mußte so groß werden, daß der Kaltblüter 
träge, schlafsüchtig wurde, während ein von der Außen- 
kälte nicht beeinflußtes Tier seine Lebensenergie bei- 
behalten und betätigen konnte Im gleichmäßig 
warmen Klima ist der Warmblüter dem Kaltblüter im 
allgemeinen wesentlich durch seine höhere Intelligenz 
und die ausgezeichnete Brutpflege überlegen, also durch 
Eigenschaften, die sich auch bei Insekten finden und 
demnach mit der Warmblütigkeit an sich nichts zu 
tun haben; in der Winterkälte hat der Warmblüter — 
abgesehen von Schmarotzern — überhaupt keinen 
Feind aus der niederen Tierwelt. 

Gegen diese Ableitung der Eigenschaft der Warm- 
blütigkeit aus der Anpassung an winterliche Kälte 
könnte man vielleicht einwenden, daß tatsächlich sehr 
viele Warmblüter Tropenbewohner sind und Kälte 
schlecht oder gar nicht vertragen, und daß andrer- 
seits einige Warmblüter der Winterkälte sich dadurch 
entziehen, daß sie im Winter schlafen und während 
dieser Zeit wechselwarm werden; beides sind jedoch 


Besprechungen. 
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näher eingegangen werden kann. 


Wenn wir demnach schließen können, daß Warm- 


blüter bzw. homoiotherme Tiere erst dann entstehen 
konnten, als irgendwo auf Erden Verhältnisse herrsch- 
ten, unter denen die Homoiothermie von entscheiden- 
dem Nutzen wurde, so können wir umgekehrt schließen, 


daß das erste Auftreten warmblütiger Tiere auf Erden 


für die betreffende Schicht beweist, daß damals und an 
dieser Stelle der Erde starke jahreszeitliche Tempe- 
raturschwankungen mit ausgesprochener winterlicher 
Abkühlung zustande kommen mußten. 

Die ersten Säuger treten, so viel ich weiß, im 
Keuper, also gegen Ende der Triasperiode auf, die 
ältesten Vögel etwas später, in der Juraformation; 


jedenfalls erscheinen beide Gruppen der Warmblüter — 


bereits im sogenannten sekundären Zeitalter der Erd- 
geschichte und beweisen damit, ganz unabhängig von 
allen glacialen mineralischen Resten, daß bereits da- 
mals irgendwo auf Erden starke jahreszeitliche 
Schwankungen der Luftwärme aufgetreten sein 
müssen. Geologen und Paläontologen wird es leicht 
sein, alles dies schärfer zu präzisieren; mir kommt es 
nur darauf an, diese Vorstellung zur Diskussion zu 
stellen; ihre Ausführung will ich Berufeneren über- 
lassen. 

Zur Entstehung der Warmblüter war es nicht not- 
wendig, daß gerade ein sehr großes Gebiet der Erde 
„wechselwarm‘ geworden war; es genügte dazu ein ver- 
hältnismäßig kleiner Bezirk, wenn nur die Abkühlung 
ausreichte, um die neue Eigenschaft wertvoll zu 
machen. 
gerweise an einem der Pole zu liegen; eine ausgedehnte 
Hlochebene, wie jetzt die Innerasiens, würde die er- 
forderlichen Bedingungen ebenfalls dargeboten haben. 


Waren einmal in einem solchen auch nur beschränkten 
Gebiete Warmblüter überhaupt entstanden, so konnten 


sie sich leicht über die ganze Erde verbreiten, da sie 


im gleichmäßig temperierten Klima den anderen Tieren 


gegenüber nicht ungünstiger gestellt sind und in ihrer 


vortrefflichen Brutpflege und in ihrer Intelligenz nur 


in einer Anzahl Insekten Konkurrenten haben. 

Das Vorhandensein von Warmblütern beweist da- 
her nur für die Zeit ihres ersten Auftretens etwas für 
die Paläoklimatologie; dieses ihr erstes Auftreten er- 
scheint mir aber dafür verwertbar und berücksichti- 


genswert, es ist ein biologisches Beweismittel für das — 


Klima einer bestimmten Erdperiode. 


Berlin, den 12. März 1914. Dr. Benno Lewy. 


Besprechungen. 


Rädl, Em., Geschichte der biologischen Theorien in | 
Zweite gänzlich umgearbeitete — 
Auflage. Leipzig und Berlin, Wilhelm Engelmann, 


der Neuzeit. I. Teil. 


19182 58 0.2. X1V, 852,82 Preisemsge 


Nachdem Rädl erst im vorigen Jahre durch seine 


„Neue Lehre vom zentralen Nervensystem“ der Wissen- 
schaft eine wertvolle Anregung gab, liegt nun bereits 
ein neues großes Werk aus seiner Feder vor. 
als ein neues Werk muß diese zweite Auflage des 
ersten Bandes der ‚Geschichte der biologischen Theo- 
rien“ in der Tat bezeichnet werden. Während die erste 


Auflage ein zwar bedeutsamer, aber doch noch unvoll- 


kommener Versuch war, die eigenartige Geschichts- 
philosophie des Verfassers zu begründen, erhebt sich 
diese zweite Auflage zu jener Höhe, auf der der zweite 
Teil des Werkes bereits in seiner ersten Auflage stand. 





lediglich sekundäre Anpassungen, auf die hier nicht — 


Dieses Gebiet brauchte auch nicht notwendi- 
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_ Man hat es in Radls Buch nicht etwa mit einer Kom- 


pilation zu tun, auch nicht mit einer solchen der 
besten Art, sondern mit der Leistung einer genialen 
Persönlichkeit, in deren Hand der gegebene Stoff sich 
zu einem bewunderungswürdigem Ganzen gestaltet. 
Kaum eine Seite des Werkes wird man lesen, ohne auf 
neue geistvolle Gedanken, auf originelle anregende 
Ideen zu stoßen, die entweder zum Beifall oder zum 
Widerspruch herausfordern. 

Der Grundgedanke, der das Werk beherrscht, ist 
der, daß der Geschichtsschreiber eine Reihe von ver- 
schiedenen Weltanschauungen in der Vergangenheit 
der Biologie unterscheiden muß, von denen jede ihren 
besonderen Inhalt, ihre eigenen Ziele, Wahrheiten und 
Werturteile besitzt, daß die Geschichte der Biologie in 
einer Abwechslung von verschiedenen Systemen be- 
steht, von denen jedes die Berechtigung in sich selbst 
enthält, daß die Naturforschung eine menschliche An- 
gelegenheit, die Geschichte der Wissenschaft eine Ge- 
schichte der menschlichen Schicksale darstellt, und daß 
die wissenschaftlichen Irrtümer sich nicht auseinander 
entwickeln, abgelöst von den Sorgen und Freuden des 
täglichen Lebens, sondern an konkrete Subjekte gebun- 
den sind, deren individuelle Färbung sie tragen. Daß 
die Naturforscher der vergangenen Jahrhunderte leben- 
dige Menschen gewesen sind, daß ihre Probleme neben 
den modernen noch ungelöst fortbestehen, daß wir uns 
nicht am Ende der wissenschaftlichen Entwicklung, 
sondern in einem Urwald von Ideen, von denen jede 
für sich lebt, befinden, und daß auch die Geschichte 
der Biologie als eine selbständige wissenschaftliche 


“ Kategorie auf direkter Erfahrung erbaut werden muß, 


dies nachzuweisen ist das Ziel, das sich Verfasser in 
seiner Schrift gesteckt hat. Bei der Darstellung läßt 
er sich von dem Gedanken leiten, daß die historische 
Kontinuität der wissenschaftlichen Lehren sich aus zwei 
Elementarfaktoren aufbaut: aus einer inneren Anlage, 
die der Mensch aus seinem Wesen entwickelt, und aus 


der Tradition, die allen Hindernissen zum Spott als 


eine Art Ansteckung fort und fort von einer Genera- 
tion auf die andere übertragen wird. 

Mit dem „Vermächtnis des Altertums und des 
Mittelalters“, der gedrängten Darstellung der Haupt- 
vertreter der klassischen Biologie (Hippokrates, Plato, 


Aristoteles, Plinius, Galen) und einer kurzen Charakte- 


ristik der Scholastik sowie der Laienwissenschaft des 
ausgehenden Mittelalters beginnt das Werk. Dann 
folgt ein umfangreiches Kapitel über die Renaissance- 
wissenschaft, die in der ersten Auflage überhaupt noch 
nicht behandelt worden war. Die Fragen, die zur 
Renaissancezeit die Köpfe der Forscher beschäftigten, 
werden an der ausführlichen Analyse des Paracelsus 
dem Verständnis näher gebracht. Verfasser entwirft 
ein farbenprächtiges Bild von dem wildbewegten Leben 
Hohenheims und stellt dann dessen Lehre übersichtlich 
um mit einer allgemeinen Charakteristik des 
ungewöhnlichen Mannes zu schließen. Paracelsus war 
ein biologischer Philosoph, dessen Philosophie in 
seinem Leben und Wirken lag, im Wirken durch Wort 
und Tat. Aus jeder seiner Schriften spricht die Natur 
selbst zu uns, eine wilde und ungezügelte, aber auch 
eine mächtige und lebendige Natur. Er war eine jener 
welthistorischen Persönlichkeiten, in denen sich von 
Zeit zu Zeit der fortwährende Kampf zwischen der Tra- 
dition und dem lebendigen Wissen verkörperte. Wer 
wirklich zu erkennen strebt, aus welchen dunklen Tie- 
fen die Liebe zum Wissen hervorwächst, der wird jeder- 
zeit zu Paracelsus als zu dem wunderbarsten Beispiel 
eines Forschers von Gottes Gnaden aufblicken. 


Besprechungen. 
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Zwei Abschnitte über Vesal und Leonardo vervoll- 
ständigen das Bild, das Verfasser von der Renaissance- 
wissenschaft entwirft. Beide Männer verwarfen die 
Scholastik als Philosophie und erhoben eine Art aphi- 
losophischer Wissenschaft auf den Schild, während 
Paracelsus die Schulphilosophie durch eine praktische 
Weltanschauung zu ersetzen versuchte. Vesal ist nur 
mit Vorbehalt als der „Begründer der Anatomie“ zu 
nennen, er war Begründer der medizinischen, der de- 
skriptiven Anatomie, der Anatomie als eines Vor- 
studiums für den ärztlichen Beruf, aber kein Begrün- 
der der Anatomie als einer selbständigen Wissenschaft. 
Deshalb ist auch seine Bedeutung in der Geschichte 
der Biologie weniger groß als sie geschildert wird. 
Leonardo ist auch als Biologe ein genialer Forscher, 
doch gehen seine biologischen Beobachtungen nirgends 
über das bloß Richtige hinaus. Er weiß die Dinge rich- 
tig zu sehen, nirgends fühlt man aber, daß er ahnend 
den Spuren einer tiefen Wahrheit folgte. Er hat als 
Biöloge keine Hypothesen aufgestellt, kein System er- 
baut, seine Schriften zeigen auch keine Vorarbeiten zu 
einer geistigen Bewältigung der organischen Natur. 

Gegen das Ende des 16. und in der ersten Hälfte 
des 17. Jahrhunderts setzte im Anschluß an die Wie- 
derbelebung des Aristoteles eine rege biologische For- 
schung ein. Ihre Hauptvertreter waren Caesalpin, 
Harvey, Glisson und die Enzyklopädisten, unter denen 
Gesner und Aldrovandi hervorragen. Diesen „neuen Ari- 
stotelikern“ ist das dritte Kapitel des Radlschen Wer- 
kes gewidmet. Caesalpin ist der erste Botaniker der 
Neuzeit, der das Pflanzensystem auf wissenschaftlichen 
Grundlagen erbaut hat; Harvey, in dem der wieder- 
erweckte Aristotelismus seinen Höhepunkt erreichte, 
unterscheidet sich von Vesal und Leonardo durch seinen 
allgemeinen biologischen Standpunkt; Glisson, bei dem 
die. Möglichkeit einer vergleichenden Anatomie 
wenigstens gestreift wird, ist mehr für die Physiologie 
als für die Morphologie von Bedeutung. 

Das vierte Kapitel des Buches beschäftigt sich mit 
der „Begründung der neuen wissenschaftlichen Me- 
thode“. Es schildert den Untergang der biologischen 
Weltanschauung, der durch den Sieg des Mechanismus 
über den Vitalismus herbeigeführt wurde. Galileis 
Lebenskampf hat sich zu einem Ringen um die Aner- 
kennung der mechanischen Weltanschauung und zu 
einem Vernichtungskampf gegen die Biologie gestaltet, 
nnd auch die Erfahrungsphilosophie Bacons sowie die 
Maschinentheorie des Lebens von Descartes waren ge- 
eignet, das Verständnis der Zeitgenossen für das 
Wesen der Biologie zu hemmen. Zu konsequenten 
Mechanisten, zu den Anhängern @alileis und Descartes 
gehören unter den Biologen des 17. Jahrhunderts 
Borelli und Willis nebst den wenig bedeutenden Iatro- 
mechanikern. 

Verfasser wendet sich sodann im fünften Kapitel 
zu der „Epigonenwissenschaft des 17. Jahrhunderts“, 
deren Ideale, je weiter sie sich von ihrer Quelle, von 
Descartes und Harvey entfernte, desto flacher wur- 
den. Redi, Malpighi, Swammerdam, Réaumur, Rösel 
v. Rosenhof und Spallanzani bezeichnen den je weiter 
desto mehr sinkenden Wellenschlag dieser Forschungs- 
richtung. 

Im sechsten Kapitel wird die Nachwirkung Hohen- 
heims geschildert, namentlich die pessimistische, nega- 
tivistische Umdeutung der paracelsistischen Ideale durch 
van Helmont. Dessen Schriften enthalten lauter bio- 
logische (physiologisch-chemische) Betrachtungen; über 
einzelne Tiere und Pflanzen äußert er sich aber kaum. 
Die Biologie als selbständige Wissenschaft ist ihm 


phe regs on issenschaften 
unbekannt geblieben. Er bildet ein Bindeglied In dieser geistvollen, wahrhaft philosophischen 


zwischen Paracelsus und den Vitalisten; namentlich 
schließt Stahl an ihn an, dessen und Bichats Lehren 
im folgenden Kapitel abgehandelt werden. 


Die Entomologen-Biologie des 17. Jahrhunderts, die 
auf ihre Exaktheit ungemein stolz war, aber um keinen 
einzigen Gedanken die Wissenschaft vom Leben zu be- 
reichern vermocht hatte, lebte ruhig bis gegen das 
Ende des 18. Jahrhunderts weiter. Nur Schritt für 
Schritt befreien sich die Forscher aus dem Sumpfe der 
überwundenen Epoche; von Leibniz zu Bonnet und zu 
Linne ist aber ein stetiger Fortschritt bemerkbar, der 
in Buffon und in den Denkern aus dem Ausgang des 
18. Jahrhunderts seinen Höhepunkt erreicht. Die 
Grundlagen für die Emanzipation der Biologie von der 
Medizin, für die Differenziation einzelner Gebiete der 
Biologie, so der Systematik, der Morphologie, der Em- 
bryologie werden gelegt; die Paläontologie und die 
Geographie der Tiere werden wenigstens als Wissen- 
schaften der Zukunft geahnt. Die Ideen, an deren Aus- 
bau das 19. Jahrhundert arbeiten sollte, werden zu 
dieser Zeit zum ersten Male formuliert. 


Dieser Aufschwung der biologischen Wissenschaft 
ist Gegenstand der fünf letzten Kapitel des Rädlschen 
Buches. Und zwar werden im achten Kapitel Leibniz, 
Bonnet und Haller, im neunten die Epigenetiker, beson- 
ders Caspar Friedrich Wolff, im zehnten Linne, im 
elften Buffon und die intellektuellen Bestrebungen 
seiner Zeitgenossen und im zwölften die französische 
Morphologie mit besonderer Berücksichtigung Cuviers 
und Geoffroy St.-Hilaires behandelt. 


In der Leibnizschen Philosophie meldet sich — 


zunächst nur schüchtern — die Erkenntnis 
zum Wort, daß die Biologie des 17. Jahr- 
hunderts auf falsche Wege geraten ist. In 
Leibnizens Lehre vom Stufengang der. Wesen 


und von der einheitlichen Form der Tiere kommen die 
ersten Vorstufen zum vergleichenden Studium der Or- 
ganismen zutage. Seine Ideen kann man noch aus 
den Lehren der deutschen Naturphilosophie heraus- 
hören, und auch zum Aufblühen der phylogenetischen 
Theorien hat Leibniz beigetragen. Einen halbbewußten 
Versuch, die Gebiete der Anatomie und*der Physiologie 
innerhalb der Biologie zu unterscheiden, hat der viel- 
seitige Haller unternommen, dessen Bedeutung in dem 
Systematisieren der biologischen Wissenschaft liegt. 
In der Einführung des Artbegriffes in die Biologie 
besteht Linnés unsterbliches Verdienst. Buffons Werk 
bedeutet einen Todesstoß für den biologischen Karte- 
sianismus und den Anfang einer neuen Epoche für die 
Lehre vom Leben. Er steht an der Spitze der Neuerer, 
und an seine Schriften haben die Begründer der Wis- 
senschaft des 19. Jahrhunderts angekniipft. Vor 
Buffon verstand man unter Naturwissenschaft vor- 
züglich Mathematik und Physik; noch Kant war in 
dem Wahn befangen, daß in jeder besonderen Natur- 
lehre nur so viele eigentliche Wissenschaft angetroffen 
werden könne, als darin Mathematik anzutreffen ist. 
Mit Buffon angefangen brach man mit dieser Hintan- 
stellung der Biologie; sie wurde zwar nicht auf den 
Thron erhoben, von dem sie im Altertum und im Mit- 
telalter alle übrigen Wissenschaften beherrscht hatte, 
aber immerhin von nun an je weiter desto mehr als 
ein mit der Physik-und der Mathematik gleichberech- 
tigtes Glied betrachtet. Buffon war kein Arzt mehr, 
sondern Biologe, und seine Nachfolger Cuvier, Geoffroy 
und Lamarck waren nicht einmal Physiker oder Ma- 
thematiker. 
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Weise behandelt Verfasser seinen Stoff. An zwei Bei- 


spielen sei zum Schluß noch gezeigt, wie Radl es ver- 
steht, oft in einem einzigen Satz ein ganzes Programm 
für die künftige Forschung zu entwerfen. Der Ab- 
schnitt „Der Arzt und die Krankheit“ in dem Kapitel 
über Paracelsus klingt in der Frage aus: „Wie ist also 
die Formel zu finden, welche den paracelsischen 
absoluten Vitalismus mit dem modernen abso- 
luten Mechanismus versöhnen könnte?“ Und der Ab- 
schnitt über den Begriff der Art bei Linne schließt 
mit den Worten: „Linne hat die Wahrheit ausgespro- 
chen, daß Arten existieren; als ein Kind seines Zeit- 
alters konnte er sich die Existenz nicht anders als 
ein seit Erschaffung der Welt unveränderliches Dasein 
vorstellen; das 19. Jahrhundert wird zu beweisen 
suchen, daß sich die Arten allmählich entwickelt haben, 
und wird wiederum die These zu der Behauptung er- 
weitern, daß die Arten als reale Wesen überhaupt nicht 
existieren: der Zukunft bleibt der Weg zur Erkenntnis 
offen, daß die Arten real und doch in der Zeit ent- 
standen sein können.“ Rddl hat damit nach meiner 
Ansicht den Kern dessen erfaßt und klar herausge- 
schält, was der theoretischen Biologie der Zukunft 
das Gepräge aufdrücken wird. 

Walther May, Karlsruhe. 


Uexküll, Jakob von, Bausteine zu einer biologischen 


Weltanschauung. Gesammelte Aufsätze, herausge- 
geben und eingeleitet von J. Groß. München, 
J. -Bruckmann’ A.-G., 1913. 298 S. Preis geh 3 


M. 5,—, geb. M. 6,50. 
Die Aufsätze, die Uexkiill hier in einem Buch hat 


sammeln lassen, wurden meist in literarischen Zeit- 


schriften mit einem biologisch ziemlich unerfahrenen 
Leserkreis veröffentlicht. Sie stellen die allgemeinen 
Anschauungen des als Forscher schätzenswerten Ver- 
fassers dar und sind recht gewandt abgefaßt. Freilich 


enthalten sie bei den vom Autor gern gefundenen Ge- 


legenheiten zu polemischen Bemerkungen gegen ältere 
Richtungen der Biologie viele persönlich wirkende 
Schärfen, die gerügt werden müssen. Auch der Vor- 
redner, der die gesammelten Feuilletons mit einer Ein- 


leitung versehen hat, drückt sich einige Male nicht ge- — 


rade geschmackvoll aus. 


„Keine Wissenschaft wird heute häufiger genannt 3 


als die Biologie, und keine Wissenschaft hat mehr 
unter der allgemeinen Begriffsverwirrung zu leiden, 
als gerade sie.“ Dieser zur Banalität gewordenen 
Wahrheit verschließt sich heute wohl kein denkender 
Forscher mehr. Infolge des Mangels großer, vieles 


umfassender und beherrschender Ideen hat sich die 


Forschung der Mannigfaltigkeit der Objekte fol&end in 
die Breite wenig vertieften Spezialistentums treiben 
lassen. Auf Teilgebieten liegen bereits Versuche vor, 
diesem unbefriedigenden Zustand ein Ende zu machen. 


So bemühte sich Em. Rddl die Morphologie wieder © 
zu einer selbständigen Wissenschaft zu erheben, indem — 


er auf ältere Traditionen zurückgriff und sie ideali- 
stisch zu begründen versuchte (siehe diese Zeitschrift 
Bd. 1, S. 220). 
Art idealistischer Physiologie gelten, wenn er auch 
selbst diesen Ausdruck nicht gebraucht, sondern von 
„subjektiver Biologie“ spricht. Er hebt nachdrücklich 
genug hervor, auf eigenen Wegen zu seiner Auf- 
fassung gelangt zu sein. Daß er sich in der Gefolg- 
schaft Kants befindet, wird nicht unbestritten bleiben. 
Für Driesch zeigt er viel Sympathie, ohne ihm übri- 
gens an Bedeutung und Umfang des Geleisteten ent- 
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fernt gleichzukommen. Das übertriebene Vertrauen 
zu manchen Experimentalergebnissen Drieschs, z. B. über 
das Protoplasma des Eies und die Formbildung, S. 169, 


dürfte nach der auf neuere eigene Versuche gegründe- 


ten Ansicht des Referenten einigermaßen getäuscht 


. werden. 


„Der Organismus unterscheidet sich darin von 
allen anorganischen Gebilden, daß er einen Funktions- 
plan besitzt, d. h. alle einzelnen Teile in ihm sind 
so angeordnet, daß ihre Leistungen planmäßig ineinan- 
der greifen und dadurch die Gesamtleistung des Or- 
ganismus ermöglichen.“ Einsicht in diesen Plan zu 
gewinnen, gilt als letzte Aufgabe der Physiologie. Die- 
ses Kardinalbeispiel kann als charakteristisch für die 
Denkweise Uexkülls gelten, da wir uns hier doch das 
Eingehen auf Einzelheiten versagen müssen. Es be- 
deutet für ihn zugleich die radikale Ablehnung aller 
der Fragen und Antworten, die als Darwinismus zu- 
sammengefaßt werden. Als Forschungsmittel bleibt 
ihm aber nach wie vor nur vergleichende Beobachtung 
und Experiment. Gerade für die experimentelle Bio- 
logie wird noch zu zeigen sein, daß sie entgegen oft 
leichthin gemachten und leichtfertig wiederholten 
Äußerungen den Darwinismus nicht nur historisch, 
sondern auch methodisch-sachlich zur Voraussetzung 
hat. Die Experimentalforschung hat den Darwinis- 
mus nicht beseitigt, sondern sie ist aus ihm hervorge- 
gangen oder eigentlich in ihm enthalten. 

Für den Liebhaber biologischer Theoreme sind 
Uexkülls Ausführungen recht amüsant. Aber nur der 
wird sich unbeschadet dem bei der Lektüre wachsenden 
Interesse hingeben (sofern die ständige Wiederholung 
von Gehässigkeiten das Interesse nicht immer wieder 
abkühlt!), der sich darüber klar ist, daß über alle 
vorgebrachten Tatsachen und Gedanken ganz anderes 
gesagt ist und mehr noch zu sagen sein wird. 

J. Schawel, Jena. 


Hilzheimer, M., Handbuch der Biologie der Wirbel- 
tiere. II. Hälfte. Vögel, Säugetiere. Stuttgart, 
Ferd. Enke, 1913. VIII, S. 377—756 u. 354 Text- 
figuren. Preis M. 14,—. 

Der ersten Hälfte dieses Handbuches, das die 
Fische, Amphibien und Reptilien behandelte, ist mit 
erfreulicher Schnelle die Besprechung der Vögel und 
Säugetiere gefolgt, die ausschließlich von Hilzheimer 
selbst bearbeitet sind. Bezüglich der Einwendungen, 
die man gegen Auswahl und Anordnung des Stoffes 
machen könnte, verweise ich auf die Besprechung des 
1. Teiles auf S. 171 dieser Zeitschrift. Innerhalb des 


_ gewählten Rahmens jedoch verdient die Gewissen- 


haftigkeit in der Durcharbeitung der Riesenliteratur 
und die Selbständigkeit und kritische Schärfe bei 
ihrer Verwertung uneingeschränktes Lob. Besonders 
bei den Säugetieren, dem speziellen Arbeitsgebiet des 
Verfassers, stützt sich sein Urteil auf eine Fülle eige- 
ner Beobachtungen und Nachprüfungen. Einzelne 
Abschnitte haben eine besonders gründliche und ein- 
gehende Darstellung erfahren, so z. B. Flug und Wan- 
derungen der Vögel, S. 410—443, Die Anpassungen der 
Säugetiere an die Umgebung, S. 571—653, die eine 
Menge origineller Gedanken enthält. Das Kapitel 
Anpassung der Säugetiere an die Nahrung bringt eine 
umfassende Darstellung der Zahnsysteme und ihrer 
Ableitung. 

Das Werk wird dem Fachmann zur Übersicht be- 
stimmter Probleme durch seine Zuverlässigkeit und 
moderne Behandlung von größtem Werte sein. 

O. Steche, Leipzig. 
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Die Kultur der Gegenwart. Herausgegeben von 
P. Hinneberg. 3. Teil, 4. Abteilung, JJ. Band. Zellen- 
und Gewebelehre, Morphologie und Entwicklungsge- 
schichte. II. Zoologischer Teil. Unter Redaktion 
von O. Hertwig, bearbeitet von R. Hertwig, H. Poll, 
O. Hertwig, K. Heider, F, Keibel, E. Gaupp. Leip- 
zig, B. G. Teubner, 1913. 538 S. u. 413 Textabb. 

Im ersten Kapitel (S. 1—38) dieses großen Sam- 
melwerkes behandelt R. Hertwig die einzelligen Or- 
ganismen. Ausgehend von der historischen Entwick- 
lung der Protozoenforschung wird zunächst die Be- 
deutung der Einzelligen für die Zelltheorie besprochen, 
woran sich eine kurze Darlegung der Struktur des 

Protoplasmas, seines chemischen und physikalischen 

Aufbaus anschließt. Dann folgt die Betrachtung der 

Lebensäußerungen, der Kontraktilität (ein gerade bei 

Protozoen recht unglücklicher Ausdruck), Irritabilität 

und Ernährungsfähigkeit. Der knappe Raum ge. 

stattet es nicht immer, von der deskriptiven zur kau- 

salen Darstellung fortzuschreiten, so finden z. B. 

die physikalischen Theorien der Plasmabewegung 

und Nahrungsaufnahme nur kurze Erwähnung. Nach 

Darlegung der verschiedenen Typen der Skelettbildung 

wendet sich der Verfasser im zweiten Hauptteile den 

Erscheinungen der Fortpflanzung zu. Hier werden die 

Teilung und ihre Ursachen (Kernplasmarelation), Kon- 

jugation und Befruchtung mit ihren Unterarten, Le- 

bensdauer und Depressionen ausführlich erörtert, 
unter mancherlei Ausblicken auf die entsprechenden 

Probleme bei den höheren Tieren. Die Darstellung 

des auf diesem Gebiet bahnbrechenden Forschers ist 

durch Klarheit und Übersichtlichkeit ausgezeichnet. 

H. Poll gibt sodann auf S. 39—93 einen Überblick 
über die anatomischen und histologischen Grundlagen 
des Metazoenkérpers. Zunächst wird der Bau und 
die Funktion der Einzelzelle besprochen, vorwiegend 


vom Standpunkt des Histologen. Mit den ein- 
gefügten physiologischen Angaben kann man sich 
nicht immer einverstanden erklären. Der Satz z. B.: 


„So ist das destillierte Wasser eines der unbedingt 
tödlichen Zellengifte, die wir kennen, weil es osmo- 
tisch aus dem Zellenleibe die lebensnotwendigen 
Stoffe herauszieht“, steht mit unseren Erfahrungen 
über die Impermeabilität der Plasmahaut in Wider- 
spruch. Das nach Jensen mit 1,25 angegebene spezi- 
fische Gewicht des Protoplasmas ist durch neuere 
Untersuchungen als wesentlich niedriger festgestellt 
worden. Die Behauptung „an dem Aufbau der Zelle 
beteiligen sich außer den Eiweißstoffen, aber als nicht 
unumgänglich notwendige Bestandteile, die Fette und 
die Kohlehydrate, die als Produkte der Lebenstätig- 
keit der Zelle auftreten“ ist in dieser Form nicht 
haltbar, denn eine nur aus Eiweißbausteinen, Wasser 
und Salzen aufgebaute Zelle ist meines Erachtens 
bisher nicht bekannt. Daß der Mechanismus des Aus- 
wahlvermögens der Zelle gegenüber Stoffen der Um- 
gebung „noch ganz unbekannt“ sei, kann man zum 
Glück auch nicht mehr sagen. Die Fortpflanzung der 
Zelle gibt Gelegenheit zur Darstellung der Karyo- 
kinese mit kurzem Hinweis auf die Heterochromo- 
somen. In gedrängter Übersicht ziehen dann die Ge- 
webetypen der Metazoen am Leser vorüber. Zuerst 
das Epithelgewebe mit seinen Derivaten, den Drüsen, 
dann die Grundsubstanzgewebe. Daß Blut und 
Lymphe sich als verflüssigte Grundsubstanzen aui- 
fassen lassen, scheint mir etwas zu sehr vom Stand- 
punkte des Wirbeltierhistologen gesprochen. Es fol- 
gen Muskel- und Nervengewebe. Bei letzterem macht 
sich die in der ganzen Darstellung allzusehr überwie- 
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gende Berücksichtigung des höchstdifferenzierten sonders ausführliche Darstellung findet — auf diesem 


Systems, der Wirbeltiere besonders störend bemerk- 
bar. So grundlegende Begriffe wie die Nervennetze 
werden mit einem Satz abgetan, so daß der Leser über 
die phylogenetische Differenzierung dieses wichtigen 
Organsystems gar kein rechtes Bild erhält. Sonst 
sind die histologischen Daten zwar knapp, aber klar 
und wohl abgewogen, die Stellung des Verf. zu man- 
chen strittigen Punkten ist entsprechend dem be- 
schränkten Raum nur angedeutet. 

Der nächste Abschnitt, S. 94-175 umfaßt die all- 
gemeine und experimentelle Morphologie und Ent- 
wicklungslehre der Tiere, dargestellt von 0. Hertwig. 
Sie geht aus von der Besprechung der männlichen 
und weiblichen Keimzellen und der Gründe für ihre 
Differenzierung und verweilt dann sehr ausführlich 
beim Befruchtungsprozeß und seiner theoretischen Be- 
deutung, auch für die Vererbungslehre. Dies führt zur 
Darstellung des Reifungsprozesses der Keimzellen, wo- 
bei auf die Idioplasmalehre der Hauptnachdruck gelegt 
und zu ihrer Begründung die neuen Radiumversuche 
des Verf. ausführlich herangezogen werden. Die Be- 
trachtung der natürlichen und experimentellen Par- 
thenogenese leitet über zum Furchungsprozeß und der 
Keimblätterbildung. Die Typen der Teilungsrichtun- 
gen und ihre experimentelle Beeinflussung, Gastru- 
lation und Gastrulatypen speziell der Wirbeltiere 
finden hier Besprechung. Das Schlußkapitel legt kurz 


aber klar die Hauptpunkte der Experimentalunter- 
suchungen über Präformation oder Epigenese, pro- 
spektive Potenz der Furchungszellen, Mosaik- oder 


Regulationseier dar. 

Das größte Kapitel, S. 176—332, die Entwicklungs- 
geschichte und Morphologie der Wirbellosen, hat 
K. Heider zum Verfasser. Ausgehend von einer Be- 
trachtung der Achsenverhältnisse des Tierkörpers in 
den verschiedenen Gruppen wird eine Übersicht des zoo- 
logischen Systems gegeben, dessen einzelne Typen dann 
der Reihe nach behandelt werden. In sehr geistreicher 
Weise wird hier, unter Zugrundelegung der Ent- 
wicklungsgeschichte, das prinzipiell Wichtige im 
Bau jeder Tiergruppe herausgeholt, die äußere 
Ausgestaltung zurückgestellt. Für den nicht 
sachkundigen Leser hat dies Verfahren m. E. den 
Nachteil, daß er sich kein rechtes Bild von dem 
Habitus der besprochenen Geschöpfe machen kann. 
So ist dieser Abschnitt, in seiner Anlage wohl der 
originellste von allen und meisterhaft durchgeführt, 
der am schwersten lesbare geworden. 

Die beiden letzten Kapitel beschäftigen sich mit 
den Wirbeltieren. Auf S. 333—398 schildert F. Keibel 
ihre Entwicklungsgeschichte. Den Ausgangspunkt 
bildet die Entwicklung des Amphioxus, ihr folgt eine 
ausführliche Darlegung der Verhältnisse bei den Am- 
phibien, auf der fußend dann die Modifikationen bei 
den übrigen Wirbeltieren relativ kürzer gegeben 
werden können. Eine besondere, ziemlich eingehende 
Besprechung erfordern bei diesen noch die Eihüllen 
sowie die Placentarbildung der Säuger. Ein sehr in- 
teressantes vergleichendes Kapitel, in das auch die 
Wirbellosen einbezogen werden, schließt diesen Ab- 
schnitt. 

E. Gaupp beginnt die letzte Abteilung (S. 399 bis 
524) über die Morphologie der Wirbeltiere mit einer 
kurzen Darlegung des allgemeinen Bauplans und ver- 
folgt dann die spezielle Ausgestaltung der einzelnen 
Organsysteme. Zunächst die Haut mit ihren Deri- 
vaten, Zähnen, Schuppen, Federn, Haaren und Drüsen, 
dann das Skelettsystem, bei dem der Schädel eine be- 


so überaus schwierigen und umstrittenen Gebiete hat 
ja der Verf. eine führende Stellung. Sehr übersichtlich 
ist auch der Bau des Extremitätenskeletts und die 
Anschauungen über seine Entwicklung dargelegt. Die 
übrigen Organsysteme, welche vom vergleichend-ana- 
tomischen Standpunkte einfachere Verhältnisse bieten, 
sind knapper, aber sehr klar und übersichtlich dar- 
gestellt. Eine besonders ausführliche Berücksichtigung 
hat noch die Ausbildung des Vorderdarms und seiner 
Derivate gefunden. O. Steche, Leipzig. 


Davenport, Charles B., State laws limiting marriage 
selection examined in the light of Eugenics. 
Eugenics Record Office Bulletin Nr. 9. New York, 
Gold Spring Harbor, June 1913. 

Mit allen Mitteln streben die Vereinigten Staaten 
von Nordamerika nach Vermehrung der Tiichtigen und 
Ausschaltung der Minderwertigen von der Fortpflan- 
zung. Jeder Amerikaner soll mit Recht auf den Na- 
men „Wohlgeboren“ Anspruch machen dürfen. Zu 
einem selbständigen Zweig der Wissenschaft wächst 
sich die Eugenik, die Lehre von der Vervollkommnung 
der Fortpflanzung des Menschengeschlechts, allmählich 
aus. Der Engländer Galton legte den Grund zu der 
neuen Wissenschaft, die in Deutschland von Ploetz 
tatkräftig gefördert wurde, aber in Amerika zuerst 
praktische Erfolge aufweisen konnte. In der vor- 
liegenden Schrift von nur 66 Seiten werden nicht nur 
die zahlreichen Gesetze zusammengefaßt, welche in 
den Vereinigten Staaten die freie Wahl des Ehegatten 
einschränken, sondern auch in kritischer Weise der 
Einfluß besprochen, welchen eine solche Gesetzgebung 
auf die tatsächliche Erzeugung von Nachkommenschaft 
ausübt. Die amerikanische Gesetzgebung kennt dreier- 
lei Arten von Ehehindernissen: körperliche und gei- 
stige Mangelhaftigkeit, allzunahe Verwandtschaft und 
Verschiedenheit der Rasse. Unter den Ehehindernissen 
wegen Befürchtung einer mangelhaften oder schlecht 
erzogenen Nachkommenschaft finden wir Epilepsie, 
Idiotie und Schwachsinn, habituelle Verbrechen, Ar- 
mut, Trunksucht, Geisteskrankheiten, Impotenz und 
venerische Krankheiten. Übertretungen der Ehever- 
bote werden mit strengen Strafen bis zu mehrjährigem 
Gefängnis bedroht. Der Verfasser macht darauf auf- 
merksam, daß Eheverbote nicht geeignet sind, die Fort- 


pflanzung ungeeigneter Nachkommenschaft zu verhin- “ 


dern, welche ja auch unehelich geboren werden kann. 
Es steht nach der Ansicht des Referenten aber zu er- 
warten, daß schon durch das Eheverbot die Erzeugung 


von Nachkommen in den oben erwähnten Kategorien 


außerordentlich eingeschränkt wird, namentlich in 
Amerika, wo die öffentliche Meinung einen weit grö- 
Beren Einfluß ausübt als anderswo, außerdem aber 
wäre es ein leichtes, statt der bloßen Eheverbote auch 


die Erzeugung von unehelichen Nachkommen in den — 


obigen Kategorien unter die gleichen Strafen zu stel- 
len. Referent würde empfehlen, bei einer Nachahmung 
der amerikanischen Gesetzgebung auf den wichtigen 
Punkt der Erzeugung unehelicher Nachkommenschaft 
von vornherein die nötige Rücksicht zu nehmen. 

Davenport hält den Ausschluß von Nerven- 
kranken, Trinkern und von Schwachsinnigen gerin- 
geren Grades für zu hart und macht eine große Reihe 
von Fällen namhaft, wo oben charakterisierte Erzeuger 
normale Nachkommenschaft erzielten. 

Das Verbot von Ehen zwischen allzunahen Bluts- 
verwandten geht durch die ganze moderne Menschheit, 
ohne daß die Tierzucht einen biologischen Grund für 
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das Verbot von Verwandtenehen zu erkennen gibt. Morgan, Th. H., Heredity and sex. New York, Co- 


Rassenbildung und Erzeugung von Stämmen mit vom 
Menschen gewünschten Eigenschaften erfolgt bei den 
Tieren am sichersten durch Kreuzung unter den aller- 
nächsten Blutsverwandten. Bei degenerierten Tier- 
 stämmen ist freilich Bluterneuerung ein Haupterfor- 
dernis und wahrscheinlich spricht aus den menschlichen 
Eheverboten zwischen Allzunahverwandten die unbe- 
wußte Erkenntnis, daß die große Mehrzahl der Men- 
schen als körperlich minderwertig zu betrachten ist, 
und deshalb Potenzierung ihrer Eigenschaften zu 
scheuen hat. Ehen zwischen Geschwistern sind in 
allen Staaten von Nordamerika verboten, zwischen 
Halbgeschwistern in den meisten Staaten, zwischen 
Kindern und Eltern oder Großeltern in allen Staaten 
mit Ausnahme von einem, Ehen zwischen Onkel und 
Nichte, Tante und Neffe, Vettern und Kusinen, bis zu 
Großvettern sind in verschiedenen Staaten verboten, 
und es kommen dazu noch Verbote von Ehen zwischen 
angeheirateten Verwandten bei Fehlen jeglicher Bluts- 
verwandtschaft. So sind in gewissen Staaten ver- 
boten Ehen zwischen Kind und Stiefvater, zwischen 
Kindern und Schwager und Schwägerin der Eltern, 
zwischen einer Person und dem Vater oder Großvater 
des Ehegatten, sogar zwischen einer Person mit Stief- 
kindern des Ehegatten, oder zwischen einer Person und 
den Ehegatten von Neffen und Nichten. An dem Bei- 
spiel von Darwin, welcher seine rechte Kusine heira- 
tete und mit dieser eine ausgezeichnete Nachkommen- 
schaft erzielte, wird gezeigt, wie wenig biologisch be- 
rechtigt das allgemeine Verbot der Vetternehe auch 
beim Menschen ist. Davenport befürwortet eine Er- 
laubnis der Heirat zwischen Vetter und Kusine, wenn 
durch ein Testat des Standesamtes für Eugenik die 
Abwesenheit erblicher Defekte bei beiden Antrag- 
stellern sichergestellt ist. Zahlreich sind die Ehever- 
bote zwischen Weißen und Farbigen in den verschie- 
denen Staaten. Der Staat Florida bedroht eine Person, 
welche einen Ehegefährten nimmt mit 1/; oder mehr 
Negerblut, mit Gefängnis bis zu 10 Jahren, meist wer- 
den nur Ehen zwischen Weißen und Negern, Mulatten 
und Mongolen oder deren Nachkommen untersagt. Es 
kann wohl keinem Zweifel unterliegen, daß durch Ehe- 
verbote zwischen Weißen und Farbigen die Erzeugung 
von Mischlingen, wenn auch nicht unterdrückt, so doch 
stark gehemmt wird. Davenport bespricht kritisch die 
biologischen Vorzüge von Weißen und Farbigen und 
macht auf die Fälle aufmerksam, wo eine Rassen- 
mischung Vorteile verspricht. Der Neger ist gut- 
mütiger, frohsinniger, musikalischer und gut behandelt 
treuer als der Weiße, seine Augen sind schärfer, seine 
relative Immunität gegen gelbes Fieber, Malaria ist 
wertvoll, Nervenkrankheiten sind seltener als beim 
Weißen. An schlechten Eigenschaften der Negerrasse 
zählt Davenport auf — starken Geschlechtstrieb ohne 
genügende Selbstkontrolle, Unsauberkeit und rasche 
Abnahme der Geisteskräfte im Alter, mangelnde 
Widerstandskraft gegen Tuberkulose und Pneumonie 
und Neigung zu Tumoren und Uterusgeschwülsten. Zum 
Schluß behandelt der Verfasser den Vorschlag, die Ehe- 
erlaubnis abhängig zu machen von dem Zeugnis einer 
staatlichen Behörde, welche unter Mitwirkung der 
Ärzte nach biologischen Gesichtspunkten bemüht sein 
würde, die Erzeugung übler Nachkommenschaft zu er- 
schweren oder hintanzuhalten. Referent glaubt, daß 
die Schaffung einer solchen Behörde auch für Deutsch- 
land als eines der wichtigsten Erfordernisse der Gegen- 
wart anzusprechen ist. 
Hans Friedenthal, Berlin-Nikolassee. 


lumbia University Press, 1913. 

Man kann einer kurzen Besprechung dieses in 
leicht verständlichem Englisch geschriebenen Buches 
einige Sätze aus Morgans Einleitung voranstellen. 
Die Zeit sei gekommen, sagt er, da es nicht länger als 
kluger oder vorsichtiger Skeptizismus gelten könne, 
wenn einer den engen Zusammenhang der cytologischen 
Vererbungsforschung und der Forschung durch Ver- 
erbungsanalyse (durch Züchtung) nicht anerkenne. 

Der Rahmen des Buches ist durch diesen Programm- 
satz allerdings nicht gezogen. Die Fülle der behan- 
delten Gegenstände ist wesentlich größer. 

Das erste Kapitel behandelt eine Reihe von Pro- 
blemen, die mit dem Geschlecht zusammenhängen: so 
die Bedeutung der geschlechtlichen Reproduktion, den 
Gegensatz zwischen Soma (Körper) und Keimplasma, 
die Sexualinstinkte usw. Es geschieht dies auf Grund 
der neuen Forschungen, aber doch manchmal in einer 
etwas über die Dinge hingleitenden Weise. 

In den folgenden Kapiteln sind die einzelnen, be- 
sonderen Gebiete dargestellt, das eytologische und das 
vererbungsanalytische, mit dem aus der Einleitung 
oben angeführten Gesichtspunkt. 

1. Die eytologischen Grundlagen für die Geschlechts- 
bestimmung: Einerseits die einfachen Beispiele ver- 
schiedenen Chromosomenbestandes bei @ und 4 (In- 
sekten, Nematoden). Andrerseits — in einem spiiteren 
Kapitel — auch die komplizierten Fälle von Chromo- 
somenzyklen bei parthenogenetischen Tieren (Phyl- 
loxera u. a.) und bei Hermaphroditen (Rhabditis). 
(Es sei hier auch gerade erwähnt, daß zugleich mit 
den Chromatinverhältnissen auch andere wichtige For- 
schungen über Hermaphroditismus (Bryonia, Lychnis) 
und Parthenogenese (Daphniden, Hydatina) herange- 
zogen werden.) 

2. Die Tatsachen der geschlechtsbegrenzten Ver- 
erbung. Morgan nimmt als Beispiel die von ihm selbst 
untersuchte Fruchtfliege (Drosophila). Wir gelangen 
mit diesen und den folgenden Abschnitten über Chromo- 
somenkreuzung zu den interessantesten Ausführungen 
des Buches. Morgan fand bei seinem Objekt 25 ge- 
schlechtsbegrenzt erbliche, d. h. mit dem Geschlecht in 
bestimmten Beziehungen stehende erbliche Merkmale, 
so Farbe der Augen, Farbe des Körpers, Flügellänge 
usw. Alle diese Merkmale müssen nach Morgan in den 
geschlechtsbestimmenden Chromosomen lokalisiert sein. 
Auf der besonderen Lagerung dieser Anlagen in den 
Chromosomen und der dadurch bestimmten Vertau- 
schungsmöglichkeit durch Drehung der Chromosomen 
würden die besonderen Eigentümlichkeiten und Aus- 
nahmen bei der geschlechtsbegrenzten Vererbung be- 
ruhen. Alles dies — wenn Morgans Hypothese zutrifft, 
und um für sie eine sichere Grundlage zu haben, wird 
es noch ausgedehnter cytologischer Untersuchungen an 
Drorophila selbst bedürfen. Es genügt hier zu 
erwähnen, daß die cytologischen Annahmen der 
Hypothese vorderhand auf Beobachtungen nicht an 
Drorophila, sondern an anderen Objekten, insbesondere 
an einer Fischart (Batrachoseps) gemacht wurden. 

Weitere Kapitel beschäftigen sich mit den sekun- 
dären Geschlechtsmerkmalen, mit ihrer Abhängigkeit 
vom Geschlecht selbst und mit Darwins Annahme ihrer 
Entstehung durch geschlechtliche Zuchtwahl. Morgan ist 
nicht Anhänger dieser Hypothese und stellt eine Reihe 
von Argumenten gegen sie zusammen, aus denen ich 
eins hier herausgreife. Transplantations- und Kastra- 
tionsexperimente, deren Schilderung ein spezielles Ka- 
pitel gewidmet wird, lassen bei verschiedenen Tierarten 
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verschieden enge Beziehungen zwischen Geschlecht und 
sekundären Geschlechtscharakteren erkennen: Unab- 
hängigkeit bei Insekten, Abhängigkeit bei Formen aus 
den Klassen der Säugetiere, Vögel und Amphibien. Es 
ist nicht wahrscheinlich, schließt Morgan, daß ange- 
sichts dieser Verschiedenheit die Entstehung der se- 
kundären Geschlechtscharaktere „can be explained by 
any one theory, even by one so broad in its scope as 
that of sexual selection“. 

Die beiden letzten Kapitel sind dem Pro- 
blem der Fruchtbarkeit, ihren Beziehungen zu 
Inzucht und Kreuzung, und einzelnen besonderen 
Fällen der Geschlechtsbestimmung und -vererbung ge- 
widmet, Fällen, wo nicht das normale Zahlenverhält- 
nis der Geschlechter besteht (Biene, Drorophila, Ne- 
matoden usw.), oder wo dieses Zahlenverhältnis abge- 
ändert werden kann (Experimente von R. Hertwig an 
Fréschen). Den Schluß bilden die Forschungen über 
Geschlechtsbestimmung beim Menschen (Ein-eiige 
Zwillinge und Doppelbildungen, geschlechtsbegrenzte 
Vererbung von Krankheiten und Anomalien, cytolo- 
gische Untersuchungen). 

Aus all dem Vorstehenden wird der Leser erkennen, 
daß das Buch eine willkommene Zusammenfassung bie- 
tet, zumal Tür den, "der sich = ms dies Pro- 
bleme der genannten Gebiete eine erste Ein- 
sicht verschaffen will. Viel mehr freilich als 
in den allgemeinen Vererbungsbiichern von Gold- 
schmidt und Plate wird er hier nicht finden. Diese 
Werke werden für das deutsche Sprachgebiet immer 
von höherer Bedeutung sein. Der Text des Morgan- 
schen Buches ist, unterstützt von guten Diagrammen, 
ebenso leicht faßlich geschrieben, als die Abbildungen 
oft undeutlich und ungenügend sind, ein bei der son- 
stigen Ausstattung — Goldschnitt! — wohl befremden- 
der Mangel. Für den Spezialisten sind die Kapitel von 
weitgehendem Interesse, in denen Morgan seine 
eigenen umfangreichen Forschungen und diejenigen 
seiner Mitarbeiter, sowie seine theoretischen Ansichten 
dargestellt hat. Vermissen wird er daneben freilich 
eine genauere Angabe der einschlägigen Literatur. 

F. Baltzer, Würzburg. 
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Über die Fleckenbildung auf der Sonne enthält die 
astronomische Monatszeitschrift „Sirius“ (Herausgeber : 
Professor H. Klein [Köln] wichtige Mitteilungen, nach 
denen noch immer keine sehr erhebliche Zunahme der 
Sonnenflecken wahrzunehmen ist, obwohl das letzte Mini- 
mum schon über 12 Jahre zurück liest und das dies- 
malige Minimum daher längst überschritten sein sollte. 
Aus den Fleckenbeobachtungen der letzten Jahre, in 
denen die Sonne fortlaufend überwacht wurde und fast 
täglich ein Sonnenbild erhalten werden konnte, folgt, 
daß gerade im Jahre 1913 die eruptive Tätigkeit des 
Zentralgestirns stark abgenommen hat. Allerdings 
spricht die Tatsache, daß neuerdings besonders in 
höheren Breiten der Sonne einige Fleckengruppen wahr- 
genommen werden konnten, für die nunmehr langsam 
wieder eintretende Belebung der Sonnenoberfläche. In- 
zwischen ist zuerst auf der Kanadischen Sternwarte 
Toranto ein großer Sonnenfleck wahrgenommen wor- 
den, und es scheint, als ob jetzt tatsächlich die exzep- 
tive Tätigkeit der Sonne wieder zunimmt. 

Eine große Feuerkugel ist nach Angaben von 
T. Köhl von der dänischen Carina-Sternwarte in Odder 
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am 18. November 1913 in Norwegen bei Dyrvik nahe 


Trondhjem beobachtet worden. 


und wahrscheinlich zu den Nachzüglern der Leoniden- 


gruppe gehörte, hat beim Herabfallen ins Meer den 


Mast einer Segeljacht zertriimmert und einen so star- 
ken Luftdruck verursacht, daß in einem Hause des 


sea > 


Die Natur- i 
wissenschaften — 


Das Meteor, das in 2 
Form einer Feuerkugel mit langem Schweif auftrat 







naheliegenden Hafens eine Fensterscheibe zersprungen 


sein soll. 

Die Zahl der englischen Sternwarten in Groß- 
britannien und in den englischen Kolonien (Ägypten, 
Kanada, Indien, Australien und Südafrika) beträgt 
gegenwärtig 30, und über die Tätigkeit dieser statt- 
lichen Zahl von englischen Observatorien enthält der 
Bericht vom 14. Februar 1913, der an die Londoner 
Royal Astronomical Society erstattet und jetzt ver- 
öffentlicht ist, genauere Angaben. 
Sternwarten Kodaikanal und Madras, die unter der 
Leitung von Mr. Evershed stehen, ist die Oberfläche 
der Sonne täglich sowohl direkt photographisch wie 
auch spektrophotographisch aufgenommen worden. 
Die Sternwarte in Johannesburg (Südafrika) nimmt 
auch an den Arbeiten des internationalen Breiten- 
dienstes teil. 

Der Astronom Langley und die wissenschaftliche 
Flugtechnik. Es ist bekannt, daß der verstorbene 
amerikanische Astronom Langley, der zuletzt am 
Smithsonian Institut in Washington erfolgreich tätig 
war und früher als Direktor des Alleghany-Observa- 
toriums in Pittsburg eine reiche astronomische Tätig- 
keit entfaltet hatte, auch für die Entwicklung der 
wissenschaftlichen Flugtechnik bahnbrechende Arbei- 
ten, wie die „Innere Arbeit des Windes“ und den 
Bau eines großen Aerodroms geleistet hat. Das 


Smithsonian Institut hat nun neuerdings nicht nur — 


eine Langley-Medaille gestiftet, sondern auch be- 
schlossen, ein besonderes aerodynamisches Langley- 
Laboratorium in Tätigkeit zu setzen, an dem weitere 
aeronautische Untersuchungen ausgeführt werden 
sollen. 

Über das Sehen in klarer Sternennacht bringt das 
Februarheft des Weltall (Herausgeber: Dr. F. 8. 


Archenhold [Treptow] einen sehr interessanten Auf- 
satz von F. Linke, der an die ausgezeichneten physio- | 


logisch-optischen Untersuchungen von Prof. Lummer 
über Stäbchen- und Zäpfchensehen auf der Netzhaut 
anknüpft. 
Stäbchen und Zäpfchen, 
7 Millionen geschätzt wird. Die Stäbchen, von denen 
ganze Gruppen an einem Nervenstrang sitzen, sind 
über die Netzhaut verteilt, mit Ausnahme der Netz- 
hautgrube, wo keine Stäbchen, sondern nur rund 


4000 Zäpfchen vorhanden sind. Diese Netzhautgrube 


spielt beim Sehen eine besondere Rolle, da das Bild 


eines fixierten Objektes gerade dorthin gelenkt wird. 


Während nun der Bau der Netzhaut längst bekannt 
war, haben erst die neueren Untersuchungen über die 
verschiedene Tätigkeit von Zäpfchen 
beim Sehvorgang Aufschluß gegeben. 


Zäpfchen. Im dunklen Dämmerlicht arbeiten aber die 


Zäpfchen schlecht, und das Auge verlegt deshalb im 
Dunklen das Bild unwillkürlich außerhalb der Netz- 


hautgrube, wo die Stäbchen liegen, die im Dunklen 
besser sehen können als die Zäpfchen. 





Auf den indischen 


und Stäbchen | 
In erster Linie 
nehmen die Sehelemente der Netzhautgrube das vom 
optischen Apparate des Auges entworfene Bild genau 
auf, und man betrachtet daher einen fixierten Gegen- 
stand hauptsächlich mit den dort vorherrschenden 


Nach den 
Lummerschen Versuchen sehen die Stäbchen zwar im — 





Die Sehelemente der Netzhaut bestehen aus 
deren Zahl auf 130 bzw. 
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Dunklen besser, aber es fehlt ihnen im hohen Grade 
_ die Farbenunterscheidung. Im allgemeinen kann man 
danach sagen, daß die Zipichen den farbentüchtigen 
Hellapparat und die Stäbchen den sehtüchtigen 
Dunkelapparat im menschlichen Auge darstellen. Diese 
interessante Schlußfolgerung ist von Prof. Lummer 
während einer nächtlichen Ballonfahrt und beim An- 
‘blick des Sternhimmels auf ihre Richtigkeit geprüft 
worden. Es ergab sich, daß nur die hellen Sterne 
auf Stäbchen und Zäpfchen Eindruck machen, während 
die schwächeren Sterne uns hauptsächlich durch die 
Stäbchen zum Bewußtsein gebracht werden. 

A. Marcuse. 


Physikalische und chemische. 
Mitteilungen, 


Bei morphologischen Untersuchungen bilden 1000- 
bis 1500-fache Vergrößerungen eine Grenze für die auf- 
lösende Kraft des Mikroskops. Bei noch stärkerer 
Vergrößerung verwischen sich die Bilder und geben 
keine Einzelheiten mehr. Handelt es sich aber um die 
Beobachtung von sich bewegenden Objekten, so bieten 
solche stärkeren Vergrößerungen große Vorteile. Man 
muß dann die Objekte auf einem dunklen Hintergrund 
leuchtend erscheinen lassen. So hat F. Bourrieres die 
Brownsche Bewegung bei mehr als 20 000-facher Ver- 
größerung beobachtet. In einfacher Weise stellte er 
sich eine ultramikroskopische Einrichtung für diesen 
Zweck her, indem er an einem Zeißschen Mikroskop 
mit dem Objektiv DD von der Vergrößerung 50 das 

_Okular durch den Tubus eines vollständigen Mikrosko- 
pes von der Vergrößerung 400 ersetzte. So erhielt er 
die Gesamtvergrößerung von 20000. Mit diesem Ap- 
parate beobachtete er eine kolloidale Silberlösung, 
deren Partikelchen einen mittleren Abstand von 2 
bis 3 Mikron (4/000 mm) von einander hatten, wobei 

eine einfache Nernstlampe zur Beleuchtung diente, 

Fast ständig befand sich eins der Körnchen im Gesichts- 
feld, manchmal auch 2 oder 3. Die Brownsche Bewe- 
gung erschien bei diesen Beobachtungen aus zwei Be- 
wegungen zusammengesetzt: einer mit einer Schwin- 
gungsweite von ungefähr einem Mikron, die langsam 
vor sich geht, und einer sehr schnellen mit einer 
Schwingungsweite von 4/59 Mikron. — Als praktisch 
empfiehlt es sich, bei solchen Beobachtungen nicht 
gleich mit sehr starken Vergrößerungen zu beginnen, 
sondern das Auge erst allmählich durch eine Reihe 
stufenweis fortschreitender Vergrößerungen an diese 
zu gewöhnen (C. R. 157, 1416, 1913). 


Von F. Ehrenhaft sind neue experimentelle Belege 
für seine bereits früher aufgestellte Behauptung er- 
bracht worden, daß es Elektrizititsmengen gibt, 
welche kleiner sind als die Ladung des Elementar- 
quantums oder Elektrons (Ladung des einwertigen 
Wasserstoffions = 4,8.10-10 elektrostatische Ein- 
heiten). Zu diesen Versuchen diente eine Einrichtung, 
wie sie auf Seite 44 (Heft 2, 1914, dieser Zeitschrift in: 
Joffe, reale Existenz der Elektronen) beschrieben wor- 
den ist. Ein elektrisch geladenes Metallpartikelchen 
wurde zwischen den horizontal gerichteten Platten 
eines Kondensators in der Schwebe gehalten, indem der 
Kondensator auf ein solches Potential gebracht wurde, 
daß die auf das Partikelchen ausgeübte Kraft seine 
Schwere kompensierte. Das Partikelchen führt dann 
Brownsche Bewegungen aus, deren Geschwindigkeit die 
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Berechnung seiner Masse und seiner Ladung ermög- 


licht. Die Berechnung ist aber nur dann streng rich- 
tig, wenn das Partikelchen genaue Kugelgestalt be- 
sitzt. Es wurden daher ultramikroskopisch kleine 


Quecksilberkügelchen (mit einem Radius < 25.10 
Zentimeter) verwendet. Diese wurden in Kohlensäure 
oder Stickstoff zum Schweben gebracht und nach Aus- 
führung einer Beobachtungsreihe durch Bestrahlen mit 
Radium umgeladen. Aus der Differenz der neuen La- 
dung des Partikelchens gegen die frühere läßt sich 
dann der geringste Betrag einer Ladung erschließen. 
Die gefundenen Werte in 10—10 elektrostatischen Ein- 
heiten waren: 2,2; 0,84; 3,5; 3,28 und 2,4. Der dritte 
von diesen 5 Werten war bei einem positiv geladenen 
Partikelchen gefunden, die übrigen bei negativen. 
Sämtliche Werte unterschreiten aber den Elektronen- 
wert 4,8.10—10 elektrostatische Einheiten. (Verh. d. 
d. phys. Ges. 15, 1187 und 1350, 1913.) 


Die Röntgenstrahlung übt auf Menschen und Tiere 
nicht nur eine örtlich begrenzte Wirkung aus, sondern 
beeinflußt den gesamten Organismus. Als Substrat 
dieser allgemeinen Wirkung dient anscheinend das 
Blut; denn dieses zeigt bei bestrahlten Tieren ein 
Sinken der Weißkörperzahl. Überdies setzt eine lo- 
kale Blutleere, die durch Adrenalineinspritzung oder 
Kompression herbeigeführt werden kann, die Empfind- 
lichkeit gegen X-Strahlen herab, so daß die doppelte 
Dosierung anwendbar ist, Blutfülle dagegen, die durch 
Wärmeapplikation erhöht wurde, steigert die Empfind- 
lichkeit. Von 8. Wermel sind nun die physikalischen 
und biologischen Eigenschaften, welche das Blut und 
das Blutserum durch Röntgenstrahlung annehmen, 
untersucht worden. Er setzte menschliches und tieri- 
sches Blut bei 2 cm Röhrenabstand einer starken Be- 
strahlung von 20 bis 40 H (Holzknecht) aus. Dieses 
Blut wirkte dann in der Dunkelkammer auf photogra- 
phische Platten wie X-Strahlen ein, unbestrahltes Blut 
aber nicht. In einigen Fällen zeigte sich auf den 
Platten anstatt des negativen Abdruckes der Schablone 
ein positiver, was vielleicht auf zu lange und zu inten- 
sive Bestrahlung zurückzuführen ist. Außer dem Blut 
selbst zeigten in gleicher Weise die Blutkörperchen 
wie auch das Blutserum für sich alleine nach der Be- 
strahlung photographische Wirksamkeit. Diese Ver- 
suche wurden mit Blut von Tieren, Hammeln und 
Pferden, und mit Menschenblut ausgeführt. Noch drei 
Wochen nach der Bestrahlung erwies sich Menschen- 
blut als wirksam. Man muß hiernach annehmen, daß 
das Blut die Röntgenenergie in sich aufspeichert. Auch 
in seinen physiologischen Wirkungen kommt solch 
bestrahltes Blut den X-Strahlen gleich. Bei einem Ka- 
ninchen, dem mit X-Strahlen beleuchtetes Pferdeserum 
eingespritzt wurde, ging die Anzahl der weißen Blut- 
körperchen herab. Man kann bei Patienten an Stelle 
der Behandlung mit Röntgenstrahlen Einspritzungen 
von bestrahltem Serum vornehmen und umgekehrt zeigt 
das Blut von Patienten, die der Röntgenstrahlung un- 
terworfen waren, photographische Wirkungen. Platten, - 
die zur Verhütung der Wärmewirkung des Körpers 
durch ein 0,5 cm dickes Holzbrettchen von der Haut- 
oberfläche getrennt waren, zeigten nach drei- oder 
vierstündigem Aufliegen am Handgelenk, am Fuß oder 
in der Herzgegend schwache Abdrücke, die sich als 
Konturen von Knochen oder Blutgefäßen deuten 
ließen. (Zeitschr. f. Elektrochem. 19, 811, 1913.) 


Für die Existenz des Lichtäthers findet @. Sagnac 
folgenden experimentellen Beweis. Auf einer rotieren- 
den Scheibe bringt er ein Interferometer und eine 
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Lichtquelle an, deren Licht er einfarbig macht und 
polarisiert. Das so erhaltene Lichtbündel wird an 
einer zwischen zwei Spiegeln eingeschlossenen Luft- 
schicht in zwei Teile zerlegt und beide Teile an vier 
am Rande der Scheibe befestigten Spiegeln rings um 
die Scheibe herumreflektiert. Der eine Teil umkreist 
hierbei die Scheibe rechts herum und der andere links 
herum. Nach Umkreisung der Sche. e gelangen beide 
Teile in dem Fernrohr des Interferometers zur Inter- 
ferenz, die eine photographische Platte hinter ihm auf- 
zeichnet. Solange die Scheibe in Ruhe ist, löschen die 
beiden übereinander gelagerten Teilbündel sich gegen- 
seitig aus. Bei Eintritt einer Drehung zieht sich aber 
das bisher dunkle Feld in eine zentrale Franse zu- 
sammen, die auf beiden Seiten von parallelen Fransen 
begleitet wird. Je nachdem nun die Scheibe nach 
rechts oder nach links herum gedreht wird, ver- 
schiebt sich die zentrale Franse, was die photogra- 
phische Platte genau feststellt, und durch diese Ver- 
schiebung wird die Existenz des Lichtäthers kund- 
getan. Denn ebenso wie die Beobachtung des Ein- 
flusses, den der Wind auf die Geschwindigkeit des 
Schalles ausübt, uns zu der Annahme der Existenz 
einer Atmosphäre veranlassen würde, falls keine an- 
deren Gründe hierfür vorlägen, in gleicher Weise 
zwingt uns die Wirkung, welche der zu dem optischen 
System relative Ätherstrom bei den Interferenzerschei- 
nungen zeigt, die Existenz eines Lichtäthers anzuneh- 





men. Rechnungsmäßig ergibt sich die Verschiebung 
der Interferenzstufen = 16 oe ‚wo 2 und ce Wellen- 


linge und Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Lichtes 
bedeuten, N die Drehgeschwindigkeit der Scheibe und 
S die von den Lichtbündeln auf der Scheibe umkreiste 
Fliche. Für N=2 und S=860 qem wird die Ver- 
schiebung der zentralen Franse bei violettem Licht 
= 0,07, womit die Ausmessung auf der photographi- 
schen Platte sehr gut übereinstimmte. Das gleiche er- 
gab sich bei anderen Drehgeschwindigkeiten. Das Er- 
gebnis dieser Messungen zeigt, daß sich das Licht im 
umgebenden Raume mit einer Geschwindigkeit e fort- 
pflanzt, die unabhängig ist von der gleichzeitigen Be- 
wegung der Lichtquelle und des optischen Systemes. 
Diese Eigenschaft des Raumes charakterisiert auf ex- 
perimentelle Weise den Lichtäther. (C. R. 157, 708 und 
1410, 1913.) 


Die Aufnahme (Sorption) von Wasserstoff durch 
Kokosnußkohle bei der Temperatur der flüssigen Luft 
ist von J. B. Firth eingehend untersucht worden, und 
zwar wurde die Kohle sowohl aus dem weichen weißen 
Fleisch der Nuß, wie aus der äußeren faserigen Schale 
gewonnen. Die Kohle aus dem Fleische besitzt eine 
sehr leichte poröse Struktur und ist leicht zerdrückbar. 
Die Schalenkohle aber hat eine äußerst harte, glän- 
zende und kompakte Beschaffenheit, ist schwer zu pul- 
verisieren und zeigt auch bedeutend geringeren Aschen- 
gehalt. Die Schalenkohle nimmt nur 4/29 von dem 
Volumen der Fleischkohle ein. Da nun das Sorptions- 
vermögen, auf das Gewicht bezogen, bei beiden Kohlen- 
arten sehr ähnlich ist, so ist die Schalenkohle viel 
wirksamer, wenn man Volumen mit Volumen ver- 
gleicht. Von einem Gramm Kohle wurden bei 12 mm 
Druck 30 cem Hs» und bei 241 mm 78 cem He aufge- 
nommen. Die Gesamtaufnahme setzt sich zusammen 
aus der Lösung des Gases (Absorption) und aus der 
Oberflächenverdichtung (Adsorption). Die Adsorption 
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erfolgt in wenigen Minuten, während die Absorption 
erst nach vielen Stunden zur Herstellung des Gleich- 
gewichts gelangt. 1 g Kohle löst bei 1 at Druck und 
der Temperatur der flüssigen Luft in 12 Stunden 
ca. 15 ccm Hy. Alle Formen der Kokosnußkohle ent- 
halten sowohl kristallinische wie amorphe Kohle. Für 
das Sorptionsvermögen ist der Gehalt an amorpher 
Kohle maßgebend, da die Aufnahmefähigkeit der 
kristallinischen Form sehr gering ist. Beim starken 
Erhitzen geht die Kohle in die beständigere kristalli- 
nische Phase über, daher verliert sie hierdurch ihre 
Fähigkeit zur Sorption. (ZS. f. phys. Chem. 86, 294, 
1914.) 


Uber die Dicke und Struktur der Kapillarschicht 
hat G. Bakker neue Untersuchungen angestellt. Wäh- 
rend man gegenwärtig allgemein die Dicke der 
Kapillarschicht von der Größenordnung der Molekel- 
durchmesser annimmt, findet er größere Werte. 
Unter Annahme einer Potentialfunktion für die An- 
ziehungskräfte zwischen den Elementen der Flüssig- 
keit, ergibt sich die Dicke der Kapillarschicht gleich 
dem Wirkungsradius dieser Anziehungskräfte und er- 
reicht einen siebenmal so großen Wert wie ihn van 
der Waals bestimmt hat. So wird diese Dicke für 
Wasser z. B. gleich 1 bis 2 Millimikron (10—* mm) 
und die Kapillarschicht muß als aus 5 bis 6 Molekel- 
schichten bestehend angesehen werden. (ZS. f. phys. 
Chem. 86, 129, 1914.) 


Den Einfluß des Druckes auf die Ozonbildung 
haben H. v. Wartenberg und L. Mair untersucht. Ein 
Sauerstoffstrom wurde stillen elektrischen Ent- 
ladungen unterworfen, so daß das Gas immer gleich 
lange der Wirkung des elektrischen Feldes ausge- 
setzt war und der Druck von % auf 5 Atmosphären 
gesteigert wurde. Hierbei zeigte sowohl die Ozon- 
konzentration wie auch die Ozonausbeute in mg O3 
pro Wattsekunde ein sehr ausgeprägtes Maximum 
bei 0,5 bis 1 at. Bei einer Stromdichte von 1,55 — 
Milliampere wurde ein Maximum der Konzentration — 
von über 8 % Og und bei einer Stromdichte von 0,64 
Milliampere ein Maximum der Ausbeute von mehr als — 
4 mg O; pro Wattsekunde gefunden. Bei Steigerung 
des Druckes über das Maximum hinaus fällt die Aus- 


beute sowohl wie auch die Konzentration sehr schnell, 


auch bei kleinen Strémungsgeschwindigkeiten. Bei — 
30 Atmosphären Druck sind kaum noch Spuren von 
Ozon nachweisbar. (ZS. f. Elektrochem. 19, 879, 
1913.) 


Eine sehr merkwürdige Beeinflussung des Weston- | 
Elementes durch ultraviolettes Licht haben J. Pougnet 
und E. und J. Segol festgestellt. 


Hewitt-Lampe von 440 Watt Verbrauch bestrahlt. — 
In einer halben Stunde stieg die Temperatur des 
Elementes von 26° auf 40° und gleichzeitig fiel seine 
elektromotorische Kraft, welche bekanntlich von der | 
Temperatur nur sehr wenig beeinflußt wird, von — 
1,0252 auf 1,0192. Nach Entfernung der Lampe ging 
die Spannung des Elementes allmählich auf den ur- © 
spriinglichen Wert zurück, was 40 Minuten 20 Se- | 
kunden dauerte. 
die Depolarisation des Elementes zu behindern, wobei — 
eine augenblickliche chemische Einwirkung auf die 
Bestandteile des Elementes stattfindet, die eine um- | 
kehrbare Reaktion bildet. (C. R. 157, 1522, 1913.) — 

A. Mahlke, Hamburg. 











Für die Redaktion verantwortlich: Dr. Arnold Berliner, Berlin W.9. 





Das Element wurde ~ 
in einer Entfernung von 12 cm durch eine Cooper- © 





Das ultraviolette Licht scheint also | 
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2 Zweiter Jahrgang. 


Rechenkünstler. 
Von Dr. W. Ahrens, Rostock. 


‘ Uber „Geheimnisse der Rechenkünstler“ 
Prof. P. Maennchen 


hat 
in Alzey (Lehrerseminar) 
kürzlich ein sehr hübsches, unterhaltendes und 
belehrendes kleines Heft!) veröffentlicht, das 
gewiß zahlreiche Leser finden und ihnen allen 
vielen Genuß bereiten wird. Der nach Umfang 
und Wert wesentlichste Teil behandelt Wurzel- 
ausziehungen zu den verschiedensten Expo- 
(954,5, 7, 11, 13 ,...., 31) unter 
der stets stillschweigend gemachten Prämisse 
ganzzahliger Resultate. Hierbei werden die ver- 
schiedenen Hilfsmittel und Kunstgriffe: Neuner- 
und Elferprobe, die Fermatsche Kongruenz, 
die Logarithmen, teils einzeln, teils in ge- 
schickten Kombinationen verwandt, und zwar han- 
delt das Buch hier, wie auch in den späteren 
K apiteln, seinen Gegenstand in der Weise ab, 
daß lediglich konkrete Aufgaben besprochen wer- 
| den, die „das Publikum“, wie bei den öffentlichen 
Darbietungen der Rechenkünstler, „stellt“ und die 
der Virtuos löst, worauf der Verfasser des Buches 
die mutmaßliche Methode des Rechenkünstlers, 
| d. h. die in dem speziellen Falle angewandten 
_ Kunstgriffe und Schlüsse, darlegt und erläutert. 
| Nachst den Wurzelausziehungen ist vornehmlich 
die Bestimmung des Osterdatums für ein gc- 
 gebenes Jahr (für das 20. und 19. Jahrhundert 
hier durchgeführt) und die Berechnung der Mond- 
phase zu einem gegebenen Datum zu erwähnen. 
An mathematischen Vorkenntnissen setzt das 
Heft nichts voraus als die gewöhnlichen Schul- 
kenntnisse. Der Herr Verfasser verwahrt sich 
| ausdrücklich dagegen, „die“, d. h. etwa „alle“ Ge- 
| heimnisse der Rechenkiinstler aufdecken zu 
| wollen, und er läßt die Frage offen, ob jenen 
nicht noch weitere Hilfsmittel und Tricks zu Ge- 
| bote stehen. Wenn auch tatsächlich in dem Re- 
_ pertoire der professionellen Rechenkünstler große 
-Multiplikationen, schwierige Radizierungen und 
Kalenderberechnungen die pieces de resistance 
| bilden mögen, so wird sich doch ihr Können nicht 
auf diese Dinge beschränken dürfen, falls ihnen 
nicht peinliche Verlegenheiten vom Publikum be- 
reitet werden sollen. Freilich, unser Autor lehnt 
| es ausdrücklich ab, seinen Lesern hierfür, also 
fir Verfertigung und Aufstellung von Leimruten, 
i gendwelche Anweisungen zu geben. 


1) Maennchen, P., Geheimnisse der Rechenkiinstler. 
Mathematische Bibliothek, herausgegeben von W. Lietz- 
ze mann und A. Witting, Bd. XIII. Leipzig und Berlin, 
~ B. G. Teubner, 1913. IV, 48 S. Preis kartoniert 
M. 0,80. 
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Da darf denn wohl um so mehr hier eine kleine 
Geschichte wiedergegeben werden, die Joseph 
Bertrand einmal in der Pariser Akademie, in 
seinem loge auf den großen Mathematiker 
Cauchy, erzählt hat). Zeit: 1840. Ort: Die 
Ecole Polytechnique in Paris, eine Vorstellung des 
vierzehnjährigen Rechenkiinstlers Henri Mon- 
deux. Unter den anwesenden Gästen, Lehrern 
und Schülern der Anstalt: der 50jährige, auf der 
Höhe seines wissenschaftlichen Ruhms stehende 
Cauchy als Gast, ferner der Studiendirektor der 
Schule, der berühmte Mechaniker Coriolis, und 
Joseph Bertrand, unser Gewährsmann, damals 
18 Jahre alt und Schüler der Eeole Polytechnique. 
Die Vorführung spielt sich in der Weise ab, daß 
einzelne Studenten auf Aufforderung dem Wunder- 
knaben Aufgaben stellen, die dieser zunächst stets 
schnell und richtig lost. Dann kommt eine Aut- 
gabe, die lange Rechnungen erfordert: Mit ge- 
senktem Haupt, mit geschlossenen Augen, mit 
unruhigen Händen und Lippen sitzt das Wunder- 
kind da und rechnet; schon ist es dem Ziel nahe, 
als plötzlich aus der Zuhörerschaft ein hoch- 
gewachsener Herr sich erhebt und triumphierend 
die Lösung angibt. Man flüstert sich den be- 
rühmten Namen zu: es ist Cauchy. Nun legt 
sich Coriolis als Beschützer des jugendlichen 
Virtuosen ins Mittel und fordert, um den gefähr- 
lichen Rivalen wenigstens für den nächsten Gang 
kaltzustellen, den großen Mathematiker auf, doch 
selbst eine Aufgabe anzugeben. Cauchy läßt 
den Knaben die vierten Potenzen der 20 ersten 
Zahlen berechnen und sodann verlangt er, die 
Summe aller dieser 20 Biquadrate zu wissen. 
Wieder sitzt der Rechenkünstler mit geschlosse- 
nen Augen da und addiert und addiert, und jeden 
einzelnen Schritt in den Additionen vermag die 
Corona an einer leichten Erregung oder einer Geste 
des Rechners zu erkennen. Doch auch Cauchy hat 
die Augen geschlossen, aber plötzlich, da öffnet 
er sie wieder und ruft aus: 722666. Abermals 
hatten die Waffen der Mathematik über die un- 
geschulte, wenn auch noch so starke Gedächtnis- 
kraft den Sieg davongetragen. — Um die vorher 
berechneten Einzelwerte der vierten Potenzen 
hatte Cauchy sich bei seiner Rechnung natürlich 
garnicht gekümmert, sondern hatte selbstredend 
die Formel für die Summe der Biquadrate der 
ersten n Zahlen 

S (md) = n-(n+1)(2n a 5 n2-E3nZE) 





1) Joseph Bertrand, ,,Eloges académiques.“ Nouvelle 
série, Paris 1902, p. 105. 
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angewandt. Er wird sie im Gedächtnis gegen- geben, der einmal, in einem Brief an H. 0. Schu- 


wärtig gehabt haben, zumal er ja selbst dies Feld 
(und zwar schon vor ‚unserer‘ Zeit) bestellt und 
zuerst den allgemeinen Ausdruck für die Summe 
der kten Potenzen der ersten n Zahlen angegeben 
hat. So konnte er denn für das verlangte Resul- 
tat zunächst ohne große Mühe das Produkt 
574.1259 finden, dessen Berechnung — nach dem 
Verfahren, das Herr Maennchen im elften Ab- 
schnitte seines Buches lehrt — jedenfalls keine 
unüberwindlichen Schwierigkeiten bietet. ,,Cauchy 
a triche“, sagten am nächsten Tage die jungen 
Polytechniker, die die zur Anwendung kommende 
Formel kannten. Freilich, in gewissem Sinne ist 
ja die ganze Mathematik nichts anderes als eine 
„Mogelei“; einen Teil des von ihr geschmiedeten 
Rüstzeugs verschmähen ja auch die professio- 
nellen Rechenkünstler keineswegs, haben ihn viel- 
mehr längst ihrem täglichen Hausrat einverleibt, 
und unterscheidet sich denn Cauchys ,,Mogelei“ 
so wesentlich von dem Verfahren des Rechen- 
künstlers, der, um bei dieser Gelegenheit einmal 
eine Kostprobe aus unserem Buche (s. dort p. 9/10) 
zu geben, die 





7 
V/321 673 167 473 963 573 


im Kopfe auszieht und hierfür folgende Rech- 
nungen und Schlüsse anwendet: Die siebente 
Wurzel aus einer 18stelligen Zahl, so schließt er, 
muß dreistellig sein, und zwar kann die letzte 
Zahl (Einer) bei dem auf 3 endigenden Radi- 
kanden nur 7 sein. Der Logarithmus des 
18stelligen Radikanden, der links eine 3 hat, ist, 
das toe 37 = VAT jedentallsse> 1477 
und der Logarithmus der gesuchten Zahl also 


if alee » d.h. > 2,496, liegt also zwischen 2,477 


und 2,602, den Logarithmen von 300 und 400. Die 
gesuchte dreistellige Zahl hat daher links eine 3. 
Da nun der 18stellige Radikand den Neunerrest 2 
hat und da der Neunerrest einer 7. Potenz — mit 
zwei von vornherein plausiblen und daher leicht 
zu merkenden Ausnahmen, die hier nicht vor- 
liegen — gleich dem Neunerrest der ersten Potenz 
ist, so muß die gesuchte Zahl gleichfalls den 
Neunerrest 2 haben. Soll sie dreistellig sein, mit 
3 beginnen und auf 7 endigen, so kann es also nur 
317 sein. — 





Auf die psychologischen Fragen, zu denen die 
Erscheinung der gigantischen Rechner anregt, 
geht unser Autor seinem präzise formulierten 
Thema gemäß und mit Rücksicht auf das Pro- 
gramm der ganzen Sammlung, in der das Heft er- 
schienen ist, natürlich nicht näher ein. Immer- 
hin werden auch diese Fragen gestreift, und selbst 
den rechnenden Rossen von Elberfeld ist, freilich 
unter Vermeidung der Streitfrage, ein kurzer 
Abschnitt vorwiegend tatsächlichen Inhalts ge- 
widmet. Mit Recht unterscheidet der Verfasser 
bei den Rechenkünstlern zwei Spezies. Es sei 
erlaubt, die Unterscheidung mit Gauß’ Worten zu 


macher (10. April 1847), sich so äußert: „Man muß 
hier zwei Dinge unterscheiden; ein bedeutendes 
Zahlengedächtniß und eigentliche Rechnungsfertig- 
keit. Dies sind eigentlich zwei ganz von einander 
unabhängige Eigenschaften, die verbunden sein 
können, aber es nicht immer sind. Es kann einer 
ein sehr starkes Zahlengedächtniß haben, ohne gut 
rechnen zu können, wie z. B. der Hirsch Däne- 
mark. ... Umgekehrt kann jemand eine superiöre 
Rechnungsfähigkeit haben, ohne ein ungewöhnlich 
starkes Zahlengedächtniß. . .. Rechnensfertigkeit 
kann nur darnach taxiert werden, ob jemand auf 


dem Papier ebensoviel oder mehr leistet als an- | 


dere.“ — Zu welcher Klasse gehört hiernach z. B. 
der bekannte Zacharias Dase 


Vielleicht zu keiner oder zu beiden! Jede starre 


Systematik wird durch die Zwischenstufen zu- | 


schanden. Es scheint freilich, daß unser Buch Dase 


unbedingt zu jenen Rechenkünstlern zählen will, — 
die „gleichzeitig in der Mathematik ihren Mann | 
stellten“ (p. 48). Die Urteile der mathematischen 
Zeitgenossen über Dases Geistesfähigkeiten lauten 


allerdings anders und im ganzen recht abfällie. 


Kummer z. B. hat in seinen Vorlesungen sich oft | 


genug sehr kraß über Dases Intellekt geatBert: 
„Dase war so dumm, daß er nicht einmal die Auf- 


lösung linearer Gleichungen verstand“), ist wohl | 


noch die relativ mildeste Fassung. Dabei stützte 
sich Kummer, sei es mittelbar, sei es unmittelbar, 
vermutlich auf Erzählungen Jacobis, den es aller- 


dings, da er ab ovo beginnen mußte, „eine vier- | 
wöchentliche Mühe kostete“, Dase die Auflösung | 
linearer Gleichungen beizubringen. „Hernach aber 


zeigte sich diese Mühe sehr lohnend“; so fährt Ja- 
cobi jedoch in seiner brieflichen Schilderung?) fort, 


„denn er löste mit großer Schnelligkeit 47 Glei- | 
chungen auf, in denen freilich immer nur höch- — 
stens 12 Unbekannte vorkamen.“ Auch H. C. Schu- e 
macher äußert sich recht abfällig über den ,,Arith- | 
meticanten“ Dase, wie Gauß und er ihn nennen. — 
„Er scheint keines mathematischen Begriffes fähig _ 
zu seyn, und soll allein im numerischen Rechnen — 


Fertigkeit haben.“ ‚Er ist so borniert, daß man mit 
ihm eine starke Brandmauer einlaufen könnte, 
kann nicht die ersten Elemente der Mathematik be- 
greifen (wie denn der gutmüthige Petersen vor 


1) So angegeben im „Briefwechsel zwischen @auß 
und Wolfgang Bolyai“, Leipzig 1899, in einer An- 
merkung der Herausgeber, p. 199. 


*) Brief an P. A. Hansen; siehe L. Koenigsberger, 
„Carl Gustav Jacob Jacobi.“ Leipzig 1904, p 439. — 
In demselben Briefe (p. 440) ist übrigens gesagt, daß 
Dase nicht mit Logarithmen rechnete; ich hebe das 
hier hervor, da Herr Maennchen (p. 10 und 11) als 
sicher annimmt, daß zu den ständigen Hilfsmitteln 
der professionellen Rechenkünstler auch die Logarith- 
men gehören, die sie für alle zweistelligen Zahlen, und 
zwar bis auf 3 Dezimalen, auswendig wüßten, eine An- 
nahme, die, zumal bei dem zumeist sehr stark ent- 
wickelten Gedächtnis dieser Künstler, für den Regel- 
fall hier gewiß nicht in Zweifel gezogen werden soll. 


Dase dürfte aber jedenfalls eine Ausnahme von dieser 


Regel bilden. 


(1824—1861) 2 
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seiner, i. e. Dase’s Reise sich 6 Wochen umsonst 
gequält hat, ihm nur die ersten Anfangsgründe bei- 
zubringen), aber die Fertigkeit im numerischen 


Rechnen setzt jetzt in Erstaunen. ... Er multi- 
pliziert im Kopfe 2 Zahlen 
jede von 20 Ziffern in 6 Minuten, 


jede von 40 Ziffern in 40 Minuten, 
jede von 100 Ziffern in 8% Stunden. 


Quadratwurzeln mit 60 Dezimalstellen zieht er in 
unglaublich kurzer Zeit aus“ (1847).... „Weiter 
ist er in der That nichts als eine Rechen-Maschine; 
es ist auch keine divinae partieula aurae in ihm“ 
1849)1). 

Mathematisches Talent scheint Dase nach alle- 
dem nicht einmal in geringerem Maße besessen zu 
haben; er hat immer nur numerische Rechnungen 
ausgeführt, hat die Zahl x auf 200 Stellen berech- 
net, hat, um ein Desiderat von Gauß zu befriedi- 
gen, Faktorentafeln der 7., 8. und 9. Million be- 
_ rechnet, hat — in dem oben von Jacobi erwähnten 
Falle — die Gleichungen Bayers für die preußi- 
sche Gradmessung (nach Jacobis Anleitungen) auf- 
‚gelöst, für Dove umfangreiche meteorologische 
Rechnungen ausgeführt, für Jacobi Tabellen zur 
Bestätigung des Waringschen Satzes aufgestellt 
und andere ähnliche Rechnungen ausgeführt. Im 
ganzen ist jedoch der Nutzen, den die Wissenschaft 
von dem phänomenalen, aber einseitigen Talent 
Dases gezogen hat, nur ein mäßiger gewesen. Gauß 
scheint, auf die verschiedenen durch Freund Schu- 
macher ihm übermittelten Anfragen hin, sich red- 
lich den Kopf zerbrochen zu haben, wie ein solches 
Talent für die Wissenschaft fruktifiziert werden 
könne, wußte aber, obwohl er „hin und her geson- 
nen, ihm keine seinen Kräften angemessene Arbeit 
nachzuweisen“), und nannte schließlich nur, als 
persönlichen Wunsch, die schon erwähnten Fak- 
torentafeln, die denn auch später, freilich erst nach 
seinem und Dases Tod, gedruckt sind. „Ich selbst 
habe“, so sagt Gauf in diesem Brief an Schu- 
macher (16. April 1847), „in meinem Leben sehr 
viele und zum Teil sehr große Rechnungen aus- 
geführt; auch zuweilen dabei einige fremde Hülfe 
benutzt; ich wüßte mich aber kaum eines Falles zu 
erinnern, wo die Hülfe von Jemand, der bloß me- 
chanische Rechnungsfertigkeit gehabt hätte — 
‚möchte diese auch noch so groß gewesen sein — mir 
von irgend einem Nutzen hätte sein können.“ Frei- 
lich weiß Moritz Cantor®) auf Grund einer persön- 
lichen Erinnerung, die noch auf Gauf’ Vorlesung 
vom W. S. 1850/51 zurückgeht, von einem Falle zu 


1) Briefwechsel zwischen C. F. Gauß und H. C. 
| Schumacher, Bd. V, Altona 1863, p. 32 und 295/6; VI, 

‘|| Altona 1865, p. 28. 

it 2) Briefwechsel Gauß-Schumacher; V; p. 303. 


3) Moritz Cantor, „Beiträge zur Lebensgeschichte 
von Carl Friedrich Gauß“. Mémoire présenté au con- 
gres d’histoire des sciences. Paris 1900. — Der be- 
rühmte Historiograph der Mathematik begleitet diesen 
Dase betreffenden Passus freilich mit einem Vorbehalt 
der Gedächtnistäuschung. 


Ahrens: Rechenkünstler. 
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erzählen, in dem der große Mathematiker das sel- 
tene Rechentalent Dases seinen Interessen dienst- 
bar gemacht haben soll; allerdings spielt der 
Rechenkünstler hier eine ähnliche Rolle wie Henri 
Mondeua bei dem Experiment Cauchys. Handelte 
es sich doch für Gauß lediglich darum, den prakti- 
schen Wert eines von ihm gefundenen rechne- 
rischen Kunstgriffes zu erproben, und zwar in der 
Weise, daß er feststellen wollte, wie viel schneller 
er selbst auf den Flügeln jenes Kunstgriffes das 
gesteckte Ziel zu erreichen vermochte als ein ande- 
rer, und selbst derjenige, der an sich über das 
höchste Maß gedächtnismäßiger Rechenroutine ver- 
fügte. 

Von den vielen großen Rechnungen, die er in 
seinem Leben selbst ausgeführt, spricht Gauf 
in der soeben zitierten Briefstelle bereits selbst 
und, da der Verfasser unseres Buches unter den 
genialen Mathematikern, die gleichzeitig vorzüg- 
liche Rechner waren, nicht Gauf, sondern nur 
Euler und Gordan als Beispiele nennt, so darf hier 
noch ausdrücklich hervorgehoben werden, daß der 
„Princeps mathematicorum“ auch in dieser Be- 
ziehung wohl nur von ganz wenigen erreicht ist. 
Freunde und Schüler von Gauf haben stets seine 
sehr bedeutende Gewandtheit, Schnelligkeit und 
Ausdauer in numerischen Rechnungen aufs 
höchste bewundern müssen und einer von ihnen, 
der durch seine Schulbücher bekannt gewordene 
Lübsen, hatte zur Erklärung dieses Phänomens 
bereits zu der Annahme seine Zuflucht genommen, 
Gauß müsse ganz besondere Hilfsmittel beim 
Rechnen verwenden, wie etwa. — die biquadrati- 
schen Reste. „Meine jetzt fast 50 jährigen Beschäf- 
tigungen mit der höhern Arithmetik“, so äußert 
sich Gauß selbst hierzu in seinem 65. Lebensjahre, 
„haben an der mir zugeschriebenen Fertigkeit im 
numerischen Rechnen in so fern einen großen An- 
theil, als dadurch von selbst vielerlei Zahlenrela- 
tionen in meinem Gedächtniß unwillkürlich hän- 
gen geblieben sind, die beim Rechnen oft zu Statten 
kommen. Z. B. solche Producte, wie 13X29=377, 
1953=1007 und dergleichen, schaue ich un- 
mittelbar an, ohne mich zu besinnen, und bei an- 
dern, die sich aus solchen ableiten lassen, ist des 
Besinnens so wenig, daß ich mir desselben kaum 
selbst bewußt werde. Übrigens habe ich niemahls 


Rechnungsfertigkeit absichtlich irgendwie culti- 


virt, sonst hätte sie sich ohne Zweifel viel weiter 
treiben lassen; ich lege darauf gar keinen Wert, 
außer in so fern sie Mittel nicht aber Zweck ist.“ 
So oft Schumacher daher auch dem großen 
Freunde Dases Absicht ankündigte, auch nach 
Göttingen — zu einer „Produktion“ seines Talents 
— zu kommen, Gauß antwortete stets abratend 
und geradezu abwehrend!). Das reine Rechen- 


1) Die anscheinend aus Tageszeitungen stammende 
Angabe, in dem Nachlasse Dases habe sich ein Album 
mit Anerkennungen von hervorragenden Zeitgenossen, 
darunter auch einer von Gauf (s. Zeitschr. f. mathem. 
u. naturw. Unterr. 11, 1880, S. 332), gefunden, wird 


384 


talent interessierte ihn mathematisch gar nicht 
und höchstens psychologisch. Dagegen hat er 
selbst in dem, was er in dem oben zitierten Worte 
als das Wesentliche und Entscheidende bezeichnet: 
den Leistungen auf dem Papier, wohl alle bedeu- 
tenden Mathematiker vor und nach ihm über- 
troffen. Welche ungeheuren Rechnungen hat er 
nicht für seine Störungsrechnungen, für die Or- 
ganisation der Göttinger Universitäts-Witwen- 
kasse, vor allem aber für die große Aufgabe der 
hannöverschen Landesvermessung durchgeführt 
und zwar zumeist ganz allein durchgeführt nach 
Methoden, in denen scharfsinnig jeder mögliche 
Vorteil ausgenutzt wurde und bei denen möglichst 
alle einzelnen Teile mit allen nur möglichen Kon- 
trollreehnungen verpanzert wurden, sodaß ein et- 
waiger Fehler nie lange unentdeckt bleiben 
konnte. Bei der Landesvermessung Hannovers 
hat Gauf einmal zur Ausgleichung von 150 durch 
Messung ermittelten Winkeln ein System von 
richt weniger als 55 Gleichungen mit ebensoviel 
Unbekannten aufgelöst. „Ich bewundere“, schrieb 
ihm Olbers damals (12. Juni 1826), „die große 
Genauigkeit Ihrer Vermessungen, erstaune aber 
über die ungeheure Arbeit, die Sie bei dieser Aus- 
gleichung haben. Eine Elimination aus 55 Glei- 
chungen mit ebenso viel unbekannten Größen, das 
ist nicht bloß etwas Unerhörtes, sondern wahrlich 
schauderhaft. Nur Sie, lieber Gauß, konnten den 
Muth haben, eine so unermeßliche Rechnung zu 
unternehmen und nur Sie waren im Stande, sie 
durehzuführen. — Unter 150 Richtungen nur 5, 
die über 1’ zu ändern wären! Gewiß ist noch nie 
eine Messung gemacht worden, die der Ihrigen an 
Genauigkeit auch nur nahe kommt.“ 


„Mathematiker sind schlechte Rechner“ — das 
Beispiel Gauß’ ist gewiß nicht geeignet, dies Vor- 
urteil, das auch der Verfasser unseres Buches 
zitiert, zu stützen. Freilich ist die Ansicht weit 
verbreitet: Als vor einer Reihe von Jahren im 
deutschen Reichstage bei Abstimmungen nach dem 
Modus „Aichbichler“ in der Ermittelung der Ab- 
stimmungsresultate Fehler vorgekommen waren, 
konnte man in der „Freisinnigen Zeitung“ (v. 
18. Dezember 1902) — gewiß aus der Feder Eugen 
Richters — den Satz lesen: ‚Die vorgekommenen 


Irrtümer in der Feststellung werden zurück- 
geführt darauf, daß sich unter den Schrift- 
führern ein Mathematiker befindet und an- 


erkanntermaßen die Mathematiker oft schwache 
Rechner sind.“ Nun, wenn es wahr ist, 
daß jener mathematische Schriftführer die Schuld 
an den vorgekommenen Irrtümern trug, so wird er 
doch nur zu einer Minorität von Mathema- 
tikern gehören, zu der, wie es scheint, von großen 


jedenfalls, soweit sie Gauß betrifit, stark bezweifelt 
werden dürfen. Das genannte ‚Album‘ hat freilich 
existiert und Dase hat dies Dokument seiner Kunst, 
das nach Schumachers Zeugnis (Brief an Gauß vom 
18. April 1847) „durch lächerlich übertriebene Bewun- 
derung bald ekelhaft“ wirkte, auf seinen Reisen mit 
sich geführt. 


Schachenmeier: Über den heutigen Stand der Theorie des Regenbogens. 
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Mathematikern beispielsweise auch Poisson und 
Eisenstein zu rechnen wären. Sehr viel größer wird 
aber die Reihe derjenigen Mathematiker sein, die 
gute oder gar hervorragende Rechner waren. Ohne 
lange zu suchen, weiß ich z. B. im Augenblick nach 
gut verbürgten Aussagen außer den schon Genann- 
ten (Gauß, Cauchy und Euler) als hervorragende 
Rechner anzuführen: Wallis, Lambert, Bessel, 
ferner Ludwig Schlafli, von dem ein jüngerer 
Bruder übrigens geradezu ein Rechengenie war. 
Auch Madame du Chätelet muß, um auch die 
Mathematikerinnen nicht zu vergessen, im Rech- 
nen sehr hervorragend gewesen sein; erzählt ihr 
Freund Voltaire doch von einer gewaltigen 
Division, die sie eines Tages zu allgemeiner Ver- 
wunderung im Kopfe ausgeführt habe. 





Über den heutigen Stand der Theorie 
des Regenbogens. 


Von Dr. R. Schachenmeier, Karlsruhe. 


Die neueren Arbeiten zur Theorie des Regen- 
bogens sind nicht nur als bedeutende wissen- — 
schaftliche Leistungen von Interesse. Ihre © 
Entstehung ist auch typisch für den stufenweisen 
Entwicklungsgang wissenschaftlicher Erkenntnis 
überhaupt. Schließlich spielt noch ein rein äußer- _ 
licher Umstand mit hinein. Denn aus alter Tra- — 
dition wird in Lehrbüchern und Berichten fast 
immer noch die alte Descartessche Theorie vorge- 
tragen, obgleich längst anerkannt ist, daß dieselbe — 
unzulänglich ist und durch die sog. Airysche Theorie _ 
ersetzt werden muß. Vielleicht trugen auch die 
mathematischen Schwierigkeiten dazu bei, daß die 
moderne Theorie des Regenbogens nur andeu- 
tungsweise im Anschluß an die Descartessche be- 
handelt zu werden pflegt. All diese Umstände 
lassen es aus mehr als einem Grunde lohnend er- 
scheinen, einmal die modernen Prinzipien, nach 
welchen der Regenbogen zu erklären ist, befreit 
von mathematischen Formeln, zu betrachten. | 

Bekanntlich erklärt Descartes den Regenbogen 
durch Reflexion der Sonnenstrahlen an den 
Tropfen einer Regenwand. Seine größte Leistung 
auf diesem Gebiet war die Einsicht in die Bedeu- 
tung des mindestgedrehten Strahles. Es wird auf 
denselben noch zurückzukommen sein. Nach Des- 
cartes erzeugt er die eigentliche Erscheinung des | 
Regenbogens. = 

Descartes berechnete auf Grund dieser Ansicht 
den sphärischen Abstand des Regenbogens vom 
Gegenpunkt der Sonne zu 42° 4’, und es ergab sich | 
eine vorzügliche Bestätigung durch zahlreiche 
Messungen. a" 

Descartes’ Theorie stößt auf Schwierigkeiten — 
bei der Deutung der Regenbogenfarben. Durch | 
Heranziehen der Newtonschen Farbenlehre wird 
das Auftreten und die Aufeinanderfolge der | 
Farben zwar richtig erklärt. Aber es ergibt sich 
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A so auch eine Regel fiir die Breite des Regenbogens. 
Der Abstand des roten Saumes vom violetten 
müßte rund 2° betragen. 

Versucht man dieses Resultat der Theorie 
_ durch Messung zu bestätigen, so decken schon ganz 
_ rohe Beobachtungen außerordentlich auffällige 
Abweichungen auf. Selbst mit freiem Auge er- 
_ kennt der aufmerksame Beobachter, daß die Breite 
bei verschiedenen Bogen ungemein stark wechselt. 
Hier ist die Theorie an dem Punkte angelangt, 
von dem sie auf Descartesscher Grundlage keiner- 
lei Rechenschaft zu geben vermag, wo ihre Resul- 

tate geradezu falsch werden. Soll die veränderliche 
Breite des Regenbogens sowie noch andere damit 
zusammenhängende Erscheinungen begreiflich 
werden, so muß eine Korrektion an den Grund- 
lagen selbst vorgenommen werden. 

Es wird derselbe Wechsel des Standpunktes 
nötig, der auf anderen Gebieten der Optik schon in 
einem weit früheren Entwicklungsstadium ein- 
trat: der Übergang von der Strahlenoptik zur 
_Wellenoptik. Wie bei den Phänomenen der Inter- 
ferenz und Beugung die Undulationstheorie mit 
einem Schlage die Schwierigkeiten hinwegräumte, 
welehe für die Strahlenoptik uniiberwindlich 
waren, so liefert auch beim Problem des Regen- 
bogens die Undulationstheorie eine unerwartete 
Erklärung der aufgedeckten Schwierigkeit und er- 
öffnet ganz neue Perspektiven: der ganze Vor- 
gang entpuppt sich plötzlich als ein reines Beu- 
_ gungsphänomen. 

Es ist das Verdienst Airys, den Übergang zu 
dieser neuen Vorstellungsweise vollzogen zu haben. 
Aber obgleich seine Abhandlung schon im Jahre 
1836 erschienen war und die Leistungsfahigkeit 
seiner Methode einwandfrei dargetan hatte, .so 
blieb sie doch selbst im Kreise der Physiker und 
Meteorologen fast unbeachtet. Erst als Meteoro- 
logen wie z. B. Pernter in den 90 er Jahren immer 
nachdrücklicher darauf hinwiesen, wieviel unge- 
löste Probleme der Regenbogen biete, die nur nach 
Airys Methode zu lösen seien, wandte sich die 
wissenschaftliche Forschung ihr zu. Der Zeit 
| ihrer Wirksamkeit nach müßte die Airysche Arbeit 
also zu den neueren gerechnet werden. 

Dieser Umstand war wohl größtenteils durch 
die blendende Einfachheit und Eleganz der Des- 
cartesschen Theorie bewirkt. Daß sie an einer 
strengeren Analyse der Farbenerscheinungen schei- 
tert, wurde meistens deshalb übersehen, weil man 
gar nicht so sorgfältig beobachtete, um zu kon- 
statieren, wie sehr die Resultate der Theorie von 
den Tatsachen abweichen. 

- In der Tat wurde eine genaue, wissenschaft- 

liche Beschreibung des Regenbogens, die doch 
einem jeden Erklärungsversuch vorausgehen sollte, 
erst von Pernter in seiner 1906 erschienenen ,,Me- 
| teorologischen Optik“ III. gegeben. Eine solche 
| fördert nun eine ganze Reihe von neuen Eigen- 
schaften des Regenbogens als wesentlich zutage, 
die von einer brauchbaren Theorie berücksichtigt 
| werden müssen. 


Nw. 1914. 
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Wie erwähnt, wechselt die Breite des Regen- 
bogens, aber noch mehr, auch die Breite der ein- 
zelnen auftretenden Farbenbänder ist außerordent- 
lich verschieden. Während nach unserer oben 
dargelegten Theorie jeder Farbe des Spektrums 
ein für allemal ein unveränderlicher Raum zu- 
kommt, kann in Wirklichkeit die Breite einer 
Farbe so zu- oder abnehmen, daß einzelne dersel- 
ben ganz fehlen, also gar nicht immer die „7 Re- 
genbogenfarben“ auftreten. Am auffallendsten 
ist aber die Erscheinung, daß auch unterhalb des 
Hauptbogens weitere Bogen auftreten, die „sekun- 
dären Bogen“; und es gibt fast keinen Regen- 
bogen, bei dem nicht, wenn auch lichtschwach, die 
Sekundären erkennbar wären. Sie gehören wesent- 
lich mit zum Hauptbogen. Weitere Einzelheiten 
werden bei der Theorie dieser Erscheinung zu be- 
handeln sein. Es genügt hier, darauf hinzuweisen, 








Al: 


dab die Descartessche Theorie von der Existenz 
der sekundären Bögen auf keine Weise Rechen- 
schaft zu geben vermag, und dal dieselben eigent- 
lich den Anstoß gegeben haben, die Theorie zu 
revidieren und zu verbessern. 

Wie so oft im Entwickelungsgang der Wissen- 
schaft hat auch hier die neue Theorie die alte 
nicht schlechthin als unbrauchbar verworfen, son- 
dern alle wesentlichen Gedanken der Descartes- 
schen Theorie werden verwertet und nur durch 
Hinzufügen eines neuen Prinzips zu einem neuen 
System verarbeitet. 

Fällt nämlich eine ebene Lichtwelle a (Fig. 1) 
in einen Wassertropfen, so tritt nach einmaliger 
Reflexion im Innern eine Welle wieder aus, welche 
das Phänomen des Regenbogens erzeugt. Ihre 
Wellennormalen werden nun von der Strahlen- 
optik nach Reflexions- und Brechungsgesetz 
gerade als austretende Strahlen konstruiert. Da 
für jede Farbe das Resultat anders ausfällt, so 
wollen wir vorerst nur einfarbiges Licht, z. B. 
rotes, einfallend denken. Aus dieser Konstruktion 
ist also sofort die Gestalt der Welle zu entnehmen. 
In Fig. 1 ist die durch den Punkt A gehende 
Wellenfläche eingezeichnet. 
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Jeder Strahl erscheint nach seinem Austritt 


aus dem Tropfen um einen gewissen Winkel gegen 


seine ursprüngliche Richtung gedreht. Die Be- 
stimmung des mindestgedrehten Strahles ist eine 
einfache Aufgabe der Differentialrechnung. Es 
zeigt sich nun, daß der Punkt, wo dieser mindest- 
gedrehte Strahl die Wellenfläche durchsetzt, für 
dieselbe ein ausgezeichneter ist, z. B. in der durch 
A gehenden Welle ein Wendepunkt. Ein Blick 
auf die Fig. 1 lehrt ferner, daß in seiner Nahe die 


austretenden Strahlen am dichtesten liegen. Das 
in diesem Bereich herausgegriffene Strahlen- 


bündel muß sich also durch größere Helligkeit vor 
anderen auszeichnen. Natürlich ist der wahre 
Vorgang nur so darzustellen, daß man die Figur 
um e als Achse rotierend denkt. Dann beschreibt 
der mindestgedrehte Strahl eine Kegelfläche mit 
der Achse e und dem Offnungswinkel 180 °— 6, wo 
6 sein Drehungswinkel ist. In deren Nähe ist also 
das aus dem Tropfen austretende Licht in be- 
sonderer Helligkeit konzentriert. Die Gestalt der 
zugehörigen Wellenfläche ist nach Pernters Aus- 
spruch vergleichbar mit einer Hutkrempe. Sie erst 
erzeugt den Regenbogen. 

Aber auch so ist die Erklärung noch unvoll- 
ständig. Denn diese Welle macht höchstens den 
Deseartesschen Versuch mit der Glaskugel ver- 
ständlich, bei welchem ein heller Kreis auf einem 
Schirm objektiv aufgefangen wird. Der Regen- 
bogen ist aber ein nur subjektiv wahrnehmbares 
Scheinbild. Um dieses zu verstehen, muß man be- 
rücksichtigen, dab am Zustandekommen des Re- 
genbogens sehr viele Tropfen beteiligt sind. Jeder 
derselben sendet einen besonders hellen Strahlen- 
kegel aus. In das Auge des Beobachters kann von 
jedem dieser Kegel höchstens ein einziger Strahl 
gelangen, und dies nur von denjenigen Kegel- 
flächen, welche selbst einen Kegel einhüllen, der 
das Auge zur Spitze, die Richtung der Sonnen- 
strahlen zur Achse und den Öffnungswinkel 
180°—6 hat. Fällt aber ein solcher Strahlen- 
kegel ins Auge, so glaubt der Beobachter tatsäch- 
lich, subjektiv, einen scheinbaren Kreis zu sehen, 
der den Gegenpunkt der Sonne zum Mittelpunkt 
hat. Für die quantitativen Verhältnisse sind also 
nur die Vorgänge am einzelnen Tropfen mab- 
eebend. 

Die Strahlenoptik nimmt an, daß Wellen sich 
so fortpflanzen, als ob sich ihre Normalen wie 
Lichtstrahlen verhielten, und dies ist auch richtig 
bei ebenen und kugelförmigen Wellen. Aber bei 
einer so ungewöhnlichen Gestalt der Wellenfläche 
wie z. B. der in Fig. 2 gezeichneten (natürlich ist 
nur ein ebener Schnitt durch die räumliche 
Fläche gezeichnet) zeigt sich eben, daß die Nor- 
malen als Lichtstrahlen nur Fiktionen sind, und 
daß der Vorgang eine Wellenbewegung ist. Man 
bekommt das resultierende Licht nicht, indem 
man einfach die Wellennormalen konstruiert; 
jetzt muß vielmehr das Gesetz, nach welchem die 
Welle wirkt, selbst aufgesucht werden. 

Das Verfahren der Descartesschen Theorie be- 
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sendet also seinerseits Licht aus. 
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steht unter diesem Gesichtspunkte darin, daß von 
der Welle ABC (Fig. 2) nur ein kleines Stück — 
zu beiden Seiten des mindestgedrehten Strahles 
m berücksichtigt wird. Da der Krümmungskreis 
an die Kurve ABC im Wendepunkt B mit der 
Tangente identisch ist, so kann dieses Stück tat- 
sächlich als eben betrachtet werden, und das Ver- 
fahren der Strahlenoptik ist erlaubt. Die Des- 
cartessche Theorie ist also nicht einfach falsch, 
sondern sie bedeutet bloß eine Annäherung. Aber 
in allen Teilen unserer Erkenntnis müssen wir 
uns ja mit Annäherungen begnügen, und wenn — 
bei den gemachten Vernachlässigungen nicht alle 
Seiten der Erscheinung erklärbar sind, so spricht 
dies bloß dafür, daß die vernachlässigten Faktoren 
berücksichtigt werden müssen. In unserem Falle 
sind dies die beiden gekrümmten Ränder der 
Wellenfläche zu beiden Seiten des nahezu ebenen 
Stiickchens in der Mitte. Eine genaue Behand- 
lung dieser Aufgabe ist nur mit bedeutenden — 
mathematischen Hilfsmitteln möglich. Doch läßt 
sich der Sinn dieser Beugungsvorgänge einiger- — 
maßen anschaulich machen. 


P 














Fig. 2. 


Nach dem Grundprinzip der Wellenoptik (Huy- 
ghenssches Prinzip) ist jedes Element einer Welle 
Ausgangspunkt einer neuen, sog. Elementarwelle, 
Am stärksten ist 
diese Strahlung in senkrechter Richtung zum Wel- 
lenelement, und wir berücksichtigen diese allein. 
Betrachten wir diesen Elementarstrahl nun in 
irgendeinem Punkt A der Welle (Fig. 2), so exi- 
stiert auf der andern Seite des Wendepunkts B in 
gleicher Entfernung im Punkt C ein zu diesem 
paralleler Strahl, eben infolge der besonderen Ge- 
stalt der Kurve. Die beiden Strahlen weisen einen 
Gangunterschied CD = A auf. a 

Derselbe ist natürlich um so größer, je größer 
derWinkel 9 zwischen Elementarstrahl PC und min- 
destgedrehtem Strahl m ist. Aus der elementaren 
Optik ist bekannt, daß zwei Strahlen sich gegen- 
seitig auslöschen, wenn ihr Gangunterschied gleich 
einem ungeraden Vielfachen der halben Wellen- 
länge % ist, aber sich verstärken, wenn derselbe | 
ein Vielfaches der ganzen Wellenlänge beträgt. 
Mit wachsendem Winkel 9 werden also die beiden 
Elementarstrahlen sich bald auslöschen, bald ver 
stärken: man sieht abwechselnd hell und dunkel. 
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Das erste Helligkeitsmaximum liegt in der 
Nähe des mindestgedrehten Strahles. In der Rich- 
tung des letzteren selbst beträgt die Intensität 
nicht ganz die Hälfte der Intensität des ersten 
Helliekeitsmaximums. Dieser von der Strahlen- 
optik allein beriicksichtigte mindestgedrehte Strahl 
ist also bei weitem nieht der wirksamste Teil des 
austretenden Lichtes. Es wurde bis auf die neueste 
Zeit oft behauptet, die Descartessche Theorie lie- 
fere den Hauptbogen richtig, und nur für die se- 
kundären Bögen müßte eine besondere Erklärung 
herangezogen werden. Auch hiervon kann also 
nicht die Rede sein. 

Unsere Betrachtung liefert außer dem ersten 
Helligkeitsmaximum noch unendlich viele weitere 
Maxima, jeweils getrennt durch Minima der Inten- 
sitit. Das heißt, bei Berücksichtigung der beson- 
deren Form der Welle tritt seitlich von dem einen 
Maximum noch ein unaufhoérliches Wechselspiel 
von Hell und Dunkel auf, je mehr der beobachtete 
Strahl gegen den mindestgedrehten geneigt wird. 

Natürlich ist für das Zustandekommen der 
Erscheinung die durch Rotation von Fig. 1 ent- 
standene räumliche Figur maßgebend. Das erste 
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Helligkeitsmaximum liegt auf einem Kegel, der 
den Hauptregenbogen erzeugt, während die Kegel, 
auf denen die weiteren Maxima liegen, den sekun- 
dären Bögen entsprechen. 

Die besondere Gestalt der Wellenkurve (Fig. 2 
läßt nur solche Elementarstrahlen zu, deren 
Drehungswinkel gegen die Einfallsriehtung größer 
ist als beim mindestgedrehten Strahl. Die Öff- 
nungswinkel der zu den sekundären Bögen ge- 
hörigen Strahlenkegel sind also kleiner als beim 
Hauptbogen. D. h. die Sekundären können nur 
unterhalb des Hauptbogens vorkommen. Dies 
stimmt mit der Erfahrung überein. Ihr Auftreten 
ist also nach der heutigen Theorie eine nie aus- 
bleibende Begleiterscheinung des Hauptbogens. 
Auch das wird von der Beobachtung bestätigt. 

Der mindestgedrehte Strahl ist deshalb ausge- 
zeichnet, weil in seiner Nähe die Helligkeit des 
austretenden Lichtes am größten ist. Dem- 
nach nimmt also auf der Wellenfläche ABC 
(Fig. 2) die Intensität der interferierenden Strah- 
len ab, je weiter sie auf die Ränder zurücken und 
ist am größten in der Mitte B. Je größer die 
Drehungswinkel werden, um so geringer ist dem- 
nach die Intensität der zugehörigen Intensitäts- 
maxima. In der Tat liefert eine exakte Berech- 
nung der Intensitätswerte J als Funktion des 
Drehungswinkels 9 das Kurvenbild der Fig. 3. Die 
Maxima, d. h. die sekundären Bögen, werden im- 
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mer lichtschwächer, weshalb auch nur eine be- 
grenzte Zahl derselben sichtbar sein kann. Immer- 
hin hat man in der Natur schon bis zu 6 beob- 
achtet. 

Unseren bisherigen Betrachtungen war einfar- 
biges Licht zugrunde gelegt. Da das Brechungs- 
verhältnis des Wassers für kleinere Wellen- 
längen größer wird, so nimmt der Drehungswinkel 
des mindestgedrehten Strahles zu von Rot nach 
Violett. Der mindestgedrehte Strahl gibt für jede 
Farbe angenähert die Lage des ersten Intensitäts- 
maxımums. Also müssen hiernach die Farben Rot 
bis Violett des Spektrums am Regenbogen von 
oben nach unten aufeinander folgen. Damit ist 
die auffallendste Eigenart der Regenbogenfarben 
erklärt. Aber es sind noch viele Feinheiten der 
Erscheinung aus der Theorie herauszulesen: 

Da die Intensität einer Farbe nämlich allmah- 
lich ansteigt bis zu ihrem Maximum, so erscheint 
an keiner Stelle eine einzige Spektralfarbe isoliert, 
sondern sie ist stets gemischt mit noch anderen 
Farben. Die Maxima der einzelnen Farben be- 
wirken nur, daß dieselben nacheinander in der be- 
stimmten Reihenfolge des Spektrums vorherrschen. 
Die Regenbogenfarben sind also gar nicht reine 
Spektralfarben. Wenn sich in den Dimensionen 
der Kurve 3 für die einzelnen Farben nur wenig 
ändert, so ist klar, daß das Resultat der Mischung 
ein ganz anderes werden kann. 

So kommt es, daß, bei jedem Bogen wieder 
anders, einzelne Farben besonders breit auftreten 
und andere wieder fehlen. Es gibt z. B. Bogen, 
in denen das Blau fehlt, solche, in denen das Rot 
fehlt oder auch solche, in denen das Rot sehr breit 
und leuchtend ist u. del. m. 

Es ist nämlich tatsächlich ein Faktor vorhan- 
den, der die Intensitätskurve der Fig. 3 beein- 
flussen kann, sowohl die Lage der Maxima und 
Minima als auch die Intensität der Maxima. Dies 
ist die Tröpfchengröße, die nach der Descartesschen 
Theorie in keinen Zusammenhang mit der Er- 
scheinung gebracht werden kann. Denn zur Be- 
rechnung des mindestgedrehten Strahles werden 
nur Reflexions- und Brechungsgesetz benützt. 
Seine Lage ist vom Kugelradius unabhängige. Je 
kleiner aber der Tropfenradius, desto steiler wer- 
den in Fig. 2 die Ränder der Wellenfläche gegen 
die Wendetangente aufgebogen. Um so größer 
sind auch die Drehungswinkel, die zu ein und dem- 
selben Gangunterschied A gehören. Das erste Mi- 
nimum liegt also auch um so weiter ab vom ersten 
Maximum, der ganze Abfall vom Maximum zum 
Minimum verläuft flacher, bei allen Farben. 
Schließlich können die Maxima der einzelnen Far- 
ben so flach werden, daß ihre Mischung überall 
Weiß ergibt. Der Radius der Tröpfchen, bei denen 
dies eintritt, beträgt etwa 3/;9) mm und weniger. 
Auf Nebelwolken, die aus solchen feinen Tröpf- 
chen bestehen, beobachtet man diesen sog. weißen 
oder Nebelbogen. | 

Noch zahlreiche andere Erscheinungen haben 
in dieser Variabilität der Intensitätskurve mit dem 
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Tropfenradius ihren Grund. So kann zwischen 
Hauptbogen und Sekundären ein dunkler Raum 
auftreten, wenn das erste Minimum aller Farben 
auf dieselbe Stelle fällt, oder es kann der sekundäre 
unmittelbar sich an den Hauptbogen anschließen, 
wenn eben die Minima verschiedener Farben nicht 
alle zusammenfallen. Beide Fälle werden häufig 
beobachtet. 


Nichts wesentlich Neues ist über die sog. Neben- 
regenbogen und deren Sekundäre zu sagen. Die 
Nebenregenbogen kommen zustande durch mehr- 
malige Reflexion des Lichtes im Inneren des 
Tropfens. Der bei diesem Vorgang auftretende 
besonders helle Strahlenkegel hat einen größeren 
Öffnungswinkel, je mehr Reflexionen stattgefun- 
den haben. Bei zweimaliger Reflexion z. B. kommt 
ein Bogen zustande, der vom Gegenpunkt der 
Sonne 50° 56’ absteht. Das erklärt die Tatsache, 
daß die Nebenregenbogen alle oberhalb des Haupt- 
bogens erscheinen. Die zu ihnen gehörige Wellen- 
fläche hat dann wieder die beim Hauptbogen be- 
schriebene Gestalt. Es gehören also zu jedem 
Nebenregenbogen unterhalb wieder Sekundäre. 


Infolge der zweimaligen Reflexion wird die 
Farbenfolge beim Nebenregenbogen gerade umge- 
kehrt wie beim Hauptbogen. 

Die streng mathematische Analyse all der be- 
schriebenen Verhältnisse wurde durch die Airysche 
Arbeit angebahnt, aber nicht vollendet. Einen 
wesentlichen Fortschritt erzielte Wiener 1890. 
Es gelang ihm, zu numerischer Rechnung geeig- 
nete Formeln aufzustellen. Er bearbeitete zum 
ersten Mal die Aufgabe, mit dem Experiment 
vergleichbare numerische Resultate aus der 
Theorie zu gewinnen. Sie stimmten im allgemei- 
nen gut mit den Messungen überein, aber doch 
nur der Größenordnung nach. Es blieben noch 
bedeutende Abweichungen. 


Etwas früher hatten Miller an Kugeln, Pulf- 
rich an Glaszylindern exakte Messungen ausge- 
führt, welche Wiener benutzte. Sie hatten sozu- 
sagen die Untersuchung am künstlichen Regen- 
bogen im Laboratorium begonnen, was nunmehr 
allgemein üblich geworden ist. Man benutzt am 
bequemsten Zylinder aus Glas. Auch Wasser- 
strahlen können als Zylinder dienen. Beobachtet 


wird durch ein auf unendlich eingestelltes Fern- . 


rohr. Man sieht dann eine Folge von hellen 
Streifen, welche an Stelle des Hauptbogens und 
seiner Sekundären treten. Pernter hat auf 
diesem Wege die Theorie geprüft. 


Da der Tropfenradius beim natürlichen Re- 
genbogen stets unbekannt ist, so gestatten diese 
Experimente, bei denen der Radius meßbar ist, 
eine viel zuverlässigere Prüfung der Theorie. 
Doch ist die genaue Ausmessung schwierig. Beob- 
achtungen am natürlichen Regenbogen werden 
jetzt meistens zu dem Zweck gemacht, um mit 
Hilfe der Formeln der Theorie auf die Trépfchen- 
größe zurückzuschließen. Regeln hierfür hat 
Pernter: gegeben. 
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- [ Die Natur- 
wissenschaften 

Auf anderem Wege als Wiener leitet Maskart 
eine Formel ab, welche sehr schnell die sekun- 
dären Bögen zu berechnen gestattet, aber über 
den Verlauf der Minima nichts aussagt. Mace 
de Lepinay zeigte, daß sie nur ein Spezialfall 
einer viel allgemeineren Theorie ist, die die Inter- 
ferenzfransen in der Nähe von Brennlinien liefert. 
In Wahrheit ist der Regenbogen ja nichts anderes 
als eine Beugungserscheinung an einer Brenn- 
fläche. 

In neuester Zeit, 1909 und 1912, hat Mébius 
die Genauigkeit von Rechnung und Messung sehr 
vervollkommnet. Er erreicht dies namentlich 
durch genaue Berücksichtigung der Gestalt der 
Wellenkurve. Während Wiener dieselbe zeich- 
nerisch ermittelt und Maskart ebenso wie Avery 
eine Näherungsformel substituieren, setzt Mo- 
bius den exakten analytischen Ausdruck in seine 
Formeln ein. Ferner berücksichtigt Möbsus 
auch den Umstand, daß die Regentropfen nicht 
genau kugelförmig, sondern schwach elliptisch 
ausgebildet sind. 

Eine interessante Aufgabe ist die Berechnung 
der beobachtbaren Farben. Da dieselben Misch- 
farben sind, so muß die physiologische Optik zu 
Hilfe genommen werden. Pernter arbeitet mit 
dem Maxwellschen Farbendreieck. 

Gerade auf diesem Gebiet bleibt noch sehr viel 
zu tun übrie. Denn der Anteil, den eine einzelne 
Spektralfarbe des Sonnenlichtes am Zustande- 
kommen der Regenbogenfarben hat, hängt außer 
von all den aufgezählten Faktoren (Wellenlänge, 
Tropfenradius, Gesetze der Farbenmischung) 
auch noch von der relativen Intensität ab, die ihr 
im Sonnenspektrum zukommt. 

Schließlich kommt noch eine sehr wichtige 
und schwierige Korrektion dadurch hinzu, daß die 
Sonne nicht als Punkt behandelt werden darf, 
sondern eine Scheibe ist, deren Winkeldurch- 
messer etwa 1/» beträgt. 

Je tiefer die Wissenschaft in ihre Aufgabe 
eindrinet, desto mehr neue Fragen drängen sich 
ihr auf. Dieses alte Problem, das schon bereits 
durch den genialen Wurf Descartes’ für immer ge- 
löst schien, beschäftigt die Wissenschaft heute 
noch. Es ist ein echtes Zeugnis von der Uner- 
gründlichkeit der Natur, deren Probleme ewig 
neue Fragen aus sich heraus stellen. 


Beobachtungen über das Wachstum 
der Haare. 


Von Prof. Dr. Georg Schöne, Greifswald, 
Oberarzt der Kgl. Chirurgischen Klinik. 

Im Laufe der letzten Jahre habe ich eine An- 
zahl von Beobachtungen über das Wachstum der 
Haare gemacht, welche vielleicht auf ein gewisses 
Interesse bei einem weiteren Leserkreise rechnen 
dürfen. 
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Quantitative Anomalien des Haarwachstums. gebung des Wundrandes hervorsprossen, das- 


Man hält es für selbstverständlich, daß gescho- 
renes oder rasiertes Haar wieder nachwächst. Das 
ist auch, wie jedermann weiß, beim Menschen ge- 
wöhnlich der Fall, und zwar ist die Schnelligkeit 
des Wachstums für eine und dieselbe Person im 
allgemeinen eine bestimmte und charakteristische. 
Die meisten Männer machen die Erfahrung, daß 
regelmäßiges Rasieren die Intensität des Nach- 
wachsens bis zu einem gewissen Grade steigert, 
wobei es dahingestellt bleiben mag, ob das tiefe 
Kappen der Haare oder der durch das Rasieren 
verursachte Reiz das wirksame Moment darstellt. 
Unzweifelhaft ist nach meinen Erfahrungen, daß 
das Barthaar bei regelmäßigem Rasieren im Som- 
mer, während der heißen Zeit, schneller nach- 
wachsen kann als im Winter, so daß im Sommer 
ein häufigeres Rasieren notwendig wird. Man wird 
nicht fehl gehen, wenn man diese Erscheinung auf 
die vermehrte Durchblutung und die regere Lebens- 
tätigkeit der Haut während der warmen Monate 
zurückführt, welche sich ja auch ganz besonders 
in der intensiven Tätigkeit der Schweißdrüsen 
äußert. In Parallele hiermit sind Beobachtungen 
über verstärktes Haarwachstum zu stellen, welche 
jeder Chirurg täglich zu machen Gelegenheit 
findet. Man sieht häufig ein auffallend intensives 
Haarwachstum in der nächsten Umgebung lange 
Zeit eiternder Wunden oder auf Hautpartien, 
welche regelmäßig der Wirkung der heißen Luft 
ausgesetzt werden. Über derartige Erscheinungen 
hat vor einigen Jahren Poenaru-Caplescu berichtet. 
Er. erklärt sie im wesentlichen als Folgen der 
Hyperämie und zwar gewiß mit Recht. 


Ganz besonders auffällig ist mir ein hierher 
gehöriges verstärktes Haarwachstum bei weißen 
Mäusen gewesen, bei welchen ich zu anderen 
Zwecken große Stücke der Rückenhaut mit etwas 
Fett und Hautmuskel ausschnitt und demselben 
Tier in derselben Lage wieder einheilte. Das Haar 
auf solchen Hautlappen pflegt zum größten Teile 
auszufallen, wenn auch häufig ein Teil der 
Haare sich mindestens sehr lange Zeit er- 
halt. Schon in der dritten und vierten 
Woche setzt aber ein intensives Nachwachsen 
an den Stellen des MHaarausfalles ein. Ein 
Teil der in dem transplantierten Hautstück 
enthaltenen Haarbälge geht zwar zugrunde, so 
daß die nachwachsenden Haare fast immer etwas 
weniger dicht stehen, als es dem normalen Typus 
des Tieres entspricht. Das Wachstum der neuen 
Haare aber ist sehr häufig ein abnorm schnelles, 
was sich leicht aus dem Vergleich mit dem Wachs- 
tum der vor der Operation auch in der Umgebung 
des Hautlappens geschorenen Rückenhaare fest- 
stellen läßt. Die Tiere tragen zeitweise ganz 
merkwürdige Haarschöpfe auf ihrem Rücken. 
Bei genauerem Zusehen überzeugt man sich 
leicht davon, daß auch Haare, welche nicht mehr 
dem Lappen selbst angehören, sondern auf 
der umgebenden Haut in unmittelbarer Um- 
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selbe intensive Wachstum aufweisen. Daß der 
lebhafte Stoffwechsel im Bereiche des anheilenden 
und regenerierenden Hautstückes wie der ganzen 
Wunde die Steigerung des Haarwachstums er- 
klärt, dürfte anerkannt werden. 


Daß das Nachwachsen des Haupthaares oder 
überhaupt der menschlichen Haare nach dem ge- 
wöhnlichen einfachen Scheren einmal für lange 
Zeit ausbliebe, habe ich bisher nicht gesehen. Wohl 
aber habe ich bei Mäusen derartige Beobachtungen 
gemacht, welche mich überrascht haben. Im allge- 
meinen ist auch bei diesen Tieren der Nachwuchs 
der Rückenhaare nach der Schur mit der Schere 
die Regel. Man sieht aber sehr häufig quantitative 
Verschiedenheiten insofern, als die der Nacken- 
gegend benachbarten Haare besser wachsen als die 
Haare der Steißgegend. Es hängt dies augenschein- 
lich z. T. damit zusammen, daß die Nackenhaut 
durch Fett und Muskulatur besser gepolstert und 
besser ernährt ist als die Haut des hinteren 
Riickenabschnittes. Im Laufe der Zeit sind mir 
eine größere Anzahl von Tieren vorgekommen, bei 
welchen das Haar besonders im hinteren Bereich 
des Rückens und in den Flanken außerordentlich 
langsam nachwuchs, ja ein Tier, bei welchem es 
innerhalb von 18 Monaten auf größeren Haut- 
strecken überhaupt nicht dazu gekommen ist. 
Zum Teil haben sich kurze Haarstoppeln erhalten 
oder sind wieder gewachsen, zum Teil sind die 
Haare ausgefallen. An diesem Tier sieht man noch 
heute die Wirkung jedes einzelnen Scherenschlages. 
Wohl gemerkt handelt es sich hier nicht etwa um 
Haare auf transplantierter Haut, sondern auf der 
normalen Haut in der weiteren Umgebung 
autoplastischer Hauttransplantate. Auf dem 
Hautlappen selbst wuchs das Haar wesent- 
lich besser. Die Haut war vor der Opera- 
tion nur ein oder zweimal mit 96 proz. 
Alkohol abgewischt worden; ich glaube nicht, daß 
die Annahme einer schädigenden Wirkung des 
Alkohols zur Erklärung ausreicht. Von einer Haut- 
krankheit war nicht das Geringste nachzuweisen. 
Auch erschienen die Tiere frisch und munter und 
erwiesen sich zum Teil nach der Tötung bei der 
Sektion als gesund. Sie lebten genau unter den- 
selben Bedingungen wie ihre Kameraden mit nor- 
malem Haarwuchs. Bei der mikroskopischen Unter- 
suchung des Tieres mit anderthalbjährigem Aus- 
setzen des Haarwuchses fanden sich die Haar- 
balge erhalten, zum Teil etwas atrophisch. In 
vielen sah man die Haare stecken, an manche 
Talgdriisen angeschlossen, usw. In der Cutis 
waren erhebliche entzündliche oder sonstige Ver- 
änderungen nicht nachzuweisen. 


Es bleibt unter diesen Umständen vorläufig 
nichts übrig, als anzunehmen, daß bei gewissen 
Individuen die Haare bestimmter Körperregionen 
nach der Schur nur sehr langsam, ja gelegentlich 
überhaupt kaum nachwachsen. 


dl 
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Farbenwechsel des Haarkleides. 


Eine Frage, welche von alters her das Interesse 
in Anspruch nimmt, ist die, wie sich eigentlich das 
Ergrauen der Haare vollzieht. Besonders die 
wiederholten Mitteilungen über plötzliches Er- 
grauen haben zu der Vorstellung geführt, dab ein 
fertiges pigmentiertes Haar seine Farbe einbüßen 
könne. Die silberweiße Farbe des Greisenhaares 
wird zu einem guten Teile nicht nur durch einen 
Mangel an. Pigment, sondern auch durch vermehr- 
ten Luftgehalt bedingt. Mancher glaubte sich eine 
Zunahme des Luftgehalts im fertigen Haare 
leichter vorstellen zu können als eine Depigmen- 
tierung; daher hat wohl diese anatomische Fest- 
stellung des vermehrten Luftgehaltes vieler weißer 
Haare den einen oder den anderen in der Annahme 
eines Ergrauens ausgebildeter Haare bestärkt. 
Berühmt ist eine Arbeit von Brown-Sequard, 
welcher an sich selbst das schnelle Ergrauen aus- 


gebildeter Haare festzustellen glaubte. Auch 
für das supponierte Schwinden des Pigments 


aus dem fertigen Haar ist eine Erklärung gegeben 
worden. So nimmt Metschnikoff an, daß Chromo- 
phagen, d. h. ektodermale Phagozyten das Pigment 
aus den Haaren abtransportieren. 


Es ist ohne weiteres klar, daß es nicht 
leicht ist, Beobachtungen über das Ergrauen von 
Haaren zu dem Grade von Sicherheit zu erheben, 
wie ihn 


die wissenschaftliche Feststellung ver- 
langt. Ein sehr geeignetes Objekt bildet der 
Farbenwechsel winterweißer Tiere. Dieser ist 


von Schwalbe beim Hermelin untersucht worden. 
Es hat sich dabei herausgestellt, daß es sich nicht 
um das Ergrauen des fertigen Sommerhaares, 
sondern um ein Ausfallen der dunklen Haare und 
Nachwachsen eines weißen Haarkleides handelt. 
Immer wieder ‘werden aber für die Annahme 
eines Weißwerdens ausgebildeter Haare die an- 
geblich beobachteten Fälle von plötzlichem Er- 
grauen ins Feld geführt. Im Laufe der letzten 
Jahre hat L. Stieda die Frage des plötzlichen Er- 
grauens einer kritischen Untersuchung unter- 
worfen und ist zu dem Resultat gelangt, daß es 
sich dabei ausnahmslos um Täuschungen, z. T. 
um romanhafte, irrtiimliche Deutungen han- 
dele. Er vertritt die Ansicht, daß das fertige 
Haar überhaupt nicht ergrauen könne, daß es sich 


vielmehr ein für allemal um den Ersatz ausge- 
fallener dunkler Haare durch weiße Haare 
handele. 


Bei grauen Hausmäusen habe ich bei Gelegen- 
heit der oben geschilderten autoplastischen Haut- 
transplantationen Befunde erhoben, welche im 
Zusammenhange mit der Frage des Ergrauens 
von Interesse sind. Nimmt man bei diesen Tieren 
die oben geschilderte Operation vor, so spielt sich 
im wesentlichen zunächst alles genau so ab wie 
bei der weißen Maus. Die Haare auf dem trans- 
plantierten Lappen fallen zum großen Teile aus 
und -wachsen wieder nach. Als ich eine Anzahl 
derartiger Tiere eine Reihe von Wochen nach der 


Schöne: Beobachtungen über das Wachstum der Haare. 


stehenbleibenden Haare 
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Operation nachkontrollierte, sah ich zu meiner 
Überraschung, daß bei einigen fast der ganze 
Lappen von langem, blendendweifem Haare be- 
deckt war. Der Anblick der Tiere war ein höchst 
merkwürdiger. Bei genauer Prüfung einer 
eroßen Zahl derartiger Tiere fand sich, daß 
nur in wenigen Ausnahmefällen weiße Haare 
vollständig fehlten. Meist waren wenigstens ein- 
zelne größere weiße Haarbüschel vorhanden, nicht 
selten waren auch weiße Haare zwischen graue 
eingestreut, derart, daß das Haarkleid meliert er- 
schien. 

Um mit Sicherheit festzustellen, ob es sich 
um ein Ergrauen fertiger Haare oder um einen 
Ersatz ausgefallener dunkler Haare durch farb- 
lose handele, wurde in einer größeren Versuchs- 
serie die Haarschur vor der Operation unter- 
lassen. Es zeigte sich nun deutlich, daß die 
ihre alte Farbe behielten, 
und dab weiße Haare nur an solchen Stellen auf- 
traten, wo vorher dunkles Haar ausgefallen war, 
Es waren aber keineswegs alle neuen Haare weib, 


vielmehr wuchsen weiße und graue in ganz un- 


regelmäßigem Verhältnis nach. 

Man wird selbstverständlich nicht voreilig 
von diesen Vorgäneen bei der Maus auf das 
Wesen des Ergrauens beim Menschen schließen. 
Es liegt hier nur ein Fall vor, in dem zuver- 
lässig beobachtet worden ist, wie dunkles Haar 
durch weißes ersetzt worden ist. 

Es ist mir bisher nicht gelungen, festzustellen, 
warum das eine Mal weifes, das andere Mal dunk- 
les Haar auftritt. Die anatomische Untersuchung 
läßt ohne weiteres erkennen, daß die weißen 
Haare sich von den dunklen haupissch 3 durch 
einen ungleich geringeren Pigmentgehalt unter- 
scheiden. Da nun die Haut der grauen Haus- 
maus nicht immer ganz einfarbig ist, sondern 
da sich unter vielen Tieren, deren Haut gleich- 
mäßig pigmentarm erscheint, eine ganze Anzahl 
solcher finden, deren Integument viele Pigment- 
flecken aufweist, so lag der Gedanke nahe, es 
möchten aus den dunklen Hautpartien farbige, 
aus den hellen Zonen weiße Haare hervorsprossen. 
Das ist auch bei manchen Tieren der Fall. Be- 
sonders aus verdickten Hautstellen,, deren tief- 
schwarze Farbe im wesentlichen durch eine ab- 
norm tief bis zur Haarwurzel hinabreichende Pig- 
mentierung des Haärschaftes bedingt wird, habe 
ich mit einer gewissen Gesetzmäßigkeit dunkle 
Haare wieder hervorkommen sehen. Aber auch 
hier finden sich Ausnahmen, und meist produ- 
zieren gleichmäßig pigmentarme erößere Haut- 
zonen scheinbar willkürlich hier weißes, dort 
dunkles neues Haar. Dabei ist die Tatsache zu 
vermerken, daß auch bei der normalen grauen 
Hausmaus sich gelegentlich einige weiße Haare 
zwischen die dunklen Rückenhaare eingestreut 
finden. 


Es ist wiederholt mitgeteilt worden, daß 
Haare unter nervösem Einfluß ergraut seien 
(Hemiplegie, Vitiligo). Ich habe deshalb bei 


wissenschaften 









_ einer Anzahl von Tieren die Hautlappen unter 
_ Erhaltung ihrer Hautnerven bei gleichzeitiger 
Zerstörung ihrer Blutgefäße und des lockeren 
subkutanen Bindegewebes abgelöst und wieder 
eingeheilt. Das Wachstum der Haare in solchen 
Fällen unterschied sich in nichts von dem oben 
geschilderten. Ein sicherer Schluß, daß die Ner- 
venfunktion ohne jeden Einfluß auf die Farbe 
des nachwachsenden Haares sei, ergibt sich dar- 
aus deshalb nicht, weil die Degeneration auch der 
‘erhaltenen Nerven in dem abgelösten Hautstück 
stark genug gewesen sein kann, um die Nerven- 
funktion auszuschalten. 

Rupft man die Haare in Narkose aus, so er- 
hält man gelegentlich ein abnorm dunkel nach- 
wachsendes Haarkleid. Zum Teil beruht die 
dunklere Farbe darauf, daß die hellbraunen Haar- 
spitzen, welche für die graue Maus charakte- 
ristisch sind, zunächst mangelhaft differenziert 
werden, zu einem anderen Teile darauf, daß die 
nachwachsenden Haare etwas weniger dicht stehen. 
als bei einem normalen Tiere und deshalb der 
schon normalerweise schwarze Haarschaft besser 
sichtbar wird. In einem Falle zeigten sich zwischen 


den nachwachsenden nicht abnorm dunklen 
Haaren auch reichlich weiße Härchen. Die ab- 
norm dunkle Farbe des Rückenhaars ist jetzt 


nach °/, Jahren kaum mehr andeutungsweise er- 
halten. Die weißen Härchen aber sind während 
desselben Zeitraumes unverändert geblieben. 
Die histologische Untersuchung der weibhaari- 
gen Hautstücke hat bisher nichts Charakteristisches 
_ ergeben. Es gelang nicht ein Fehlen oder eine 
Degeneration bestimmter zu der Pigmentierung 
des Haares in Beziehung zu bringender zelliger 
Bestandteile des Haarbalges usw. festzustellen. 
Die Kleinheit der Objekte macht sie aber für das 
mikroskopische Studium wenig geeignet, so dab 
dieses nicht als abgeschlossen gelten darf. 
Nach allen diesen Versuchen und einigen an- 
deren, auf die ich hier nicht näher eingehen will, 
nehme ich als Ursache des Nachwachsens weißer 
Haare an Stellen, wo vorher dunkle Haare aus- 
gefallen - sind, eine temporäre vorläufig nicht 
näher zu definierende Hrndhrungsstorung an, zu 
welcher ja bei einer Hauttransplantation reich- 
lich Gelegenheit geboten ist. Unter dem Einfluß 
von Ernährungsstörungen gehen viele Haarbälge 
zugrunde, andere verlieren die Fähigkeit der 
Pigmentproduktion, wieder andere werden nicht 
merklich geschädigt. Späterhin bessern sich 
zweifellos die Ernährungsbedingungen wesentlich. 
Denn das weiße Haar wächst durchaus nicht 
dürftig, sondern ebenso wie das neue schwarze 
Haar häufig in demselben beschleunigten Tempo, 
wie ich es oben für analoge Versuche an der 
weißen Maus geschildert habe. Auch bei den 
erauen Tieren beteiligt sich nicht selten das 
Haar außerhalb des Lappens im Bereiche des 


_ Wundrandes an diesem schnellen Wachstum. 
Die weiße Farbe nimmt es aber nicht an. 
Es ergibt sich also folgende auffällige Tat- 
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sache: während das Wachstum aller oder 
wenigstens der meisten neuen Haare quantitativ 
eine Steigerung erfährt, erleidet es bei einem Teil 
derselben neuen Haare eine qualitative Einbuße, 
welche in einem mehr oder weniger vollständigen 
Pigmentmangel zum Ausdruck kommt. Die 
weißen Haare halten sich ausgezeichnet. Ich be- 
sitze eine größere Anzahl von Tieren, bei welchen 
bis 1% Jahre seit der Operation vergangen sind. 


Bei den meisten Tieren hat sich nicht fest- 
stellen lassen, daß während dieser Zeit ein 
Ersatz weißer Haare durch dunkle eingetreten 


wäre. Da die Tiere inzwischen zweimal den Über- 
gang vom Sommer in den Winter und einmal aus 
dem Winter in den Sommer durchgemacht haben, 
so darf man wohl annehmen, daß ein physiologi- 
scher Haarwechsel, soweit er ihnen eigentümlich 
sein sollte, inzwischen mindestens ein- oder zwei- 
mal eingetreten wäre. Man darf deshalb mit gro- 
Ber Wahrscheinlichkeit den gegebenen Zustand 
als einen dauernden ansehen. Bei einigen anderen 
Tieren scheinen einzelne weiße Härchen braunen 
Haaren Platz gemacht zu haben. Die schönsten 


Exemplare aber sind im wesentlichen unver- 
ändert geblieben. 
Ein ähnlicher Ersatz dunkler Haare durch 


nachwachsende weiße findet sich auch bei an- 
deren Tieren und gelegentlich auch beim Men- 
schen. Ich besitze ein graubraunes Kaninchen, 
bei welchem im Winter 1912/13 von Studenten 
zur Übung Operationen am Rücken vorgenommen 
worden sind. Als ich das Tier vor kurzer Zeit 
zufällig wieder in die Hände bekam, fand ich die 
eanze betreffende Hautpartie mit reinem weißen 
Haar bedeckt. Bei einer Diskussion über diese 
Dinge im hiesigen Medizinischen Verein machte 
Geheimrat Schulz darauf aufmerksam, daß bei 
Pferden nach Satteldruck das Nachwachsen 
weißer Haare beobachtet wird. Beim Menschen 
ist z. B. nach dem Ausfallen der Haare bei Alo- 
pezia areata ein Nachwachsen heller Haare wie- 
derholt aufgefallen. Über ein Ergrauen des 
menschlichen Haares nach der Hauttransplanta- 
tion ist mir bisher nichts bekannt geworden. 


Auch ein Nachwachsen abnorm dunkler neuer 
Haare ist gelegentlich nach einem durch Lues 
oder Röntgenstrahlen verursachten Haarausfall 
gesehen worden. 


Künstliche Veränderungen des Haarstrichs. 

Bekanntlich stehen die Haare zumeist nicht 
senkrecht zur Hautoberfläche, vielmehr sind die 
Haarbälge der Regel nach schräg in die Haut ein- 
gesenkt, und zwar in einer für die betreffende 
Körperregion charakteristischen Richtung. So 
entsteht der Haarstrich. Er ist demnach nichts 
Zufälliges, sondern stellt eine im Laufe der phy- 
logenetischen Entwicklung erworbene, dem betref- 
fenden Hautbezirk eigentümliche Eigenschaft 
dar, deren Zweckmäßigkeit in vielen Fällen er- 
sichtlich ist. 
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Dies vorausgeschickt, seien einige Beobach- 
tungen über das Verhalten des Haarstrichs unter 
abnormen Bedingungen mitgeteilt, welche erst zu- 
fällig erhoben und später planmäßig etwas er- 
gänzt wurden. 


Bei der Maus verläuft der Haarstrich in der 
dorsalen Körperregion derart, daß die Haare mit 
der Hautoberfläche einen schwanzwärts offenen 
spitzen Winkel bilden. Schneidet man .nun ein 
erößeres Stück Haut am Rücken heraus, und ver- 
tauscht bei der NReimplantation Kopf- und 
Schwanzpol, so verläuft nunmehr der Haarstrich 
in umgekehrter Richtung. Wenn die neuen Haare 
hervorsprossen, so entsteht ein ganz eigentüm- 
liches Bild derart, daß das lange kräftige junge 
Haar in einem einheitlichen Strom kopfwärts ge- 
neigt erscheint und in der Nackengegend die nor- 
mal stehenden Haarbüschel der intakten Haut und 
die umgedrehten Haargarben des transplantierten 
Hautstückes sich gegeneinander aufbäumen. 


Ich legte mir die Frage vor, ob dieser Zustand 
ein dauernder ist, oder ob der Organismus Mittel 
und Wege findet, diesen zweifellos unzweckmäßi- 
gen Haarstrich mit der Zeit umzudrehen und wie- 
der in einen normalen zu verwandeln. Ich habe 
solche Tiere bis zu 19 Monaten lebend erhalten 
und gefunden, daß eine wesentliche Änderung 
nicht eintritt. 


Wir sehen sonst Transplantate sich häufig in 
einer „zweckmäßigen“ Weise umformen. Periost- 
bedeckte Späne aus Tibia oder Ulna, welche zum 
Ersatz tuberkulös zerstörter Diaphysen zwischen 
die erhaltenen Epiphysen kleiner Röhrenknochen 


wie der Metakarpen eingesetzt werden, bilden 
sich im Laufe der Zeit derart um, daß 
die betreffenden Knochen schließlich im 


Röntgenbilde ihre normale Gestalt wiedergewin- 
nen. Dabei ist allerdings zu bemerken, daß die 
transplantierte Knochensubstanz selbst sich als 
solche nicht erhält, sondern durch einen von dem 
mit übertragenen Periost ausgehenden Regenera- 
tionsprozeß ersetzt wird. In den arteriellen Kreis- 
lauf eingeschaltete Venenstücke erfahren allmäh- 
lich eine Verdickung ihrer Wand, welche zum Teil 
durch eine Wucherung der Intima, zum Teil 
durch eine beträchtliche Hypertrophie der Media 
bedingt ist, in welcher sowohl die Muskulatur 
wie das Bindegewebe zunehmen. Es ist nicht zu 
verkennen, daß sich die Struktur der transplan- 
tierten Venenwand derjenigen eines arteriellen 
Gefäßes nähert. 


Das wesentliche umformende Moment ist in 
diesen Beispielen in der Funktion gegeben. Im 
Falle der Knochentransplantation sind es Druck- 
und Zugwirkungen, welche das Transplantat tref- 
fen, im Falle der Gefäßverpflanzung ist es der 
Blutdruck. 


Die Mäuse, bei welchen eine Umdrehung des 
Haarstrichs vorgenommen wurde, lebten in Be- 
hältern, deren Boden mit etwas Häcksel oder 
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Sägespänen bedeckt war. Sie hatten keine Ge- 


legenheit durch enge Löcher zu kriechen. Es 


fehlte deshalb augenscheinlich ein kräftiges me- 
chanisches Moment, welches den Haarstrich im 
Sinne der erneuten Umdrehung hätte beeinflussen 
können. Interessant ist, daß in der Steißgegend 
gelegentlich eine leichte Neigung zur Umkehr 
des Haarstriches zu erkennen war. Wühlt das 
Tier sich durch die Spreu, so bildet der starke 
Haarbusch im Nacken für diese Steißhaare kei- 


nen genügenden Schutz, und so kommt es, dab der 


leichte Druck der Spreu hier die Andeutung einer 
Umdrehung des Haarstriches erzielt. 


Das Resultat dieser Versuche ist also das, daß 
der Organismus nicht das Vermögen besitzt, den 
falschen Haarstrich durch innere das Wachstum 
regelnde Faktoren zu korrigieren. Die Funktion 
äußert hier keinen oder nur sehr geringen Ein- 
fluß, deshalb bleibt alles beim alten. Das Ver- 
suchsresultat ist übrigens genau dasselbe, wenn 
man mit der Bauchhaut operiert. Vertauscht 
man Bauch- und Rückenhaut, so bewahren über- 
dies die Haare an der neuen Stelle den alten 
Charakter. 


Scheinbare Regeneration von Haarbälgen. 


Ein echte Regeneration des Haares mitsamt 
seinem Haarbalg vom Oberflächenepithel her habe 
ich bisher nicht beobachtet. Daß Hautnarben 
haarlos bleiben, dürfte wenigstens für den Men- 
schen sichergestellt sein. 


Dagegen habe ich bei der Maus einen eigen- 
tümlichen Vorgang verfolgt. Tauscht man zwi- 
schen zwei blutfremden Tieren Hautlappen am 
Rücken aus, so gehen diese im Gegensatz zu den 
autoplastisch verpflanzten Hautstücken regel- 
mäßig zugrunde. Immerhin ist das Schicksal des 
absterbenden Lappens nicht immer genau das 
eleiche. Der eine Lappen verfällt schnell, der 
andere langsam. Der eine wird nach kürzerer 
oder längerer Zeit in toto abgestoßen. Von einem 
anderen können sich besonders in der Nacken- 
gegend kleine Teile oder unter besonderen 
Versuchsbedingungen auch größere Abschnitte 
der Abstoßung entziehen; zwar sterben seine 
Zellen ab und das Epithel geht verloren, 
aber das tote bindegewebige Gerüst ver- 
bleibt an Ort und Stelle und wird vom Epithel 
der Nachbarschaft überwachsen, vom Bindege- 
webe und den Gefäßen der Umgebung reorgani- 
siert. Es kann so zu einer weitgehenden Erneue- 


rung des Transplantats durch Substitution kom- 


men, ähnlich, wie wir es von der Knochentrans- 
plantation her kennen. Uns interessiert hier be- 
sonders das Verhalten des Epithels an Stellen, 
wo Haarbälge abgestoßen sind. Man sieht nam- 
lich sehr häufig das Epithel in die toten Haar- 
balgreste hineinwachsen und diese in einer Weise 
reorganisieren, daß man versucht ist, an eine echte 
Regeneration zu denken. Zur Haarbildung habe 
ich den Prozeß bisher nicht führen sehen. Was 
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> von Bestandteilen 
eines Haarschaftes zu finden war, habe ich stets 
für Reste der abgestorbenen Haare halten müssen. 
Die Beobachtung zeigt, wie vorsichtig man 
sein muß, wenn es sich darum handelt, zwischen 
echter Erhaltung eines Transplantats und Sub- 
stitution zu unterscheiden. Weiter aber erläutert 
sie auch aufs klarste die Bedeutung einer kriti- 
schen Unterscheidung zwischen Substitution und 
echter Regeneration. In unserem Falle ent- 
“stehen histologische Bilder, welche sich denen 
yon Haarbälgen nähern. Die alte Form wird 
_ einigermaßen wieder ausgefüllt, aber das Wesent- 
liche, worauf es ankäme, nämlich die Fähiekeit 
der Haarbildung scheint den aus der Nachbar- 
‚schaft herübergewachsenen Epithelzellen dauernd 
versagt zu bleiben. Die Möglichkeit, daß es doch 
_ einmal zur Haarbildung kommen könnte, will ich 
natürlich nicht a priori bestreiten. 
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Die meisten der geschilderten Beobachtungen 
sind zufällige. Der vorstehende Aufsatz erhebt 
schon deshalb keineswegs den Anspruch, den Ge- 
_ genstand nach irgend einer Richtung hin zu er- 
_ schöpfen. Immerhin darf den berührten Eigen- 
| tiimlichkeiten des Haarwachstums wohl ein gewis- 
ses allgemein biologisches Interesse zugesprochen 
werden. 
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Die Ausbildung einer neuen Felchenart 
in einem Zeitraume von 40 Jahren!). 


Von Dr. August Thienemann, Münster i. W. 


In den Laacher See, den von Wasser erfüllten 
Krater eines Eifelvulkanes, wurden durch die 
Jesuiten von Maria Laach in den Jahren 1866 und 
1872 Eier resp. Larven von Coregonen eingesetzt. 
Zum Teil waren es Eier der Maräne des Madüsees 
bei Stettin (Coregonus maraena Bloch); diese 
gingen jedoch nach Angabe der Fischereiakten 
des Klosters schon während des Transportes größ- 
tenteils zugrunde. Auch die in den See einge- 
setzten Eier sind nicht fortgekommen. Maränen- 
blut ist in der Coregonenkolonie des Laacher Sees 
nicht vorhanden. Erhalten dagegen haben sich 
die aus dem Bodensee stammenden Sand- oder 
Silberfelchen (Coregonus fera Jur), haben jedoch 
seit dem Einsatz in den See sich in so charakteri- 
stischer Weise verändert, daß man hier von einer 
in 40 Jahren neu entstandenen Coregonenart oder 
zum mindesten -Varietät sprechen kann! 





aus dem Bodensee, 
Kiemenreuse. 


Fig. 1. Coregonus fera 


Und diese Veränderung ist nicht nur am er- 
wachsenen Fisch nachweisbar, sondern auch schon 
an der eben dem Ei entschlüpften Larve. 

In der allgemeinen Körperform allerdings 
gleicht die Larve des Laacher-See-Coregonen der 
Sandfelchenlarve. Während aber bei dieser neben 
den reichlich vorhandenen schwarzen Pigment- 
zellen auch noch gelbe Chromatophoren, vor allem 
in der Schwanzregion noch vorhanden sind, feh- 
len gelbe Pigmente bei der Eifelart vollständig. 

Auch beim erwachsenen Fisch ist die allge- 
meine Körperform der Stammart erhalten geblie- 
ben; sehr stark aber sind die Veränderungen, die 
das Kiemenfilter erlitten hat, d. h. die Dornen 
oder Zähne, die, in der Mundhöhle auf den Kie- 
menbögen aufsitzend, die mit dem Atemwasser 


Thienemann, die Silberfelchen des 
Laacher Sees. (Die Ausbildung einer neuen Core- 
gonenform in einem Zeitraume von 40 Jahren.) 
Zoolog. Jahrbücher, Abt. f. Syst. 32, 1912 8. 173 
bis 220, Taf. 2—4. 
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aufgenommenen Nahrungspartikelehen zurückzu- 
halten bestimmt sind. 

Die Zahl dieser Kiemenreusenzahne beträgt: 
beim 


bei der Bodenseefera 
Laacher-See-Felchen 











1.Bog |21—26, im Durchschn. 23|40—47, im Durchschn. 44 
2. Bog. |22—28, im Durchschn. 25|40—49, im Durchsehn. 46 





3. Bog. | 
4.Bog. 





9—25,im Durchschn. 22)/34—42, im Durchschn. 40 
|16—20, im Durchschn. 19|28—34, im Durchschn. 52 


Die Zahnzahl hat sich also verdoppelt; ver- 
doppelt hat sich auch die Zahndichte, d. h. die 
Zahnzahl bezogen auf die Einheit der Bogen- 
strecke; und ebenso hat die relative Zahnlänge 


(bezogen auf die Länge des Kiemenbogens) ganz 
beträchtlich zugenommen. 
Da ja immerhin mit der Möglichkeit gerechnet 


werden mußte, daß nicht fera (und maraena) die 
Ausgangsformen des Laacher-See-Fisches waren, 





INS 2%, 


Laacher-See-Felchen. 
Kiemenreuse. 


sondern vielleicht andere Bodenseecoregonen, so 
haben wir auch Gangfisch und Blaufelchen mit 
unserer Eifelart verglichen. Dabei zeigte es sich, 
daß in der Ausbildung des Kiemenreusenappa- 
rates Gangfisch und Laacher-See-Coregone sich 
zwar am nächsten stehent), daß aber doch an 
Dichte der Kiemenreusenzähne unsere Form alle 
überhaupt bekannten Coregonenformen übertrifft. 
Und die Bodenseefera gehört zu den Coregonen 
mit weitestem Kiemenfilter! 

Die Laacher-See-Coregonen werden mit 6 
Jahren geschlechtsreif; etwa 7 Fischgenerationen 
haben also geniigt, um so tiefgreifende morpho- 
logische Verschiedenheiten herauszubilden! Wäre 
die Herkunft des Eifeleoregonen nicht genau be- 
kannt?), so könnte man sie durch Untersuchung 


1) Die Gangfischlarve jedoch ist. grundverschieden 
‘yon der Larve des Laacher Fisches! 

?) Von vornherein mag man versucht sein, an eine 
Kreuzung zweier Coregonenarten zu denken. Man hat 
ja, vor Nüßlins grundlegenden Untersuchungen, selbst 
am Bodensee einzelne Arten nicht scharf zu -unter- 
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Bee, ten 


des Fisches, wie er jetzt im Laacher See che 


nicht ergründen! 
Wie ist die Umbildung 
Felchen des Laacher Sees 
Der Schwund des 


zu erklären? 
entwiekelten Theorie verständlich machen. 
Die nordischen Coregonen, 


reiche Entwicklung der gelben Pigmente zeigen; 
die alpinen haben die gelben Farbtöne verloren, 


und zwar um so mehr, je mehr aus den ursprüng- — 


lichen Uferlaichern Tiere mit pelagischen Laich- 
gewohnheiten geworden sind. 


bei den Sand- und Silberfelehen, die auch im 
Bodensee Uferlaicher sind, sind wenigstens Reste 
der gelben Farbzellen erhalten geblieben. 

Die Färbung der Larven wiederum steht im 
Zusammenhang mit der Färbung des Wassers, so 
daß man hier wohl von einer ‚„Schutzfärbung“ 
sprechen kann. 

Die norddeutschen Seen haben ein ziemlich 
undurchsichtiges, durch reiche Planktonentwick- 
lung gelbgrünes Wasser, die Voralpenseen sind 
bedeutend planktonärmer, 
sichtig, seine Farbe enthält 
Nuance. 


Wenn sich also nachweisen läßt, daß der Laa- 


cher See vor allem in seinen, Uferpartien noch 
durchsichtiger ist als der Bodensee, so ist der völ- 
lige Schwund der gelben Pigmente bei der Laa- 
cher-See-Larve zum Teil wenigstens verständlich. 
Das ist nun tatsächlich der Fall! 
Ohne auf Einzelzahlen hier einzugehen, will 
ich nur bemerken, daß die Sichttiefe — d. h. die 


Grenze, bis zu der eine im See versenkte Scheibe 
noch sichtbar ist — im Bodensee im Jahresdurch- | 


schnitt 5,4 m beträgt, im Laacher See dagegen 
(nach den mir freundlichst zur Verfügung ge- 
stellten, 
W. Jostens) 8,1 m! 


scheiden gewußt, und so wäre es wohl möglich, daß 
die in den Laacher See gesetzten Larven Kreuzungs- 
produkte vielleicht zwischen Sandfelchen und Gang- 
fisch wären. Ebenso könnte die Möglichkeit bestehen, 


daß im Laacher See selbst sich Abkömmlinge der 
Maräne und eines Bodensee-Coregonen gekreuzt 
hätten. Aber wie werden denn Bastarde resp. ihre 


Nachkommen gebaut sein? Ihr Bau wird doch ent- 
weder intermediär sein, Merkmale beider Eltern in 
sich vereinigen, oder nur dem einen der beiden Eltern 
ähnlich. Daß aber durch Bastardierung sich ein Quan- 
titativmerkmal bei dem Bastard plötzlich weit über 
das Maß, in dem es bei den Eltern auftritt, entwickelt, 
ist nach allem, was die Vererbungslehre kennt, nicht 
anzunehmen. Der Laacher-See- Coregone aber über- 
trifft an Dichte des Kiemenfilters alle Coregonen- 
arten, die als Eltern, aus deren Kreuzung er hervor- 
gegangen sein sollte, in Betracht kommen könnten. 
Übrigens ist diese Frage ja experimenteller Unter- 
suchung zugänglich; die” Vorarbeiten für umfangreiche 
Coregonen-,„Akklimatisations“- und 
suche sind schon im Gang. 


der Bodenseefera zum 


gelben Larvenpigmentes 
läßt sich ohne Zwang mit Hilfe einer von Nüßhn — 


von denen die 
alpinen sicher abstammen, haben Larven, die eine 


So ist bei den über 
eroßen Tiefen ihre Eier ablegenden Blaufelchen 
das gelbe Larvenpigment ganz verloren gegangen; 


ihr Wasser ist durch- = 
kaum eine gelbe 


noch nicht veröffentlichten Ergebnissen 
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Be Wenn also nach der Nüßlinschen Auffassung 
das durchsichtigere Wasser der nordalpinen Seen 
die gelbe Larvenpigmentierung der ursprünglich 
nordischen Coregonen stark reduzierte, so wurde 
in dem noch klaren Wasser des Vulkansees der 
Eifel auch der letzte Rest der gelben Farbe der 
Feralarven zum völligen Schwinden gebracht. 
Der Mechanismus der Beeinflussung der gelben 
Pigmentierung durch das mehr oder minder 
durchsichtige Wasser allerdings entzieht sich un- 
-serem Verständnis. Genug, daß der Pigment- 
‚schwund ganz in der von Nüßlin auf Grund sei- 
ner umfassenden Untersuchungen vorgezeichneten 
"Richtung sich vollzieht. Gelbe Pigmentierung 
der Coregonenlarven und Transparenz des Was- 
sers stehen in umgekehrtem Verhältnis zueinan- 
der. Final, im Sinne einer Schutzfärbung des 
Organismus, läßt sich diese Tatsache verstehen; 
aber daß das kausale Band, das die Milieubedin- 
gung, die Durchsichtigkeit des Wassers, und die 
_Farbungseigentiimlichkeiten des Larvenorganis- 
mus verknüpft, liegt außerhalb unserer Kennt- 
nisse.“ 

—  Labt sich auch die Vermehrung und Verlän- 
 gerung der Kiemenreusenzähne beim Laacher-See- 
Coregonen verstehen ? 

Im allgemeinen ernähren sich Fische mit wei- 
tem, grobem Filterapparat von größeren Organis- 
men, Fische mit feinem, dichtem Filter von klei- 
neren, meist Planktonorganismen. Typen dieses 
 Gegensatzes stellen Forelle und Karpfen dar. Das 
gilt auch für die Arten der Gattung Coregonus. 
Die Formen mit langen, dichtgestellten Reusen- 
 zähnen fressen kleinste Tiere, vor allem des 
 Planktons, die mit kurzen, in weiten Abständen 
stehenden Zähnen nehmen gröbere Nahrung, vor 
allem vom Grunde der Gewässer. 

So fressen die Sandfelchen des Bodensees 
 Erbsenmuscheln, Schnecken und Insektenlarven 
des Grundes; die Laacher-See-Felchen dagegen 
ausschließlich die kleinen Krebse (Diaptomus und 
Daphnia) des Planktons. Funktion und Bau der 
Organe der Nahrungsaufnahme stehen wiederum 
in der zu erwartenden Beziehung zueinander. 

> „Was sich allerdings hier zuerst änderte, der 
physiologische Faktor der Nahrungsauswahl oder 
-aufnahme oder: der morphologische des Baues der 
Kiemenreuse, das ist ein anderes, tiefer liegendes 
und wohl unlösliches Problem.“ Das Verständ- 
nis für den Beeinflussungsmechanismus, der zwi- 
schen den Faktoren der Nahrung und des Or- 
ganes der Aufnahme spielt, ist uns auch hier wie 
beim Schwund des gelben Pigmentes verschlossen. 
Warum aber gab der Bodenseecoregone im 
Laacher See die Ernährung durch Grundtiere auf 
und ging ganz zur Ernährung durch Plankton 
über? (Diese Frage ist berechtigt; denn selbst 
wenn wir das Morphologische, die Verengerung des 
- Kiemenfilters, für das Primäre ansehen, brauchte 
ja diese Veränderung nicht notwendigerweise 
auch den Übergang zur Ernährung durch Plank- 
‘ton nach sich zu ziehen.) 


Thienemann: Die Ausbildung einer neuen Felchenart. 
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Auch der Laacher See beherbergt in seinem 
Grundschlamm allerlei Getier, das Fischen von 
den Lebensgewohnheiten der Sand- oder Silber- 
felehen wohl zur Nahrung dienen könnte. Warum 
weiden die Felchen diesen Grund nicht ab? 

Wir haben früher daran eedacht, es könnten 
etwa Kohlensäureansammlungen in der Seetiefe 
hier eine vertreibende Rolle spielen, da ja 
in der Uferregion des Sees solche Kohlen- 
säurequellen in großer Anzahl auftreten. 
Aber eine, zur Zeit der ausgeprägtesten ther- 
mischen Schichtung vorgenommene Analyse!) 
zeigte, daß von einer Anreicherung des Tiefen- 
wassers des Laacher Sees mit Kohlensäure 
keine Rede sein kann. Wir müssen uns also nach 
einer anderen „Erklärung“ umsehen. 

„Wie wir vor allem durch Schiemenz’ Arbeiten 
wissen, spielt die „Bequemlichkeit“ bei der Nah- 
rungsaufnahme für die Wahl der Nahrung beim 
Fisch eine große Rolle. Wenn in einem Gewässer 
— etwa in einer Talsperre — die Planktonkrebs- 
chen eine Massenentwicklung erlangen, andere 
Formen, wie z. B. die Chironomidenlarven des 
Grundes, zur selben Zeit aber in geringen Men- 
gen vorhanden sind, so kann ey. aus einem echten 
Grobtierfresser, wie der Forelle, ein Plankton- 
fresser werden... . 

Nun sind, wie uns unsere seit 1910 regelmäßig 
angestellten Untersuchungen gezeigt haben, in 
den so jungen Seegebilden der vulkanischen Eifel 
die Schlammablagerungen noch recht geringe, und 
damit ist auch die Entwicklung der Grundfauna 
eine wesentlich spärlichere als in den geologisch 
bedeutend älteren Voralpenseen. Und so mögen 
die Coregonen aus der anderen Nahrungsquelle, 
die in den Planktonorganismen vorhanden ist, ste- 
tig mehr geschöpft haben, vor allem, da ja ein 
Übergang zu planktonischer Ernährung in der 
Gattung Coregonus häufig und leicht vollzogen 
wurde; und die vielleicht schon vorhandene Ten- 
denz zur Verengerung des Kiemenfilters mag die- 
sen Übergang mehr und mehr zu einem vollstän- 
digen gemacht haben.“ 

Das ist wenigstens eine Erklärunes,möglich- 
keit“. Aber wenn wir auch Sicherheit über die 
Ursachen dieser Umbildung wohl kaum erlangen 
werden, die Tatsache dieser fast wunderbaren 
Plastizität des Coregonenkörpers, die unter der 
Einwirkung der äußeren Faktoren in einem Zeit- 
raum von 40 Jahren eine neue Art zur Entwick- 
lung bringt, steht fest. 

Die Coregonen, die Felchen und Renken der 
nordalpinen Seen, die Maränen der norddeutschen 
und skandinavischen Seen, sind Kinder der Eis- 
zeit, echte Glazialrelikte. Die ganze Verbreitung 
der Gattung weist nach Norden, von wo sie — 
ursprünglich nur aus Arten, die zwischen Meer- 
und Süßwasser wechselten, bestehend — während 


1) 11. VIII. 13.  Gesamtkohlensäuremenge in 
Milligramm pro Liter in 0 m = 309,1, in 48 m (Grund) 
273 mg. (Os = menge in Kubikzentimeter pro Liter in 
Ohme= 7 Ole cem, in 48 m = 7,1/ cem.) 
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der Eiszeit nach Süden gedrängt wurde und sich ° 


nach der Eiszeit nur in genügend kalten und tie- 
fen!) Seen erhielt. 


Hier bildete sie eine Unmenge neuer Formen 
aus, so daß heutzutage fast jeder Schweizer See 
ein oder zwei oder gar mehr, äußerlich zwar ähn- 
liche, aber doch morphologisch wie biologisch zu 
unterscheidende Coregonenarten enthält. 


Keine Tiergruppe bringt den Systematiker 
mehr zur Verzweiflung wie die Coregonen, keine 
andere ist so plastisch wie diese. 


Und daß bei den Coregonen die seit der Eis- 
zeit vorhandene oder vielleicht sogar durch die 
Eiszeit hervorgerufene Plastizität auch heute 
noch nicht erloschen ist, zeigen die Felchen des 
Laacher Sees. 


Noch wirkt bis in die Gegenwart die schöpfe- 
rische Kraft der Eiszeit. 


Der Einfluß des Windes 
bei der Bildung von Ackererde. 
Von Albert Bencke, München. 


Obwohl eine große Anzahl von Einzelbeobachtungen 
über äolische Bildungen vorliegt, sind wir doch noch 
weit davon entfernt, über diese Bildungen in derselben 
Weise unterrichtet zu sein, wie über fluviatile oder 
marine Bildungen. Der Wind hat bezüglich vergan- 
gener Epochen seine Züge nicht in so deutlich lesbarer 
Schrift in das Antlitz unserer Erde eingetragen wie 
das Wasser, und die Beobachtung und Untersuchung 
dieser Bildungen hat sich uns daher nicht im selben 
Maße aufgedrängt, wie es bei den durch das Wasser 
herbeigeführten der Fall ist. 

Die Zukunft hat da noch viel zu leisten und ihre 
Untersuchungen werden sich nach drei Richtungen zu 
erstrecken haben, nämlich wie der Wind das mit- 
geführte Material losreißt, wie er es transportiert und 
wie er es ablagert. 

In der Regel wird der Wind nur Partikelchen mit 
sich führen, die schon durch andere Einflüsse gelockert 
oder abgelöst worden sind. Immerhin haben nach 
Udden die größten Quarzkörnchen, welche der Wind 
loszureißen vermag, einen Durchmesser von 2 mm. 
Solche Größen sind aber für den Transport schon zu 
umfangreich. 

In bezug auf den Widerstand, den das Boden- 
material dem Transport durch den Wind entgegensetzt, 
unterscheidet man bekanntlich nach den Dimensionen: 


1. grobes Material, welches der Wind nicht zu 
transportieren vermag, 

2. groben Sand, den der Wind wohl längs der Ober- 
fläche forttreiben, aber nicht emporheben kann, 

3. feinen Sand, den der Wind heben, aber nur auf 
kurze Strecken fortzuführen vermag (Diinensand), 

4. Staub, der auf weite Entfernungen transpor- 
tiert werden kann. 

Die Transportfähigkeit des Materiales durch den 
Wind ist dem Verhältnis von Oberfläche und Volumen 


4) -Auch ein hoher Sauerstoffgehalt des Tiefen- 
wassers während des ganzen Jahres scheint für die 
Existenz der Coregonen in einem See Bedingung zu 
sein. 


Bencke: Der Einfluß des Windes bei der Bildung von Ackererde. 


proportional und ist also, sphärische Form der Par- 
tikelehen vorausgesetzt, durch die Formel 
AT] 
4,03 3R 
auszudrücken. Je größer also der Durchmesser, desto 
schwieriger der Transport, eine ja eigentlich selbst- 
verständliche Tatsache. 

Wie schon oben erwähnt, sind Sandkörner von 2 mm 
Durchmesser nicht mehr transportierbar, dagegen alle 
Sandpartikel von 1 mm Durchmesser und darunter. 
Nach Lapparent genügt schon ein Wind von 7,50 m 


pro Sekunde, um Körner von 1 mm Durchmesser mit- 


zuführen. 
In halbtrockenen Gegenden, wie in Indiana, in den 
Vereinigten Staaten, können gewisse, regelmäßige 


Sturmwinde pro Sekunde 1% —4 g Material pro Qua- 
dratmeter mitnehmen, was im Verlaufe von einer 
Stunde etwa einer Schichtdicke von 1% mm entsprechen 
würde. In Australien will man selbst eine Transport- 
leistung des Windes von 17 g Material pro Quadrat- 
meter Fläche gemessen haben, was tatsächlich eine 
weit über unsere Begriffe von der Transporttätigkeit 
des Windes hinausgehende Leistung ist. — Nach den 
Schätzungen Petries würde die durch den Wind im 
Nildelta innerhalb eines Zeitraumes von 2600 Jahren 
bewirkte Abtragung ungefähr 8 Fuß betragen, eine ganz 
gewaltige Leistung, wenn man sich vor Augen hält, 
daß es sich um eine ganz flache, dem Wind keinerlei 
Angriffsflaiche bietende Landschaft handelt. fi 

Die beiden der Abtragung und dem Windtransport 
entgegenwirkenden Kräfte sind die Feuchtigkeit und 
das Pflanzenwachstum. Während aber die Feuchtigkeit 
in den meisten Fällen nur von kurz dauernder Wir- 
kung ist, nur so lange währt, als der Regen, der Schnee, 
der Tau nicht getrocknet sind und die durch die 
Feuchtigkeit hervorgerufene Adhäsionskraft der Par- 
tikelchen noch besteht, ist die Wirkung der Vegetation 
eine dauernde und in der Regel auch zunehmende, die 
sich auf zweierlei Weise geltend macht, nämlich indem 
sie an und für sich die Geschwindigkeit des Windes 
verringert und indem sie durch die Wurzelbildung den 
Boden fest macht. In unseren Klimaten sind Feuchtig- 
keit und Vegetation in der Regel hinreichend, um den 
Transport durch den Wind zu verhindern, während 
die Wirbelwinde der Wüstengegenden selbst in die 
Fugen des Felsens eindringen und ihn erodieren. Sonne 
und Regen benützen dann die vom Winde geleistete 
Vorarbeit, um dem Winde neues Material für seine 
Transportarbeit zu liefern. Feuchtigkeit und Pflanzen- 
wachstum. reichen aber auch in der gemäßigten Zone 
nicht in allen Fällen hin, um der schädlichen Abtra- 
gungsarbeit des Windes entgegenzuwirken; in vielen 
Fällen lassen sich, wenn es sich um trockenere Ge- 


genden handelt, Kulturen nur unter der Bedingung der 
Windschutzvorrichtungen, wie — 
Palisaden, Hecken, Zäune oder Baumanpflanzungen mit | 


Herstellung kräftiger 


Nutzen bewirtschaften. 

Die Transportarbeit, die der Wind leistet, indem er 
die Partikelchen am Boden forttreibt, ist klein im 
Verhältnis zu dem Transport im eigentlichen Luft- 
bereich und insbesondere in den höheren Schichten der 
Atmosphäre, in welchen die Luftströmung eine schnel- 
lere ist. Leider wissen wir über diese Luftströmungen 
bisher nur sehr wenig, erst die Entwicklung des Flug- 
wesens hat uns gelehrt, daß die Luitbewegungen in der 
Atmosphäre sehr unregelmäßige sind. Daß dieser Luft- 
transport sich über sehr weite Strecken abspielen 
kann, ist schon durch Stanislaus Meunier 1891 erwiesen 
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mit sich führe als der Fluß selber. 
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_ worden, der zeigte, daß im Departement Aube in 
Frankreich Steine von 2,5—3,5 mm Durchmesser ge- 


fallen waren, die aus einer Entfernung von 150 km 
kamen. 

Nach Udden kann die Luft pro Kubikmeter bis 5 
Centigramm fester Stoffe vom Durchmesser der Par- 
tikelchen des Flußschlammes enthalten und Udden 
stellte auch die Behauptung-auf, daß der über das Mis- 
sisippibassin streichende Wind mehr festes Material 
Eine derartige 
Behauptung findet ihre Begründung. darin, daß auch 
der Wind in sehr hohen Lagen der Atmosphäre nicht 
staubfrei ist. Aitken hat auf dem Rigikulm noch 
400—800 feste Partikel in dem Kubikmeter Luft ge- 
funden. 

Man kann sich den hierbei wirksamen Vorgang 
etwa so vorstellen, daß durch das Zusammentreffen 
zweier entgegen gerichteten Winde oder durch lokale 
Überhitzung, auch vielleicht infolge der Unterschiede 
im elektrischen Zustand der Atmosphäre Luftwirbel 
entstehen, die eine vertikale Komponente besitzen, 
durch welche es ihnen ermöglicht wird, Materialien 
auch von Stellen loszureißen, die sonst sogar vor hef- 
tigen Winden geschützt sind, wie die Straßengräben. 
Hauptsächlich sollen es jene Wirbel sein, die sich in 


einer dem Sinne des Uhrzeigers entgegengesetzten Rich- 


tung bewegen und den Staub den höheren, horizontal 


_ gerichteten Winden zuführen, die dann hierdurch in den 
Stand gesetzt sind, die Staubpartikelchen bis zu Entfer- 
_ nungen von 3000 km mit sich führen zu können. 


Dieser mit Staub beladene Wind ist nun ein aus- 


-gezeichnetes Schleifmittel, dessen Wirkungen so be- 


deutend sind, daß er in heißen, trockenen Klimaten 


einen sehr wesentlichen Anteil an der Formung und 


Gestaltung des 


_ Pflanze genügende Feuchtigkeit vorhanden ist. 
ungleich größere Bedeutung für die Bildung von Acker- 


des Windes, 
_ lagerung sind in der Regel Steppengebiete, die sich 


an die Wüstengegenden anschließen und in welchen 


_ feinen Elemente vollzieht. 







ganzen Landschaftsbildes hat; muß 
man doch z. B. im transkaukasischen Gebiet sowie 
im amerikanischen Westen alle 10—15 Jahre die Tele- 
graphendrähte ersetzen, weil sie durch den Wind bis 
auf die Hälfte abgeschliffen worden sind. 

Für die Bildung von Ackererde ist die ablagernde 


Tätigkeit des Windes von der größten Bedeutung. Eine 
der eigenartigsten Formen dieser 
- Dünen kommen hierfür nicht in Betracht, denn in 
_ ihnen fehlen die feinen Partikelchen, die für die Ent- 
 stehung von Ackererde notwendig sind, 


Ablagerung, die 


gänzlich; 
ferner sind in ihnen nur sehr wenige chemische Basen 


2 . . a . . 
enthalten und sie sind zu durchlässig, so daß, abge- 


keine für die 
Eine 


sehen von der. fehlenden Kohäsion, 


erde hat dagegen das zweite große Ablagerungsprodukt 
der Löß. Die Gegenden der Lößab- 


sich die Ablagerung der vom Winde mitgeführten 
Durch diese Ablagerung 
entsteht ein tief hinabreichender, homogener Boden, 


der infolge der Leichtigkeit und Feinheit der an seiner 
Bildung beteiligten Bestandteile sowie des Reichtums 
an kali- oder natronhaltigen Silikaten, Erdphosphaten 
und Erdoxyden, selbst organischen Bestandteilen sehr 


fruchtbar ist. Dem Mineralreichtum der gelben Erde 


ist deshalb die Dichtigkeit der chinesischen Bevölke- 
_ rung vorzüglich zuzuschreiben. 


Nach Free würde der größte Teil des europäischen 


und des nordamerikanischen Löß aus dem in den 
_  Gletschermoränen 


enthaltenen Staube herrühren, 
während die riesigen chinesischen Lößbildungen ihre 


- Ursache in der durch den Wind bewirkten Einebnung 


~ 
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in der Wüste Gobi fünden. Da dort Feuchtigkeit 
genug vorhanden ist, wird der vom Winde mitge- 
nommene Wüstenstaub fixiert und der Wind vermag 
dann, was er auf feuchtem Boden einmal abgelagert, 
nicht mehr mitzunehmen. Lößbildungen scheinen vor 


der quaternären Periode nicht stattgefunden zu 
haben; man findet aber fossile Dünen in Nord- 
amerika. Ob gewisse permische und Triasschiefer 


oder der Keupermarn auf Windtransport zurückzu- 
führen sind, ist eine bisher noch unentschiedene Streit- 
frage. 

Ein Maßstab für die Leistung dieser Ablagerungs- 
arbeit ist bisher noch nicht gefunden, denn die deut- 
lich sichtbaren Ablagerungen auf dem Schnee lassen 
sich leider nicht genügend lange beobachten. Immer- 
hin ist es eine Tatsache, daß Polarforscher auf dem 
Polareise zu Felsblöcken konsolidierte Staubansamm- 
lungen gefunden haben, denen sie den Namen Kryo- 
konit gaben. 

Im Jahre 1902 hat Black in der Nähe von Edin- 
burg eine tägliche durchschnittliche Windablagerung 
von 1,8 g pro Qudratmeter gefunden, was einer Ab- 
lagerungshöhe von 4 cm pro Jahr und von mehreren 
Metern pro Jahrhundert entsprechen würde. Wäre 
nun dieser Windanbau fester Erde seit der Zeit, als 
die Erdteile aus dem Meere tauchten, keiner Abtragung 
unterworfen gewesen, so würde das mächtige Schichten 
ergeben haben, die aber durch die Arbeit des Wassers 
wieder zum größten Teil weggenommen wurden. Aber 
auch unter diesen Umständen bleibt noch genug, um 
auch in den halbtrockenen Gegenden der gemäßigten 
Zone die sichtbaren Zeichen umfangreicher Anschich- 
tungsarbeiten des Windes zu finden, die für den Acker- 
bau von der allergrößten Bedeutung geworden sind.” 
In trockenen, an die Wiistengebiete anstoBenden Ge- 
genden ist das natürlich in ungleich höherem Maße 
der Fall. So hat Bladnell nachgewiesen, daß der 
Boden der Oase von Kharga in der lybischen Wüste 
sich während historischer Zeiten um mehrere Fuß 
durch Windanschüttung gehoben hat, und es ist all- 
gemein bekannt, wie die Bewohner dieser Oasen sich 
schützen müssen, um nicht im Kampfe gegen den 


Sand, welchen der Wind mit sich führt, zu unter- 
liegen. 
Selbst in unserer gemäßigten Zone können wir 


bisweilen Windsedimente aus der Sahara beobachten. 
Die eigenartigste dieser Sedimentbildungen ist die 
unter dem Namen des roten Staubes oder des Blut- 
regens, wie er im Mittelalter genannt wurde, bekannte. 
Schon Virgil und Homer waren mit diesen Ablagerzn- 
gen wohl vertraut, in Europa haben solehe in den 
letzten Jahren in stärkerem Maße zwischen dem 9.—12. 
März 1901 und dem 22.—23. Februar 1903  stattge- 
funden. In der Mitte des vorigen Jahrhunderts hat 
Ehrenberg in diesen Windsedimenten Diatomeen ent- 
deckt. Im allgemeinen setzt sich der rote Staub zu- 
sammen aus kleinen Quarzblättchen und Kieselpartikel- 
chen und Körnchen Orthoklasfeldspat, Caleit, Magnetit, 
Zirkon, Rutil, Turmalin, Hornblende, Epidot und 
Apatit. Durch ihren Reichtum an Eisen wird ihnen 
die rote Farbe zuteil. 

Der vulkanische Staub, der sich gelegentlich stärker 
bemerkbar macht, enthält dagegen verglaste oder 
kristallisierte Mineralien, deren Kaliumoxydgehalt 
(K;0) selten unter 1 % ist, in der Regel aber bis auf 
2,5 % steigt, ein Umstand, der diese Ablagerungen so 
besonders wertvoll für den Ackerbau macht; einige Vul- 
kane erzeugen auch einen sehr phosphorsäurereichen 
Staub, der aus dem Apatit stammt, und der zu der hohen 
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Fruchtbarkeit mancher Gegenden (Canarische Inseln) 
wesentlich beitragen soll. 

Diese Sedimentbildungen in Form von Saharastaub 
oder vulkanischen Staubes sind ausgiebiger als man im 
allgemeinen annimmt. In Europa hat man im März 
1901 bei einem solchen Staubfall eine Ablagerung von 
1—11 emm pro Quadratmeter gemessen. Nach Hell- 
mann und Menardus hätte sich diese Ablagerung über 
eine Fläche von mehr als % Million Quadratkilometer 
erstreckt und hätte eine Aufschüttung von etwa 
io mm Stärke herbeigeführt. Wenn man nun an- 
nimmt, daß ein Ähnlicher Fall sich alle fünf Jahre er- 
eignet und die Gesamtmenge für einen Zeitraum von 
3000 Jahren bestimmt, so ergibt sich während dieser 
Zeit eine Anschüttung von 15 cm, die fast nur aus 
Wüstenstaub besteht, die aber natürlich in den Tälern 
höher aufgeschichtet ist und dort wohl, wenn sie der 
abtragenden Arbeit des Wassers nicht zu sehr ausge- 
setzt ist, etwa 1 m Mächtigkeit erreichen kann. 

So wird diese Windsedimentbildung zu einem hoch 
bedeutenden Faktor für die Bildung von Ackererde, und 
der Wind stellt sich sonach für die feuchten und halb- 
feuchten Gebiete unserer Zone als ein segensreicher 
Bringer guter Dinge dar, durch den allerdings der 
Unterschied zwischen Wüstenei und bewachsener Land- 
schaft noch schärfer betont wird. 


Besprechungen. 


Natur- und Kulturbilder aus den Kaukasusländern und 
Hocharmenien, von Teilnehmern der Schweizeri- 
schen Naturwissenschaftlichen Studienreise im Som- 
mer 1912 unter Leitung von Prof. Dr. M. Rikli. 


Zürich, Art. Institut Orell Füssli, 1914 VIII, 
317 S., 95 Illustrationen und 3 Karten. Preis geh. 


M. 8,—, geb. M. 10,—. 

Das Buch enthält packende Reiseschilderungen so- 
wie die Resultate eingehender botanischer, geologi- 
scher, zoologischer und alpiner Studien der Teilnehmer 
der schweizerischen naturwissenschaftlichen Studien- 
reise nach dem Kaukasus und Hocharmenien. die unter 
der trefflichen Führung von Prof. Dr. Rikli in Zürich 
stattfand und die Zeit vom 24. Juli bis 27. September 
1912 in Anspruch nahm. Die Reisegesellschaft war 
ein buntes Durcheinander von Gelehrten naturwissen- 


schaftlicher Riehtung — Professoren, Dozenten und 
Ärzten, deutscher, holländischer, schwedischer und 
russischer Zunge, nebst einigen Studierenden ver- 
schiedener Hochschulen. Die Expedition zählte 34 


Teilnehmer, zu denen sich in Suchum-Kalé noch -eine 
armenische Dame gesellte, die seinerzeit ihren Doktor- 
hut in Zürich geholt hatte; sie begleitete die Expe- 
dition auf dem schwierigsten Teile der Reise, vom 
Schwarzen bis zum Kaspischen Meere, und hat ihr 
durch die Kenntnis der Lokalsprachen große Dienste 
geleistet. 
Die Reise 


nach dem Kaukasus und Hocharmenien 


war die vierte der von Zürich aus durch die Pro- 
fessoren Schroeter und Rikli organisierten natur- 
wissenschaftlichen Studienreisen. Die ihr voran- 


gehende Reise hatte Algerien und Südmarokko umfaßt; 
die fünfte, die für das bevorstehende Frühjahr vorbe- 
reitet ist, wird nach Sizilien und Kreta führen, und 
die Pläne für die darauffolgende, auf das Jahr 1916 
angesetzte, reichen nach Turkestan und Pamira. Die 
Teilnahme an diesen Reisen beschränkt sich nicht auf 
Botaniker; Prof. Rikli gewährt auch anderen akademi- 
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wissenschaften 


schen Bürgern. aktiven und gewesenen, gern Gast- 
freundschaft. Schon während der Reise entstand das 
Projekt, ein größeres Werk mit Beiträgen verschie- 
dener Teilnehmer, eine Art .„Kaukasus-Album“, heraus- 
zugeben. Dieses Sammelwerk, das deshalb so inter- | 
essant ist, weil es in der Hauptsache lauter selbst 
Gesehenes und selbst Erlebtes bringt, wird den künf- 
tigen Kaukasusreisenden ein bequemer und maßgeben- 
der Führer sein. Eine Reihe von originellen Bildern 
aus dem poesiereichen Orient werden vorgeführt und 
in sachkundiger Weise näher besprochen. 

Der erste Abschnitt. aus Prof. Riklis Feder, be- 
schreibt die herrliche Fahrt auf dem Schwarzen Meer, | 
von Odessa nach Suchum-Kalé, mit den interessanten — 
und hübschen Zwischenlandungen in Sebastopol, Fedo- — 
sia, Noworossisk (einem der größten Getreideplätze — 
der ganzen Erde), Yalta und Gagry, die Gelegenheit 





gaben zur Beobachtung vieler kleiner charakteristi- 
scher Szenen aus dem Leben der Uferbewohner des | 
Pontus. Mit Gagry hatte die Expedition das sagen- 


umwobene Sonnenland Kolchis erreicht, das den Kul- 
turvölkern des grauen Altertums als Grenze der Welt 
galt. Hier kamen die Botaniker auf ihre Rechnung; 

sie gewannen den ersten Einblick in die subtropischen 

kolchischen Urwälder mit ihrer üppigen Vegetation 
und ihrem Reichtum an Schling- und Kletterpflanzen. 

Diese kolchischen Wälder beherbergen auch eine spe- 

zifische Waldfauna: neben dem Wildschwein und dem 

Bären findet sich hier noch in einer großen Anzahl 
von Exemplaren eine kostbare Tierreliquie — der 

Wisent. 

Wohl die schwierigsten und anstrengendsten, aber 
dafür auch genußreichsten Tage der ganzen Reise ver- 
lebte die Expedition bei der ebenfalls von Prof. Rikli | 
beschriebenen Überschreitung des 2813 m hohen | 
Kluchorpasses, der über den westlichen Teil des zen- 
tralen Kaukasus führt, von Suchum-Kalé nach Teber- 
dinsk. Der eigentliche Paß besteht aus einem schma- 
len Saumweg, der jeden Frühling durch Schnee- und 
Erdlawinen zum größten Teil, wenigstens in seinen 
oberen Partien, verschiittet wird, so daß jeweilen im 
Sommer wieder eine große Zahl eingeborener Arbeiter 
ilm vom Schnee und Schutt befreien und gangbar 
machen müssen. Mit besonderer Sorgfalt geschah dies 
auch vor der Ankunft der Expedition in dieser Ge- 
gend, sonst wäre es uns wohl nicht gelungen mit unse- 
rer schweren Ausstattung an persönlichem Gepäck und 
Proviant über die stolze Wasserscheide ins liebliche 
Teberdatal zu gelangen. Viele kleine Episoden mit 





| 


den Pferdetreibern, angenehmes und unangenehmes 
Übernachten im Zelt und im Schlafsack, das durch 


die für diese Gegend außerordentlich guten Witte- 
rungsverhältnisse des Sommers 1912 begünstigt wurde, 
werden von Prof. Rikli zu einem höchst interessanten 
Kapitel zusammengestellt. 

Für die Alpinisten unter den Lesern des Werkes 
hat der bekannte Bergsteiger Dr. W. A. Keller die 
Gletscherfahrten und Kletterpartien unserer Erstbe- 
steigung der Viertausender „Karatau“ und „Dombai- 
Ulgen“ in anschaulicher Weise wiedergegeben. Wie ge- 
heimnisvoll und anlockend auf uns die Riesensilhou- 
ette des kalten Elbrus wirkte, wie unheimlich steil 
der Dombai-Ulgen ins Bulgental abfällt, wird der 
Hochalpinist mit Vergnügen, aber auch nicht ohne | 
leises Schaudern lesen; und dann im Gegensatz dazu 
das liebliche, breite Amanaustal! 

Ein weiterer Aufsatz Dr. Kellers schildert die lange 3 
sehr abwechslungsreiche Wagenfahrt über den Kum- 
baschipaß, von Teberdinsk nach den bekannten nordkau- 
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asischen Mineralbädern Kislowodsk und Pjätigorsk, 
von wo uns — 12 Tage nach unserer Abreise von Suchum- 
Kale — die der Expedition zur Verfügung gestellten 
bequemen russischen Eisenbahnwagen in kurzer Zeit 
nach Wladikaukas, der Beherrscherin des nördlichen 
Kaukasus, brachten. Der Aufsatz Dr. Kellers umfaßt 
auch noch die von unserer kleinen Bergsteigergruppe, 
sozusagen im Sturmschritt unternommene Besteigung 
des Kasbek (5043 m), die sich bei nicht sehr günstiger 
Witterung (große Kälte und heftiger Wind) vollzogen 
hat. Bei dieser Gelegenheit lernten wir die russische 
_ Hochalpinistin Frau Preobraschenskaja kennen, welche 
mit zahlreichen Trägern ausgezogen war, um auf dem 
Gipfel des Kasbek eine meteorologische Station zu er- 
richten. 








Die viertägige Wagenfahrt über die Grusinische 
 Heerstraße, von Wladikaukas nach Tiflis, schildert 
_ wiederum Prof. Rikli. Den begeisterten Schilderungen 
dieser Straße in der Literatur gegenüber war die Ex- 
pedition von deren landschaftlichen Reizen etwas ent- 
täuscht, was nach Ansicht Riklis den großartigen Ein- 
drücken, welche die Reisenden bei der Überschreitung 
des herrlichen Kluchorpasses genossen hatten, zuzu- 
schreiben ist. 


Die wohlverdienten Ruhetage in Tiflis gaben der 
Expedition Gelegenheit, den orientalischen Charakter 
dieser Stadt mit ihrem bunten Volks- und Bazarleben 
_ eingehend zu studieren. Außerdem benutzte die Reise- 
gesellschaft diese Zeit zu einem Ausfluge nach dem 
bekannten südkaukasischen Badeorte Borshom mit 
seinen heilkräftigen Quellen und seinen prächti- 
gen Bergwäldern, sowie nach der hochgelegenen 
_ Sommerfrische Bakurjani. Die Beschreibung dieser 
_ Ausflüge hatte Dr. W. Bally übernommen. 


Im schärfsten Gegensatz zu allem bisher Gesehenen 
steht das, was der Expedition die von Rikli und 
('. Seelig beschriebene Fahrt durch Hocharmenien bot. 
_ — Der Anblick dieser steppenartigen ungeheuren Wei- 
ten bis zu ihrem Kulminationspunkt, dem heiligen 
Ararat, und bis zur persischen Grenze war ergreifend. 
Die Spuren der alten armenischen Kultur bewunderten 
wir in den prächtigen Ruinen von Ani, der Stadt der 
1001 Kirchen, die bis 1046 Residenz der armenischen 
Könige war. Bischof Mesrop, der sich in Tiflis der Ex- 
_ pedition angeschlossen hatte, schildert in einem beson- 
deren Abschnitt das ungemein interessante kulturelle 
Leben des unglücklichen armenischen Volkes und spe- 
_ ziell den Einfluß der Kirche auf die alte Kultur. Bischof 
 Mesrop ist ein aufgeklärter und sehr gebildeter Ar- 
_ menier, der zuerst in Etschmiadsin und jetzt in Tiflis 
als Führer der armenischen Kirche wirkt. Das be- 
- rühmte Kloster Etschmiadsin, in der Nähe von Eri- 
wan, als Sitz des armenischen Katholikos, kann als 
geistiger Mittelpunkt Armeniens betrachtet werden. 


Es folgt nun die packende, der Feder des verdienst- 
_ vollen schweizerischen Alpinisten (€. Seelig entstam- 
-mende Beschreibung unserer Besteigung des Großen 
Ararat (5156 m), die von 17 Teilnehmern in Beglei- 
tung eines bezahlten kurdischen Räuberhauptmanns 
_ unternommen und trotz einiger Entbehrungen in kür- 
zester Zeit vollzogen wurde Den Gipfel allerdings 
_ erreichten nur 15 Personen, unter ihnen, wenn auch 
nicht ohne Mühe, Bischof Mesrop, der bewegten Ge- 
mütes auf der Spitze in die Knie sank, um die Erde des 
_ heiligen Berges zu küssen. Die Aussicht über die un- 
 geheuere Ebene von Transkaukasien und das Hiigel- 
land von Persien erstreckt sich ungefähr über einen 
Gesichtskreis von 340 km im Durchmesser. 
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Die Rückreise aus Eriwan erfolgte über den Gok- 
tschasee, mit seinem Inselkloster Ssewanga, nach Tiflis 
und Baku, zu den großen Petroleumquellen von Ap- 
scheron, von denen ein umfangreicher Artikel Dr. 
Kellers berichtet. Der Verfasser streift hier unter 
anderm auch die Frage der Entstehung des Erdöls. 
Entgegen der früheren Annahme einer organischen 
Herkunft desselben, scheint Keller auf Grund‘ neuerer 
chemischer Untersuchungen russischer Forscher sich 
der Ansicht von einer anorganischen Abkunft des Erd- 
öls zuzuneigen. 

Auch die benachbarten Kalmückensteppen Süd- 
rußländs werden in den Kreis der Darstellung einbe- 


70gen. Dr. Rübel hat ihnen eine botanische und 
Pfarrer Koller eine kulturgeschichtliche Studie ge- 
widmet. Letzterer macht uns näher vertraut mit der 


deutschen Kolonie in Sarepta, einer Ansiedelung, 
welche unter der Herrschaft der Kaiserin Katharina IT. 


entstand. Sie hat eine interessante Geschichte hinter 
sich und ist nicht nur zu einem Zentrum deutscher 


Kultur im fernen Osten, sondern auch zur Versorge- 
rin mit Senf für ganz Europa geworden. 


Das Werk schließt ab mit zwei für Fachleute in- 


teressanten, reichhaltigen Aufsätzen von Prof. Rikli 
über die pflanzengeographische und die Florenge- 


schichte der Kaukasusländer und Hocharmeniens, und 
von Prof. C. Keller über die Tiergeographie des Kau- 
kasus mit besonderer Berücksichtigung der Haustier- 
geschichte. Diese zwei Kapitel nebst „Anhang“ ent- 
halten in gedrängter Schilderung die wissenschaftliche 
Ausbeute der Expedition, soweit nicht schon in ande- 
ren Kapiteln wissenschaftliche Beobachtungen aufge- 
nommen sind. 

In Sarepta begrüßten wir die Wolga, und ein be- 
quemer Dampfer führte uns in fünftägiger Fahrt nach 
Nischni-Nowgorod. von wo per Eisenbahn in einigen 


Stunden Moskau erreicht wurde. Hier bereitete die 
Schweizer Kolonie der Expedition einige gemütliche 


und interessante Tage. Über Berlin, wo die Expedi- 
tion ebenfalls von der Schweizer Kolonie gastlich auf- 
genommen wurde, ging’s nach Hause. 

Ein ausführliches Literaturverzeichnis aller auf 
den Kaukasus bezüglichen Publikationen dürfte 
manchem Leser gute Dienste leisten. 

Das Buch Riklis und seiner Mitarbeiter wird jedem 
Leser recht viel Freude bereiten. Sein Studium wird 
erleichtert durch die lebendige Schilderung der Reise- 
eindrücke und durch die reiche Fülle der illustrativen 
Beigaben, für deren sorgfältige Ausführung die Ver- 
lagsfirma alles Lob verdient. 

S. Drismann, Zürich. 


Thurston, Edgar, The Madras Presidency with Mysore, 
Coorg and the Associated States. (Provincial Geogr. 
of India) Cambridge Univ. Press, 1913. 8° XII, 
291 S. Abb, u. K. Preis 3 sh. 

Mit dem vorliegenden Buch wird eine Reihe von geo- 
graphischen Einzelstudien eröffnet, die unter der Lei- 
tung des früheren Chefs der geologischen Landesauf- 
nahme Sir 7. K. Holland herausgegeben werden. Bis- 
her ist nur das der Präsidentschaft Madras und ihren 
Nachbargebieten gewidmete hier besprochene Werk er- 
schienen, während zwei weitere Bände, die Bengal und 
Orissa, sowie den Nordwesten des Landes mit Punjab 
und Kaschmir betreffen, in Vorbereitung sind. Absicht- 
lich ist mit Madras der Anfang gemacht worden, da 
kein Gebiet des indischen Reiches einen so ausgespro- 
chen eigenen Charakter besitzt und eine verhältnis- 
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mäßig so einheitliche ethnographische Zusammen- Weinschenk, E., Grundzüge der Gesteinskunde, I. Teil, 


setzung aufweisen kann. 

Der Verfasser hat lange Jahre als Museumsdirektor 
in Madras gelebt und sich dabei eine tiefgehende Lan- 
des- und Volkskenntnis erworben, die er hier in seinem 
Werke zum Ausdruck bringt. Das behandelte Gebiet 
umfaßt neben der eigentlichen Präsidentschaft Madras, 
die großen Eingeborenenstaaten Mysore mit Coorg und 
Travancore mit Cochin, die zusammen eine Bevölkerung 
von etwa 38% Millionen Seelen (1901) besitzen. 

Die Schilderungen beginnen mit einer geographi- 
schen Umschreibung des Gebietes, worauf die Gebirgs- 
systeme, Flüsse und Häfen behandelt werden. Letztere 
bieten Gelegenheit, auf den Seehandel Südindiens ein- 
zugehen. Die Hauptstadt Madras zieht hierbei fast die 
Hälfte des ganzen südindischen Schiffsverkehrs an sich. 
Von einiger Bedeutung sind neben ihr noch Tuticorin, 
der Endpunkt der südindischen Eisenbahn, und Cochin 
an der Westküste. Klimatisch ist das ganze Gebiet 
durch die Wirkung der bekannten nach den Jahres- 
zeiten wechselnden Monsune beeinflußt. Der sommer- 
liche Südwest-Monsun ist der Regenspender, während 
der im Winter wehende trockene Nordost-Monsun 
durch seine häufigen Zyklonbildungen berüchtigt ist. 
Weiter ist das aus der Feder Sir 7. K. Hollands stam- 
mende geologische Kapitel erwähnenswert, in dem 
dieser tiefgründige Kenner des geologischen Aufbaues 
Indiens auseinandersetzt, daß wir es in Südindien mit 
einem sehr alten Festland zu tun haben, das auch von 
größeren tektonischen Störungen verschont blieb. Das 
heutige Oberflächenbild ist lediglich durch die Einwir- 
kung der Verwitterung entstanden. Das Mineralreich 
ist durch seine edelsten Angehörigen vertreten, Gold 
besonders in den großen Kolargoldfeldern in Mysore, 
und Edelsteine, wie Korund, Rubin und Diamant, an 
verschiedenen Stellen des Gebietes. 

Die Bevölkerung und deren Sprachen sind beide 
gekennzeichnet durch das Vorherrschen des dravidi- 
schen Elementes. Die Dravidasprachen zerfallen in 
fünf Gruppen, deren Verbreitung eine beigegebene 
Karte erläutert. Der hohe Kulturzustand, den diese 
Bevölkerung ehemals innegehabt hat, wird an vielen 
Beispielen ihres früheren architektonischen Könnens 
gezeigt. Diese stolzen Tempelbauten, die in ihrer An- 
lage an ägyptische Vorbilder erinnern, sind überall in 
den südindischen Städten erhalten geblieben. 

In den letzten Abschnitten des Buches wird der 
heutige Zustand des Landes betrachtet, die gegenwär- 
tige englische Verwaltung, das Verkehrsnetz, die Land- 
wirtschaft, der der Hauptteil der erwerbstätigen Bevöl- 
kerung zufällt, die Bewässerungs- und Stauanlagen und 
die Industrie, die sich in der Hauptsache mit Weberei, 
Metallarbeit und Elfenbeinschnitzerei befaßt. An den 
Küsten kommt zu diesen Erwerbszweigen noch die 
Perlen- und Seefischerei. Eine chronologische Tabelle 
der wichtigsten geschichtlichen Ereignisse seit Vasco 
da Gama 1498 und eine reiseführerartige lexikalische 
Aufzählung der hauptsächlichsten Städte und Dörfer 
mit Angabe ihrer Sehenswürdigkeiten und vielen ge- 
schichtlichen Seitenblicken bilden den Schluß des Ban- 
des. Die Beigabe von guten Abbildungen und mehrerer 
allerdings nur skizzenhafter Übersichtskarten sei noch 
erwähnt. Jedenfalls bildet das hiermit in großen 
Zügen gekennzeichnete Buch eine ansprechende Eröff- 
nung der Provinzlandeskunden Indiens, die zur 
schnellen und leichten, aber doch nicht oberflächlichen 
Orientierung über Einzelgebiete dieses großen Reiches 
manchem willkommen sein werden. 


Eduard Wagner, Leipzig. 


_ sein. 
Grundlagen“ und hält sich auch weiterhin im Rah- 





Allgemeine Gesteinskunde. 3. verbesserte Auflage. 

Freiburg i. B., Herdersche Verlagsbuchhandlung, — 

1913. XI, 273 S., 138 Textfig. u. 6 Tafeln. (iP rere 

geh. M. 6,60, geb. M. 7,30. 

E. Weinschenks Gesteinskunde, die seit einiger Zeit . 
vergriffen gewesen war, ist nun in neuer, verbesserter) 1 


Auflage und etwas erweiterter Gestalt wieder er- — 
schienen. Das Buch, das es sich von Anbeginn an zur 
Aufgabe gemacht hat, Geologie und Petrographie, 


grundsätzlich zusammengehörige und aufeinander an- 
gewiesene Forschungsgebiete, die sich aber bisweilen — 
nicht in genügender Fühlung zueinander gehalten | 
hatten, wieder anzunähern, d. h. speziell den Geolo- 
gen die Petrographie näher zu bringen, vereinigt auch | 
in der neuen Auflage die geologischen Gesichtspunkte | 
und Ergebnisse in anregender Weise mit den rein pe- 
trographischen. Gegenüber den früheren Auflagen ! 
sind namentlich die Kapitel iiber Verwitterung und 
über Metamorphismus gründlich umgearbeitet worden. — 
Auch die Zahl der durchweg gut gewählten Abbil- 
dungen ist wesentlich erhöht worden. 

Verfasser steht in mancher noch schwebenden | 
Frage auf sehr bestimmtem Standpunkte, er läßt aber | 
auch entgegengesetzte Anschauungen zu Worte kommen 
und sehr vielfach wird ja eine temperamentvolle Dar- | 
stellung der Gegensätze klarer wirken als ein lauliches 
Referat, das alle Farben verwischt, oder als die Wieder- | 
holung herkömmlicher Vorurteile. Und wenn der | 
Leser so auch ein weniger geschlossenes Bild der Re- | 
sultate einer Wissenschaft erhält, so sieht er sich um _ 
so lebhafter in ihr Fortschreiten eingeführt und iernt 
oft deutlicher das Für und Wider in den einzelnen Fra- | 
gen und die untereinander ringenden Ansichten, Me- 
thoden und Gesichtspunkte kennen. — Dabei ist das 
Buch keineswegs bloße Streitschrift und versteht 
auch in den friedlicheren Kapiteln sehr gut das Er- 
reichte zu schildern, die Aufgaben weiterer Forschung 
zu kennzeichnen. Seine Wirkung wird zweifellos, auch 
wenn einige Ansichten des Verfassers sich nicht be- 
stätigen sollten, eine nützliche und anregende sein. 

Ernst Fischer, Halle a. 8. | 


Wegner, Th., Westfalenland I. Geologie Westfalens | 
und der angrenzenden Gebiete. Paderborn, F. Schö- i 


ningh, 1913. XII, 304 S., 197 Abb. u. 1 Tafel Preis 

geh. M. 7,—, geb. M. 8,—. 

Ein gut Teil des Naturerkennens wird am besten 
immer von den heimatlichen, von Jugend her vertrau- 
ten Gegenständen ausgehen. Zugleich wird natur- — 
wissenschaftliches Erkennen des Heimischen Verständ- 
nis und Liebe zur Heimat wecken und vertiefen. So 
ist der hier zu besprechende erste Teil einer Heimat- | 
kunde Westfalens ebenso lebhaft zu begrüßen, wie das | 





vor kurzem hier besprochene ähnliche Werk für die 
Dieser erste Teil enthält die Geo- 
logie Westfalens, über die bisher eine Zusammen- 
fassung seit 1884, eine allgemein-verständliche Dar- 
stellung überhaupt fehlte. Indem es sich weniger an 
den Fachgelehrten — dem indes eine derartige Zu- 
sammenfassung der Ergebnisse gleichfalls stets wert- a 
voll sein wird —, als vielmehr an die große Menge Y 


Provinz Schlesien. 





der naturkundlich‘ interessierten Laien wendet, mag 
es vielfach zugleich als eine Einleitung in die Geolo- 
gie überhaupt dienen. Die reichliche Ausstattung mitt 
guten Illustrationen wird dabei besonders wertvoll 
So beginnt es denn mit „einigen geologischen 


men einer auch ohne Fachausbildung verständlichen 
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Darstellung. Da die geologische Geschichte Westfalens 
eine ziemlich wechselreiche ist, erscheint sie sehr wohl 
geeignet, in eine ganze Reihe geologisch wichtiger 
‘Vorgänge einzuführen. Die Ausbildung der Forma- 
tionen ist seit dem Devon eine nur selten unter- 
_brochene, dabei aber abwechselungsreich genug. 
Neben den marinen Sedimenten verschiedener Aus- 
_ bildung stehen die Kohlebildungen der karbonischen 
Waldmoore, die festländischen Ablagerungen des 
‘Buntsandsteins, Brackwasserbildungen der unteren 
Kreide, endlich die Zeugnisse der diluvialen Verglet- 
-scherung und die Erzeugnisse der geologischen Vor- 
giinge der Gegenwart. Mehrmals greift der Vulkanis- 
mus ein: im Devon in Gestalt von teilweise unter- 
meerischen Ergüssen, wie auch von Intrusionen, die 
innerhalb der Erdkruste, in die sie eindrangen, er- 
starrten, ohne die Oberfläche zu erreichen; im Ter- 
tiir in Gestalt von Basaltausbrüchen. Auch die Ge- 
birgsbildung hat sich namentlich in 2 Hauptphasen sehr 
deutlich geltend gemacht, einmal etwa zur Rotliegend- 
zeit mit Faltungen und Überschiebung im Sieger- und im 
westlichen Sauerland, dann während einer zweiten, län- 
gere Zeit hindurch wirkenden Periode, der sogenannten 
‘saxonischen Gebirgsbildung vom Ende der Jurazeit 
an wohl bis ins Tertiär, wobei u. a. die langen Linien 
mesozoischer Faltenberge, z. B. des Teutoburger 
Waldes und der anschließenden Ketten gebildet wur- 
den. Endlich fanden im Tertiär noch weitere Absen- 
| kungen statt. Auf den Reichtum Westfalens an nutz- 
-bringenden Lagerstätten, speziell an Kohlen und Erzen 
und die interessanten Fragen, die sich namentlich an 
die Entstehung der letzteren anknüpfen, kann hier 
nur hingewiesen werden. 

An die geologische Geschichte des Landes schließt 
sich die Darstellung des geologischen Baues der ein- 
zelnen Hauptgebiete an. Den Schluß bildet ein ein- 
gehendes Karten- und Literatur-, Sach- und Orts- 
register. Ernst Fischer, Halle a. 8. 


Walker, G. W., Modern Seismology. (Monographs on 
_ Physics, herausgegeben von Sir. J. J. Thomson und 
Frank Horton.) London, 1913. XII, 88 8. und 13 
Tafeln. 

Der Verfasser bietet einen Abriß desjenigen 
Zweiges der Erdbebenforschung, der vornehmlich mit. 
Hilfe der modernen Erdbebenregistrierapparate ge- 
flegt wird. Dementsprechend werden nach einer ge- 
drängten, sehr objektiven einleitenden Skizze der ge- 
‚schichtlichen Entwicklung dieser Disziplin in den letz- 
ten dreißig Jahren in je fünf Kapiteln die wichtigsten 
Fragen der Seismometrie und der Seismogeophysik be- 
‚handelt. Der Verfasser zeigt, daß er den Stoff durch- 
aus beherrscht und gestaltet die Behandlung der ein- 
zelnen Probleme nach dem neuesten Standpunkt der 
Forschung, indem in gleicher Weise die wichtigsten 
deutschen, englischen und russischen Abhandlungen 
‚berücksichtigt werden; er arbeitet dabei in sehr ge- 
-schickter und vielfach originaler Weise immer das We- 
sentliche heraus. Doch gibt das Buch aber auch nur 
Richtlinien, keine in sich geschlossenen Darstellungen. 
s setzt daher eigentlich schon die Bekanntschaft mit 
den eingehenderen Originalarbeiten voraus und bietet 
dem Leser dann eine vorzügliche gedrängt zusammen- 
_ fassende und kritische Orientierung über das Gesamt- 
gebiet, oder es macht doch eine nachträgliche Heran- 
ziehung der Quellen für ein volles Verständnis ent- 
_ schieden zur Notwendigkeit. 

Zuerst wird eine sehr knapp gehaltene Übersicht 
‘über die Hauptpunkte der allgemeinen dynamischen 
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Theorie der Seismographen gegeben. Es wird unter 
einigen vereinfachenden Voraussetzungen die bekannte 
Grundgleichung für die Bewegung eines Seismographen 
aufgestellt und hinsichtlich der aus ihr sich ergeben- 
den Vergrößerung für einfach periodische Bodenver- 
schiebungen und der- Bedeutung einer Dämpfung bzw. 
aperiodischen Einstellung kurz diskutiert. Ausführ- 
licher sind dann die Prinzipien des Horizontalpendels, 
des umgekehrten Pendels und des Vertikalseismo- 
graphen dargelegt, zumal noch eine auf gute Abbildun- 
gen zurückgreifende Beschreibung des Horizontalpen- 
dels von Milne, des astatischen Pendelseismometers 
von Wiechert und des Horizontal- und Vertikalseismo- 
graphen von Galitzin angeschlossen ist. Eine etwas ein- 
gehendere Behandlung findet dann auch die Theorie 
und Praxis der Konstantenbestimmung, insbesondere 
bezüglich der elektromagnetischen Registriermethode. 
Allgemeine Erwägungen über Aufstellung und War- 
tung der Apparate und Hinweise auf die Methoden, 
Drehungen aufzeichnen zu lassen, sowie auf die Mög- 
lichkeit und Nützlichkeit der Konstruktion von Seis- 
mographen mit wesentlich kleinerer Masse und Pendel- 
länge als bisher üblich, schließen den nur 36 Seiten 
umfassenden, inhaltsreichen, daher aber stellenweise 
nach Ansicht des Referenten allzu konzisen Abschnitt 
über Seismometrie ab. 

In die Probleme der Seisınogeophysik führt eine 
kurz gefaßte theoretische Darlegung der Wellenfort- 
pflanzung (Longitudinal-, Transversal- und Rayleigh- 
Wellen, Reflexionen) innerhalb einer festen und iso- 
tropen Erde ein. Besondere Beachtung wird der Er- 
klärung der auf Beugungsvorgängen beruhenden Kon- 
tinuität in den durch den Erdkörper eilenden Wellen- 
zügen geschenkt. Es folgt eine Charakterisierung der 
einzelnen Phasen eines Seismogramms, wobei auch die 
Schwierigkeiten und die noch nicht befriedigenden seit- 
herigen Versuche der Deutung der Hauptphase kritisch 
erwähnt werden. Eine gute Beleuchtung findet eben- 
falls der Zusammenhang zwischen der Gestalt der Lauf- 
zeitkurve und dem Verlauf der Erdbebenstrahlen, und 
es wird auch hier mit Recht auf die Unsicherheit auf- 
merksam gemacht, die noch den bis jetzt in dieser 
Richtung angestellten, theoretisch allerdings wegwei- 
senden Untersuchungen bezüglich ihrer Resultate für 
die Konstitution des Erdinnern anhaftet. Bei den Me- 
thoden der Lokalisierung des Epizentrums wird be- 
sonders die Möglichkeit der eindeutigen Azimutbestim- 
mung nach den Aufzeichnungen einer einzigen Station 
erläutert. Erhöhtes Interesse beanspruchen dann aber 
namentlich die Ausführungen über die Herdtiefe und 
der unter Heranziehung von Galitzins Versuch der Er- 
mittlung der Herdtiefe des süddeutschen Bebens vom 
16. November 1911 näher begründete Hinweis darauf, 
daß das Problem der Herdtiefenberechnung leichter 
auf dem Wege der Bestimmung der Emergenzwinkel 
als mit Hilfe von Zeitbeobachtungen zu lösen sein wird. 
Wenige Betrachtungen sind der mikroseismischen Un- 
ruhe gewidmet; sie beruht namentlich im Inlande nach 
Ansicht des Verfassers möglicherweise auf Rayleigh- 
Wellen, die am Meeresboden durch die auf Windwir- 
kung zurückzuführenden Wasserwellen entstehen. Ein- 
gehender ist wieder die Orientierung über die Horizon- 
talpendelbeobachtungen bezüglich der körperlichen Ge- 
zeiten und der Starrheit der Erde gehalten; hier wer- 
den u. a. auch die Untersuchungen von Hecker, Orloff 
und Schweydar besprochen. Das Schlußkapitel enthält 
dann noch einige theoretische Erörterungen über die 
Feststellung etwaiger Perioden im Auftreten der Erd- 
beben, indem die Verwendbarkeit der Fourierschen 
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Reihe ins rechte Licht gesetzt und die neuerdings in 
dieser Richtung von Schuster angestellte Untersuchung 
kurz dargelegt wird. 

Hervorgehoben werden mag noch die Beigabe guter 
Kopien einiger instruktiver Seismogramme, so der bei- 
den Horizontalkomponenten der Registrierung des 
Zante-Bebens vom 24. Januar 1912 auf dem schotti- 
schen Observatorium Eskdalemuir, wo der Verfasser 
längere Zeit tätig war (Galitzin-Seismograph mit elek- 
tromagnetischer Registrierung), und auf der seismi- 
schen Station Darmstadt-Jugenheim (1200 kg-Seismo- 
graph nach Wiechert mit Tinteschreibung), wie auch 
der drei Komponenten der Aufzeichnung des Darda- 
nellen-Erdbebens vom 13. September 1912 in Eskda- 
lemuir. Das wenig umfangreiche Buch macht dem 
Verfasser alle Ehre, und man empfindet mit Bedauern, 
daß durchweg der Raum allzu knapp bemessen ist. Eine 
größere Ausführlichkeit würde unseres Erachtens die 
Brauchbarkeit dieser Monographie erhöhen, ohne ihren 
hohen wissenschaftlichen Standpunkt zu beeinträch- 
tigen. E. Tams, Hamburg. 
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Vakuumteer haben A. Pictet und M. Bouvier her- 
gestellt, indem sie Steinkohle bei einem Druck von 
15 bis 18 mm und in Temperaturen unterhalb 450 0 
der Destillation unterzogen. Dieser Teer enthält 
keine Phenole und auch keine aromatischen Kohlen- 
wasserstoffe, beide Klassen von Verbindungen ent- 
stehen aber in ihm bei Erhitzung auf helle Rotglut, 
so daß man ihn als Zwischenprodukt bei der Bildung 
des gewöhnlichen Teers ansehen kann. Er enthält 
in merklicher Menge oxydierte Verbindungen, Sub- 
stanzen mit den Eigenschaften des Alkohols, wenig 
löslieh in Wasser, unlöslich in Alkalien, von ähn- 
lichem Geruch wie Menthol. Sie gehören wahrschein- 
lich zur hydro-aromatischen Reihe und liefern bei 
höhern Temperaturen die Phenole des Teers. Die 
Kohlenwasserstoffe sind meistens ungesättigt, doch 
sind auch gesättigte darunter. Durch Fraktionierung 
bei 172° bis 174° wurde isoliert die Verbindung 
CioH29, welehe eine Dichte 0,7765 bei 23° und den 
Brechungsindex nn = 1,4196 besitzt, ferner bei 
1890 bis 191° die Verbindung CuHs mit der Dichte 


0,7838 bei 220 und dem Brechungsindex mp” 
= 1,4234. Es sind dies sehr bewegliche, farblose 
Flüssigkeiten, ohne Fluoreszenz und unlöslich im 


Wasser, aber mischbar in allen Verhältnissen mit den 
gewöhnlichen organischen Lösungsmitteln. Sie be- 
sitzen ferner einen schwachen Petroleumgeruch. Die- 
selben Kohlenwasserstoffe sind auch im Naphtha von 
Baku gefunden worden. Die Verbindung CjoHsp wird 
als Hexahydrür des Durols gedeutet; sie soll einen 
Benzolkern enthalten, bei dem an den Stellen 3 und 6 
ein doppeltes Wasserstoffatom Hs und an den Stellen 


1, 2, 4 und 5 ein einfaches Wasserstoffatom H sowie 

ein Methylrest CHs angeheftet ist. (C. R. 157, 1436, 

1913.) Mk. 
Ein lichtempfindliches Zirkonsalz (Zirkonhypo- 


phosphit Zr(OPH2O),) haben O. Hauser und H. Hers- 
feld hergestellt. Dieses entsteht durch Zusatz von 
unterphosphoriger Säure zur wässrigen Lösung von 
reinem Zirkonnitrat. Die aus dieser Lösung aus- 
scheidenden Kristalle sind farblos, besitzen ein hohes 
Lichtbrechungsvermégen und Doppelbrechung in 
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[ Die Natur- | 
wissenschaften 
polarisiertem Lichte In lufttrockenem Zustande 
färben sie sich bei direkter Sonnenbestrahlung rasch ~ 
tiefviolett, in diffusem Tageslicht dauert dieser Vor- — 
gang mehrere Wochen. Unter dem Mikroskop zeigen | 
die gefärbten Kristalle keine auffälligen Zersetzungs- 
erscheinungen. (ZS. f. anorg. Chem. 84, 92, 1914.) 
Mk. 


Der Jahresbericht des Internationalen Komitees 
der Atomgewichte für 1914 ist erschienen. An der — 
Tabelle der Atomgewichte ist keine Änderung vorge- — 
nommen worden, da auf Wunsch der technischen Che- 
miker die Tabelle von 1913 für gerichtliche und 
kommerzielle Zwecke die offizielle Tabelle bis zum 
nächsten Kongreß 1915 bleiben soll. Belangreiche Ände- 
rungen, welche die technischen Chemiker angehen 
würden, ergeben sich auch nicht aus den letztjährigen 
Untersuchungen. © Folgende Neubestimmungen sind 
ausgeführt (die Ziffern hinter den Symbolen sind die 
gegenwärtig gültigen Werte): Br (79,92) = 79,924 
(Weber); Cl (35,46) = 35,4596 (Wourtsel) und = 
35,463 (Baums und Perrot); Cd (112,40) = 112,31 
(Laird und Hulett); Fe (55,84) = 55,847 (Baxter und 
Hoover); N (14,01) = 14,008 (Scheuer); P (31,04) = 
31,018 (Baxter und Moore); Pd (106,7) = 106,709 
(Shinn); Ra (226,4) = 225,97 (Hönigschmid); Ru 
(101,7) = 101,63 (Vogt); Se (44,1) = 44,14 (Meyer und 
Goldenberg); Te (1275) = 127,479 (Dudley und 
Bowers); U (238,5) = 238,54 (Lebeau) und = 238,44 


(Oechsner de Coningk); Yt (89,0) = 88,6 (Meyer und | 


Wourinen) und = 90,12 (Egan und Balke). 
phys. Chem. 86, 247, 1914.) 


(Ze 
Mk. 


In der letzten Zeit ist von der Dortmunder Union 
za Dortmund ein neues Siemens-Martin-Verfahren 
ausgebildet worden, das geeignet erscheint, eine spe- 
ziell für Deutschland außerordentlich große Bedeutung 
zu erlangen. Der erwähnten Firma ist es gelungen, im 
Martinofen aus gewöhnlichem, hoch phosphorhaltigem 
Thomasroheisen Qualitätsstahl von 80 kg/qmm Festig- 
keit zu erschmelzen. Das Verfahren beruht darauf, 
daß im Verlaufe des Prozesses die Schlacke mehrfach 
vom Bade entfernt wird, was bisher meist nur einmal 
und zugleich mit dem Stahl, z. B. beim Bertrand-Thiel- 
und dem Hoesch-Prozeß, ausgeführt werden konnte. 
Die Schlacke, die spezifisch bedeutend leichter als der 
Stahl ist, fließt naturgemäß beim Kippen des Martin- 
ofenst) mit dem Stahl aus und ließ sich bisher nur 
dadurch vom Stahl trennen, daß die Charge ganz oder 
teilweise abgegossen wurde?). Bei dem neuen Ver- 
fahren wird die oben schwimmende Schlacke durch 
komprimierte Luft fortgeblasen, um durch neue reak- 
tionsfähige Schlacke ersetzt zu werden, die es ermög- 
licht, den Flußstahl im Martinofen bis zu einem bisher 
noch nicht gekannten Grade zu reinigen. Das neue Ver- 
fahren gestattet es, das in Deutschland, das ja im 
Minettevorkommen Elsaß-Lothringens mit die reichsten 
phosphorhaltigen Eisenerzlagerstätten der Welt besitzt, 
in besonders großen Mengen erzeugte Thomasroheisen 
zu den edelsten Stählen zu verarbeiten und bedeutet da- 
mit im deutschen Eisenhüttenwesen einen Fortschritt, 
der an die Erfindung des Thomasverfahrens im Jahre 
1878 erinnert. 

Das Verfahren, mit dessen Verwertung sich die 
durch den Bau von Mischern und kippbaren Öfen rühm- 
lichst bekannten Wellmann-Seewes-Gesellschaft befaßt, 


1) Oder beim Abstechen desselben. 

?2) So daß der eine Teil des Stahls schlackenfrei 
wurde, indem, wie es üblich ist, die Schlacke über den 
Rand der mit Stahl gefüllten Pfanne hinwegtließt. 



















wird in drehbaren Martinöfen ausgeübt. Man darf mit 
Recht auf die Verbreitung gespannt sein, die dem neuen 
Prozesse bevorsteht. E. 


Feuerungsroste mit Wasserkühlung. Die Rost- 
stäbe der industriellen Feuerungsanlagen sind einer 
‚starken Abnutzung unterworfen, da die Temperatur 
der Feuerung gerade über dem Rost, an der Eintritts- 
‚stelle der Verbrennungsluft, am höchsten ist. Infolge- 
dessen brennen die Schlacken häufig an den Roststäben 
fest, wodurch die Öffnungen zwischen den Roststäben 
immer kleiner und nach einer gewissen Zeit ganz ver- 
_ stopft werden, wenn nicht in bestimmten Zwischen- 
räumen der Rost mit dem Schürhaken sorgfältig ab- 
_ geschlackt wird. Um diese mühselige und zeitraubende 
Arbeit zu ersparen und zugleich um die Haltbarkeit 
der Roststäbe zu erhöhen, hat man schon die verschie- 
__ densten Mittel angewandt. Sehr häufig verfährt man 
_ hierbei in der Weise, daß man den Rost aus senkrecht 
_ stehenden Platten herstellt und diese mit ihrem unte- 
en Ende in Wasser eintauchen läßt. Auch hat man 






































schon versucht, hohle Roststäbe zu verwenden, in deren 
‘Innerem Wasser zirkuliert. Jedoch erst in jüngster 
Zeit ist es gelungen, durch Anwendung eines hochwer- 
tigen Materials solche Hohlroste herzustellen, die den 
_ heutigen hohen Anforderungen an Wirtschaftlichkeit 
und Betriebssicherheit entsprechen. Der neue _ ,,Pro- 
metheus-Hohlrost ist aus Siemens-Martin-Stahl her- 
‚gestellt und eignet sich in gleicher Weise zur Verfeue- 
rung von Steinkohlen wie von Koks. Die hohlen Rost- 
stibe sind innen durch eine Scheidewand in zwei 
Kanäle geteilt, in denen das Kühlwasser zirkuliert. 
_ An dem einen Ende sind die Stäbe mit einem Wasser- 
_ kasten verschweißt, der ebenfalls durch eine Scheide- 
wand in eine obere und untere Kammer für den Ein- 
und Austritt des Kühlwassers geteilt ist. Das aus den 
_ Roststäben kommende warme Wasser kann nach vor- 
heriger Reinigung als vorgewärmtes Kesselspeise- 
wasser verwendet werden. Je nach dem Verwendungs- 
zweck kann die Durchflußgeschwindigkeit und damit 
die Temperatur des Kühlwassers nach Belieben ge- 
regelt werden. Die bisher angestellten Verdampfungs- 
versuche haben ergeben, daß der Hohlrost den Feue- 
rungsbetrieb sowohl in technischer wie in wirtschaft- 
licher Hinsicht günstig beeinflußt. Die Schlacken- 
bildung wird vermindert und ein Anbacken der 
Schlacke an den Rost findet nicht statt, so daß die 
Bedienung der Feuerungsanlage wesentlich vereinfacht 
wird; überdies wird eine nicht unbeträchtliche Kohlen- 
ersparnis erzielt. 8. 


_ Radioaktive Tongefäße. Über die Herstellung von 
Tongefäßen, die radioaktive Stoffe enthalten und in- 
folgedessen ständig Radiumemanation abgeben, berich- 
‚tete Ing. Kurt Schmidt vor kurzem auf der Jahres- 
versammlung des Deutschen Vereins für Ton-, Zement- 
und Kalkindustrie in Berlin. Gewisse Tone lassen 
sich ausgezeichnet mit radioaktiven Stoffen vermengen, 
so z. B. mit Uranpechblende, Fergusonit oder Uran- 
rückständen. Wenn dieses Gemenge gebrannt wird, 
hat es die Eigenschaften der radiumhaltigen Natur- 
gesteine. Der Ton darf jedoch hierbei nicht dicht ge- 
-brannt werden, sondern man muß eine möglichst große 
‚Oberfläche herzustellen suchen und muß den Ton des- 
halb feinporös brennen. Ein in dieser Weise herge- 
‚stellter Tonkörper ist ein sehr billiger Träger des Ra- 
diums, und es lassen sich aus diesem Gemenge die 
verschiedensten Voll- und Hohlformen herstellen, wie 
z. B. Flaschen, Becher, Röhren und Filter. Diese 
Gegenstände geben ununterbrochen Radiumemanation 
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in meßbaren Mengen an ihre Umgebung ab. Sollen die 
Gefäße zur Aufnahme von Trinkwasser dienen, so wer- 
den sie auf der Außenfläche nach dem Verfahren von 
Schoop zunächst mit Aluminium und hierauf mit Kup- 
fer oder Messing überzogen. Die radioaktiven Ton- 
réhrehen werden, wie die Chemiker-Zeitung 1914, 
S. 310, berichtet, in das Trink- oder Badewasser gelegt 
und vermögen an dieses 60 Mache-Einheiten in 24 Stun- 
den abzugeben; in 4 Tagen erreicht die Abgabe 150 
Mache-Einheiten. Da diese radioaktiven Tonkörper 
u. a. auch auf den Pflanzenwuchs eine sehr günstige 
Wirkung haben, wird diese Erfindung wohl noch 
mancherlei Anwendungen finden können. S. 


Mangan im Trinkwasser und das Wesen der Ent- 
manganungsmethoden. In einem Vortrag in der 
Chemischen Gesellschaft zu Frankfurt a. M. besprach 
Dr. Tillmans die Nachteile, welche manganhaltiges 
Trinkwasser bei der Versorgung bereitet, er erörterte 
dann die große Breslauer Wasserkalamität im Jahre 
1906, sowie deren Ursache. Die ursprüngliche Art der 
Entfernung von Mangansalzen aus dem Trinkwasser, 
die zuerst von Proskauer vorgeschlagen wurde, ge- 
schieht ganz entsprechend der Wasserenteisenung, also 
durch Lüftung und Sandfiltration. Neuerdings wer- 
den für die Entmanganung ganz andere Verfahren, 
nämlich Filtration über Braunstein und Mangan- 
permutit, verwendet. Verfasser hat in Gemeinschaft 
mit O. Heublein Versuche ausgeführt, um das Wesen 
der Entmanganung durch Braunstein zu erklären. 
Versetzt man eine Mangansulfatgelatine mit Ammo- 
niak, so entstehen rhythmische Zonenbildungen von 
Manganhydroxydul, welche in Form von abgesetzten 
Scheiben auftreten. Diese Zonenbildungen zeigten 
seltsame Störungen, wenn mitten in die Gelatine ein 
Stückchen Braunstein gebracht wurde. Diese Störun- 
gen können nur so erklärt werden, daß das Mangan- 
oxydul zum Braunstein hingewandert ist. Durch 
diese Versuche konnte die Wirkung des Braunsteins 
auf Manganosalz sichtbar gemacht werden. Weitere 
Untersuchungen ergaben, daß die Entmanganung von 
Trinkwasser durch Braunstein offenbar in der Bildung 
eines Manganomanganites besteht, unter Spaltung des 
betreffenden Manganosalzes und Freiwerden des mit 
MnO verbundenen Säurerestes. Daß bei der Entmanga- 
nung von manganosulfathaltigem Wasser durch Braun- 
stein freie Schwefelsäure auftritt, konnte gezeigt wer- 
den. Auch konnte nachgewiesen werden, daß die 
Menge der freien Schwefelsäure derjenigen der Theorie 
entspricht. Auch die Entmanganung durch Belüften 
und Sandfiltration des Wassers scheint in nichts wei- 
terem als in der allmählichen Bildung von braunstein- 
haltigen Manganoxyden im Filter zu bestehen; damit 
wäre dann auch diese Art der Manganabscheidung aus 


Wasser auf dieselbe Grundlage zurückzuführen. 
(Chem.-Ztg. 1914, S. 198.) S. 
Benzinelektrische Straßenbahnwagen. Bei der 


Londoner Straßenbahn wurden unlängst versuchsweise 
drei benzinelektrische Wagen in Betrieb genommen, 
die für solche Straßen bestimmt sind, in welchen die 
Anordnung einer Oberleitung durch die Behörden nicht 
zugelassen wird und ein unterirdisches Kabel zu teuer 
würde. Um Zeit zu sparen, wurden die Wagen aus drei 
ehemaligen Pferdebahnwagen umgebaut, wobei Lauf- 
werk, Untergestell, Plattformen und Inneneinrichtung 
erneuert wurden. Die Wagen sind als Decksitzwagen 
gebaut und nach dem Umbau im ganzen 8% m lang, 
wobei allein je 1,9 m Länge auf die beiden Plattformen 
entfallen, welche die maschinelle Einrichtung aufzu- 
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nehmen haben. Jeder Wagen enthält im Innern des 
Wagenkastens 20 Sitzplätze und weitere 27 Sitzplätze 
auf dem offenen Verdeck. Die maschinelle Einrichtung 
ist, wie das „Bayerische Industrie- und Gewerbeblatt“ 
1914, S. 9, berichtet, auf einem besonderen, im Falle 
von Störungen leicht auswechselbaren Rahmen unter 
den nach oben führenden Treppen auf der Plattform 
montiert und leicht zugänglich. An dem einen Ende 
des Wagens befindet sich der Benzinmotor, der bei 
1000 Umdrehungen in der Minute reichlich 40 PSe 
leistet; diese hohe Umdrehungszahl ist aber nur beim 
Befahren von Steigungen erforderlich, die durchschnitt- 
liche Tourenzahl im gewöhnlichen Betriebe beträgt nur 
700. Mit der Maschine gekuppelt ist der Generator 
mit 350 Volt höchster Spannung. Den Antrieb der 
Achsen vermitteln zwei Elektromotoren von je 20 PSe 
Dauerleistung, die aber vorübergehend bis auf 40 PSe 
überlastet werden können. Jeder Motor genügt für 
sich allein zur Bewegung des Wagens auf ebener 
Strecke. Auf der zweiten Plattform ist in entsprechen- 
der Weise der Kühler angebracht, dessen Ventilator 
durch einen kleinen, vom Generator gespeisten Motor 
unmittelbar angetrieben wird. 
Die Wagen sind so eingerichtet, daß sie unter Aus- 
schaltung des Benzinmotors auch aus einer oberirdi- 
schen Leitung unmittelbar mit Strom gespeist werden, 
also gegebenenfalls auch mit rein elektrischem Antrieb 
betrieben werden können. 8. 


Zur Kenntnis der Konstitution der Kohle. 
O. Dimroth und B. Kerkovius berichten über Versuche, 
die die Ermittlung der Konstitution des elementaren 
Kohlenstoffs zum Ziele haben. Bisher kennen wir 
nur eine einzige experimentelle Tatsache, die über die 
Art und Weise, wie die Atome des Kohlenstoffs mit- 
einander verknüpft sind, Auskunft gibt, nämlich die 
Oxydation des Kohlenstoffs zu Mellithsäure. Hierbei 
entstehen außerdem amorphe Stoffe, die als Zwischen- 
stufe der Mellithsäurebildung anzusehen sind. Ver- 
fasser haben diese amorphen Stoffe, die sie bei 12- 
stündigem Kochen von Holzkohle mit rauchender Sal- 
petersäure am Rückflußkühler erhielten, näher unter- 
sucht. Es gelang ihnen nicht, aus den neben der Mel- 
lithsäure gebildeten Produkten, die stark sauer reagier- 
ten, kristallisierte Verbindungen zu erhalten. Es 
wurden deshalb die Bariumsalze hergestellt und diese 
wurden mit überschüssigem Baryt der Destillation 
unterworfen. Dabei wurden neben Benzol Naphthalin 
und Fluoren erhalten. Aus dem Auftreten des Fluorens 
glauben Verfasser schließen zu dürfen, daß das Kohle- 
molekül nicht nur Benzolkerne, sondern auch Kohlen- 
stoff-Fünfringe enthält. Mit dieser Annahme stimmt 
die Beobachtung von Pictet und Ramseyer gut über- 
ein, denen es vor einigen Jahren gelang, aus Stein- 
kohle durch Extraktion mit Benzol Hexahydrofluoren 
zu isolieren. Die Versuche werden fortgesetzt. 
(Liebigs Annalen der Ohemie Bd. 399, S. 120—123.) 

S. 


Die Gewinnung von künstlichem Graphit. Hierüber 
macht Dr. Karau auf Grund eigener Anschauung in- 
teressante Mitteilungen in der Zeitschrift für ange- 
wandte Chemie 1913, S. 488. Das von Acheson er- 
fundene Verfahren wird in einer großen Anlage am 
Niagarafall von der International. Acheson Graphite 
Co. verwertet. 3 Teile Kieselsäure und 2 Teile Koks 
oder Kohle werden im elektrischen Ofen erhitzt, wobei 
Siliciumkarbid entsteht. Dieses zerfällt bei einer Tem- 
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wissenschaften 
peratur von 1700° in seine Bestandteile; das Silicium — 
verdampft und verbrennt mit dem Sauerstoff der Luft — 
wieder zu Kieselsäure, während der Kohlenstoff in 
Form von Graphit zurückbleibt. Der so gewonnene 
Graphit ist sehr gleichmäßig und von höchster Rein- 
heit (99,5 %). Der Ofen ist 5 m lang, 1,8 m breit 
und 1,7 m hoch und aus feuerfesten Ziegeln ohne 
Bindemittel gebaut. Als Heizwiderstand dienen meh- 
rere zylindrische Kokskerne, denen der Strom durch 
Kohlenstabbündel an beiden Seiten zugeführt wird; 
die Kokskerne erhitzen sich beim Stromdurchgang 
auf Weißglut. Das bei der Bildung des Silieiumkarbids — 
entstehende Kohlenoxyd entweicht und verbrennt an — 
der Luft zu Kohlensäure. Nach einiger Zeit wird 
durch Erhöhung der Stromstärke die Temperatur bis 
auf 1700° gesteigert, worauf die Zersetzung des Sili- 
ciumkarbids und die Bildung des Graphits beginnt. 
Ein Ofen braucht nach eigener Angabe von Acheson 
für jede Operation 2000 PS. Der Acheson-Graphit 
wird zur Herstellung von Elektroden für elektrochemi- 
sche und elektrometallurgische Zwecke verwendet, 
ferner für galvanische Elemente, schwarze Farbe, Blei- 
stifte und namentlich zur Herstellung eines wichtigen 
Schmiermittels (Oildag). Die Acheson Co. stellt 
etwa 10 % der Weltproduktion an Graphit her. Die 
Produktion stieg von 73600 kg im Jahre 1897 auf 5 
1453 000 kg im Jahre 1904 und auf 3111220 kg im # 
Jahre 1909. 8. u 


Unterirdische Beleuchtung für Flugplätze. Die — 
Anlage von Leuchtfeuern für Flugplätze hat in der = 
letzten Zeit bemerkenswerte Fortschritte gemacht. | 
Außer mit solchen Leuchtfeuern, die auf erhöhten 
Punkten angebracht sind und den Luftschiffern oder 
den Fliegern von weitem den Luftschiffhafen kennt- ‘- 
lich machen sollen, werden neuerdings auch mit unter- — 
irdischen Beleuchtungsanlagen Versuche angestellt. 
Diese bestehen, wie die Deutsche Luftfahrer-Zeit- _ 
schrift 1913, S. 601, berichtet, aus Lichtquellen, die 
in den Erdboden versenkt und derart eingerichtet 
sind, daß Flugzeuge ohne Gefahr auf ihnen landen 
oder über sie hinwegrollen können. Der Zweck solcher 
Markierungslichter ist, den Fliegern bei Dunkelheit 
den günstigsten lLandungsplatz anzuzeigen. Hine ~ 
solche unterirdische Beleuchtungsanlage kann derart 
ausgebildet werden, daß es gleichzeitig ermöglicht 
wird, den Fliegern auch die Hauptwindrichtung anzu- 
zeigen. Eine Versuchsanlage dieser Art wird 
in nächster Zeit auf dem Flugplatz Johannisthal aus- 
geführt werden. Sie besteht aus einem weißleuchten- 
den Mittelpunkt von etwa 1 qm Größe und vier etwa 
80 m von diesem Mittelpunkt entfernten und kreis- 
förmig gruppierten rotleuchtenden Außenpunkten. 
Diese Außenpunkte befinden sich in den vier Haupt- 
richtungen der Windrose Nord, Süd, Ost, West. Die 
Lichtquellen der Außenpunkte stehen mittels unter- — 
irdischer Leitung in Verbindung mit einer Wind- 
fahne. Wenn die Gesamtanlage in Betrieb ist, sind — 
der Mittelpunkt und je nach dem vorherrschenden 
Winde ein oder zwei der vier Außenpunkte erleuchtet, 
z. B. bei nördlichen Winden der Nordpunkt, bei Nord- 
ostwind der .Nord- und Ostpunkt. Bei eintretender 
Veränderung der Windrichtung werden die Außen- 
punkte automatisch von einem Windrichtungsanzeiger — 
aus- bzw. eingeschaltet. Bei Windstille brennt nur 
die Lichtquelle des weißleuchtenden Mittelpunktes. 
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Pflanzensystematik. 
Von Dr. phil. Kurt Gohlke, Königsberg 7. Pr. 


| Die Bedeutung der Serumdiagnostik für die 

_ verschiedensten Zweige der Wissenschaft ist in 
den letzten Jahren bekannt geworden. Nachdem 
_ es als erstem Uhlenhuth gelungen war, die Eiweiß- 
_ stoffe verschiedener Vogeleier biologisch vonein- 
' ander zu unterscheiden, hatte der Forscher zu- 


ie gleich die Erfahrung gemacht, daß die Eier nahe- 
verwandter Spezies auf diesem sero-biologischen 
Wege sich nicht differenzieren. lassen. Diesen 
| ersten Feststellungen einer „Verwandtschaft“ auf 
By Grund von Serumreaktionen schlossen sich bald 
| die Untersuchungen von Uhlenhuth, Wassermann 
| und Stern an über eine solche Beziehung zwischen 
dem Blute des Menschen und dem der verschiede- 
_ nen Affenarten. Die Resultate sind hinreichend 
bekannt, nämlich, daß eine solche „Blutverwandt- 
_ schaft“ des Menschen mit den Primaten sich durch 
die serologischen Methoden nachweisen läßt. 

i Naturwissenschaftlich | hochinteressant war 
- dann der Nachweis, den Kowarski liefern konnte, 
daß auch pflanzliches Eiweiß sich durch die sero- 
diagnostischen Methoden differenzieren läßt. Tat- 
sächlich gelingt es auch, besonders zur Unter- 
suchung von Nahrungs- und Futtermitteln, die 
Methode zur Differenzierung und Wiedererken- 
nung einzelner Objekte zu benutzen. 

Aus einer Reihe von veröffentlichten Ver- 
suchen ist von größerem Interesse nur noch die 
Feststellung von Magnus und Friedenthal, daß 
Trüffel (Tuber brumale) und Bierhefepilz (Sacha- 
_ romyces cerevisiae) eine Eiweißverwandtschaft 
zeigten, was leider noch nicht eine Nachprüfung 
gefunden hat. 

Nach diesen Versuchen, die zum Teil recht 
- lückenhaft und nicht zum Zwecke systematischer 
_ Familienverkniipfung angestellt, zum Teil mit 
_ widerspruchsvollen Resultaten publiziert worden 
waren, lag es mir in erster Linie daran, die prak- 
tische Verwendbarkeit der Methoden zum Nach- 

weise von Pflanzenverwandtschaft festzustellen. 

( Die Hauptsache war natiirlich, die Brauchbar- 
keit der Methoden fiir speziell botanische Zwecke 
B 





als solche zu erweisen. Verwendung gefunden 
hatten in dieser Hinsicht 4 Methoden, nämlich 
die Präzipitation, die Komplementbindung (Was- 
sermannsche Reaktion), die Anaphylaxie und die 
Konglutinationsmethode. 

Zunächst ist für den Botaniker wohl die Me- 
thode der Anaphylaxie auszuschalten. Führt man 
in den Organismus eines Warmblütlers artfrem- 
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N Die Serumdiagnostik im Dienste der des Eiweiß ein, und zwar auf parenteralem Wege, 


so entwickelt sich nach einiger Zeit eine spezifi- 
sche Überempfindlichkeit (Hypersensibilität), die 
sich dadurch bemerkbar macht, daß ein derartig 
behandeltes Tier auf die neuerliche Reinjektion 
derselben Eiweißlösung, auch wenn diese an sich 
völlig atoxisch ist, mit stürmischen Krankheits- 
erscheinungen reagiert und oft nach wenigen Mi- 
nuten verendet. Diesen Zustand der Überemp- 
findlichkeit nennt man Anaphylaxie, die an sich 
streng spezifisch reagiert. Mit Pferdeserum vor- 
behandelte Tiere sind nur gegen dieses, nicht 
gegen Kaninchen-, Ziegen- oder Ochsenserum ana- 
phylaktisch; dabei lassen sich jedoch auch ver- 
wandtschaftliche Beziehungen nachweisen. 


Abgesehen von dem unmäßigen Verbrauch von 
Versuchstieren und den damit verbundenen 
Kosten, eignet sich diese Methode fiir die Botanik 
nicht, weil eine genaue Beurteilung infolge des 
ungleichmäßigen Injektionsmaterials und der in 
diesem enthaltenen, zum Teil giftigen Stoffe nicht 
möglich ist, worauf ich noch zu sprechen komme. 


Die Komplementbindungsmethode eignet sich 
auch nicht gut für botanisch-systematische For- 
schungen. Die Reaktion besteht darin, daß beim 
Mischen eines Antigens mit einem homologen, in- 
aktiven Immunserum (Ambozeptor) und mit 
Komplement das letztere gebunden wird, was 
durch ein hämolytisches System (Hammelblutauf- 
schwemmung + Immunserum für Hammelblut) 
nachgewiesen wird. Tritt die Reaktion ein, so 
bleibt letzteres nämlich unaufgelöst bei passendem 
Antigen und Ambozeptor, wird aber aufgelöst bei 
einem Antigen, das nicht zu dem Ambozeptor ge- 
hört. Bei dieser Methode zeigt es sich ebenfalls, 
daß auch verwandtschaftlich nahe stehende An- 
tigene eine Bindung des Komplementes herbei- 
führen. 

Auch diese Methode ist für die angegebenen 
Zwecke der botanisch-systematischen Pflanzenver- 
wandtschaft nicht günstig, und dieses besonders 
deswegen, weil die Ergebnisse der Komplement- 
bindungsmethode zu speziell sind. Es gelingt 
leicht, mit Hilfe derselben das zur Immunisie- 
rung verwendete Antigen festzustellen, die Reak- 
tion tritt auch noch ein, wenn das Antigen von 
einer ganz nahe verwandten Spezies herrührt, ver- 
sagt jedoch bei weiteren Verwandtschaftskreisen ; 
während es doch im Interesse der Systematik liegt, 
den Nachweis sehr weiter Verwandtschaften zu 
erreichen, also eine Reaktion in die Ferne zu be- 
kommen. 

Die beiden anderen noch im Gebrauch stehen- 
den serodiagnostischen Methoden, die Präzipata- 
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tion und die Konglutination haben sich als beson- 
ders geeignet fiir botanische Untersuchungen ge- 
zeigt. Die Präzipitation, die älteste und bekann- 
teste Methode, ist besonders einfach und erfordert 
nur.ein Antigen und ein Immunserum. In sich ab- 
stufenden Verdünnungen des Antigens wird eine 
gleiche Menge des Immunserums hinzugegeben, 
wobei dann nach geringer Zeit ein Niederschlag 
den Nachweis zeigt, daß das Antigen zugehörig 
ist zu dem verwendeten Immunserum. Mit Hilfe 
dieser Methode sind auch die ersten Versuche 
einer Verwandtschaftsreaktion angestellt worden. 
Für die Botanik hat die Präzipitation insofern 
einen großen Vorzug, neben ihrer einfachen Hand- 
habung, vor anderen Methoden, daß sie verwandt- 
schaftliche Beziehungen weit über die Ausgangs- 
familie hinaus zu anderen Familien derselben 
Reihe nicht nur, sondern, was noch wichtiger. ist, 
zu anderen Reihen hinüber, zur Anschauung 
bringt. 

Die Konglutination ist insofern komplizierter 
als die Präzipitation, als zu ihrer Anwendung noch 
das Serum eines Wiederkäuers (z. B. Rinder- 
serum) gebraucht wird. Das Immunserum und der 
Eiweißextrakt werden bei 37° ©. auf 2 Stunden 
in Kontakt. gebracht, d. h. der Extrakt wird sensi- 
bilisiert, darauf wird frisches, aktives Rinder- 
serum hinzugefügt. Dort, wo größere Mengen von 
Immunserum vorhanden sind, entsteht dann eine 
deutliche Konglutination, d. h. eine Ausflockung, 
die jedoch von einer solehen der Präzipitation oder 
Agglutination streng verschieden sich erweist. 
Dasselbe gelingt, wenn anstatt des aktiven Rinder- 
serums inaktiviertes, d. h. auf 56° C. erhitztes 
Rinderserum und als Komplement die Sera eines 
Pferdes, Schafes oder Meerschweinchens verwen- 
det werden. 

Diese charakteristische Zusammenballung ent- 
steht wohlgemerkt im Rinderserum bei Gegenwart 
von Antigen, Ambozeptor und Komplement und 
beruht darauf, daß das Rinderserum einige Stoffe 
enthält, die als Konglutinine bezeichnet werden 
und die Konglutinationen hervorrufen. Gerade 
diese Methode hat sich nach meinen Unter- 
suchungen als die beste für den Nachweis zweifel- 
hafter Verwandtschaftsverhältnisse erwiesen !). 
Die Vorteile derselben bestehen in der idealen 
Empfindlichkeit, welche die der Präzipitation 
wesentlich überragt und besonders in dem dabei 
auftretenden geringen Immunserumverbrauch, der 
es gestattet, von einem Ausgangsambozeptor Hun- 
derte von Versuchen zu machen nach allen Rich- 
tungen hin innerhalb des Pflanzenreiches. 

War eine Brauchbarkeit dieser Methoden wohl 
für medizinisch-hygienische Anwendung erwiesen, 
so zeigten die bisher erschienenen Resultate auf 
botanischem Gebiete Lücken und Fehler, daß sie 
nicht ohne weiteres für die Verwendung der 


1) Gohlke, K., Die Brauchbarkeit der Serum- 
Diagnostik für den Nachweis zweifelhafter Verwandt- 
schaftsverhältnisse im Pflanzenreiche. Fr. Grub, Ber- 
lin und Stuttgart, 1913. 
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gestellt, daß eine Ausnutzung der Methoden zum 
Nachweise von Verwandtschaft möglich sei. Die- 


ses ist jedoch keineswegs so leicht für die Botanik 


zu erweisen, da das in Frage kommende Injek- 





Ähnliche Versuche — 


in der Zoologie hatten mehrfach die Tatsache fest- 


tionsmaterial nicht so gute und gleichartige Be- 


schaffenheit und Eiweißgehalt zeigt, wie dies bei 
dem tierischen Blut der Fall ist. Überdies kann 
ich die Erfahrung meiner Vorgänger bestätigen, 
daß sich das pflanzliche Eiweiß serobiologisch 
schwerer differenzieren läßt als das tierische, aber 
gerade diese Beobachtung und Feststellung läßt die 
Erwartung aufkommen, die Methoden auch zur 
Markierung ziemlich entfernter Verwandtschaf- 
ten zu verwenden. Es heißt nämlich „schwer dif- 
ferenzierbar‘ nichts anderes, als daß in sehr wei- 
tem Umfange große Eiweiß- und Antigengleich- 
heit besteht, d. h. daß die Reaktionen sehr weit 
reichen. 

Was nun zunächst die Frage nach der unbe- 
dingten Brauchbarkeit der Methoden angeht, so 
mögen hierzu folgende Tatsachen meiner Unter- 
suchungen Erwähnung finden. Bei sämtlichen Un- 
tersuchungen ergaben sich bei keinen unzweifel- 
haften Verwandtschaftsgruppen Ausnahmen. 
Selbst bei Lösungen, die sehr wenig Eiweiß ent- 
hielten, waren in solchen Fällen stets Reaktionen 
zu verzeichnen. Ferner besteht die Tatsache, daß 
mit keiner unzweifelhaft nicht verwandten Gruppe 
Reaktionen eintreten, und schließlich zeugt die 
Reziprozität der Reaktionen für eine Brauchbar- 
keit der Methoden. Es ergab z. B. stets Immun- 
serum von Juglans regia (Walnuß) eine positive 
Reaktion mit den Betulaceae (Birkengewächse), 
Cannabaceae (Hanfgewächse), ebenso zeigte sich 
dann auch reziprok eine solche von Corylus Avel- 
lana (Haselnuß, zu den Betulaceae gehörig) aus 
zu den Juglandaceae wie auch von Cannabis sa- 
tiva zu den Juglandaceae. 

Damit war die Brauchbarkeit erwiesen, und es 
handelte sich nun darum zu zeigen, daß die Me- 
thoden auch ihre praktischen Erfolge zeitigten. 


Erwähnt ist schon, daß das Material ganz an- 


ders zu behandeln ist, als das mit nahezu gleich- 
mäßigem Eiweißgehalt ausgestattete Blut von 


Tieren bei analogen Versuchen in der Hygiene 


und Zoologie. Ich versuchte den Pflanzensamen, 
denn diese kommen als beinahe einzigste Material- 
quelle in Betracht, möglichst alles Eiwejß zu ent- 
ziehen. Es wurden die Samen durch Mörser oder 
Mühle, wobei natürlich eine peinlichste Sauber- 
keit Bedingung war, zerkleinert zu feinstem Mehl, 
das in bestimmten Mengenverhältnissen mit phy- 
siologischer Kochsalzlösung vermischt (auf 1 g 
Mehl 5 ecem NaCl) und einige Zeit (etwa 
'/s Stunde) extrahiert wurde. Der Extrakt, der 
je nach dem Eiweißgehalte des Samens verschie- 
denen Gehalt an Eiweißstoffen hatte, was durch 
Albumimeter nach Esbach nachgewiesen wurde, 


diente nun sowohl zur Injektion, wie zur Unter- 


suchung, nur mit der Abänderung, daß für letztere 

















ganz bedeutend stärkere Verdünnungen verwendet 
vurden. Da die so gewonnenen Eiweißlösungen 
_tritbe waren, so wurden sie filtriert, und zwar 
durch Doppelfilter, bis sie ganz klar wurden. Es 
braucht auch hier nur hervorgehoben zu werden, 
daß sämtliche Gefäße steril gemacht waren, und 
auch bei Herstellung der Extrakte sterile Koch- 
 salzlösung Verwendung fand wie größte Sau- 
_berkeit der Samen beobachtet wurde. 


Hierbei zeigten sich nun die gerade as pflanz- 
liche Samen charakteristischen Nebenerscheinun- 
gen, die das zu analogen Versuchen verwendete 
Blut von Tieren nicht aufweist. Zunächst ist es 
_ wichtig, möglichst frische Samen zu verwenden, 
weil das Eiweiß in ihnen, nach meinen Unter- 
_ suchungen, am meisten reaktionsfähig ist, obwohl 
auch Samen, die sehr lange (sogar bis 20 Jahre) 
"gelegen hatten, sich zuweilen als brauchbar 
_ erwiesen. Es treten jedoch in den Samen ver- 
schiedene Stoffe auf, von denen man annehmen 
muß, daß sie für den Tierkörper bei der Injektion 
von Nachteil sein, ja den Tod der Tiere herbei- 
führen müssen. Die vorhandenen Fette und Öle 
wurden durch Alkohol und Äther zu extrahieren 
_ versucht und zum Teil auch mit gutem Erfolge. 
Um die in verschiedenen Samen vorhandenen 
Säuren und Gifte (z. B. Alkaloide) sowie die nicht 
_ antigenwirkenden Stoffe wie Stärke, Glykogene, 
Zucker usw. zu entfernen, versuchte ich erstere 
durch Hinzufügen von Sodalösung zu neutrali- 
sieren, während andere Stoffe, unter ihnen die 
_ Alkaloide, wohl schon zum größten Teil durch die 
Vorbehandlung mit Alkohol entfernt waren. Die 
in den Lösungen vorhandenen Salze, zum Teil auch 
Säuren und andere wasserlösliche Substanzen 
wurden bis auf unwesentliche Reste durch Dia- 
lyse entfernt. 


Gleichwohl wird es nicht immer gelingen, 
_ sämtliche schädlichen Stoffe auf derartige Weise 
zu entfernen. Es hat deshalb die Frage nach der 
_ Verwendbarkeit eines Untersuchungsobjektes die 
Voruntersuchung nach dem Vorhandensein von 
derartigen Stoffen zur Voraussetzung, und die 
_ Vorbereitung des oben erwähnten Extraktes wird 
deshalb je nach der spezifischen Figenart des 
 Samens eine verschiedene sein. 



















Diese gewonnenen Extrakte wurden Kaninchen 
injiziert, die allein für mich als Versuchstiere in 
Betracht kamen. Die Injektion geschah entweder 
_ intravenös, d. h. in die Ohrvene, oder intraperi- 
 toneal, also in die Unterbauchgegend, jedoch ver- 
wendete ich in der Hauptsache die letztere infolge 
ihrer leichteren Handhabung und Sicherheit, die 
Tiere am Leben zu erhalten. Infolge der leichten 
_ Infektionsmöglichkeit, die bei den schwer zu ste- 
_ rilisierenden Injektionsflüssigkeiten aus pflanz- 
 lichem Material gegeben ist, können bei intravenö- 
ser Injektion zu leicht Erkrankungen und Ver- 
_ luste von Tieren mit oft schon kostbarem Serum 
_ eintreten, während das Bauchfell relativ un- 
_ empfindlich gegen Infektionserreger sich erweist. 
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Die Dosierung des Impfmaterials richtete sich 
naturgemäß nach dem Eiweißgehalte des Extrak- 
tes wie auch die Häufigkeit der Injektionen be- 
dingt war durch den Gesundheitszustand des ge- 
impften Tieres. In der Regel betrug bei meinen 
Versuchen der Zwischenraum zwischen den einzel- 
nen Injektionen 3—4 Tage. 

Was die Dauer der Immunisierung angeht, so 

kann eine genaue Zeit auch hier nicht gegeben 
werden. Nach 3—4 Injektionen kann zuweilen 
schon ein hochwertiges Immunserum erzeugt wer- 
den, bei jeweiliger Injektion von 10 ccm Extrakt, 
aber es liegen auch Fälle vor, wo bei relativ hohem 
Eiweißgehalte noch nach 10 maliger Injektion sehr 
wenig Immunität eingetreten war, ja zuweilen 
eine solche ganz unterblieb. Es zeigt sich nämlich, 
daß die Individualität des Tieres ein nicht zu 
unterschätzender Faktor ist, und es scheint zweck- 
mäßig, gleichzeitig mehrere Tiere mit demselben 
Eiweiß zu impfen. Uhlenhuth erwähnt z. B., daß 
er von 10 gleichzeitig mit demselben Eiweiß in- 
jizierten Kaninchen nur ein einziges mit hoch- 
wertigem Immunserum erhalten hat. Um sicher 
zu gehen, ist eine Untersuchung auf die Immuni- 
tätshöhe eines Serums nach 3—4 Injektionen vor- 
zunehmen. 
» Dieses geschieht leicht durch die Probe- 
blutentnahme, die dadurch herbeigeführt wird, 
daß aus dem mit Alkohol gereinigten Öhre 
des Kaninchens, und zwar aus der Randvene des- 
selben, eine kleinere Blutmenge entnommen wird. 
Die Untersuchung geschieht am besten mit Hilfe 
der Präzipitation, indem das durch Zentrifugieren 
aus dem Blut gewonnene Serum mit dem Ex- 
trakte, der zur Injektion benutzt wurde, zusam- 
mengebracht wird. Es zeigt dann ein Nieder- 
schlag, das Präzipitat, ob das Serum hochwertig, 
und somit brauchbar, ist oder nicht. Hat eine 
solche Brauchbarkeit desselben sich herausgestellt, 
so wird das Tier zu 24stündigem Hungern von 
den anderen Tieren isoliert, und am nächsten 
Tage geschlachtet. Die Blutentnahme geschieht 
möglichst steril und in sterilen Gefäßen durch 
Karotidenschnitt. Das gewonnene Serum muß 
nun, um als brauchbar und einwandfrei Verwen- 
dung zu finden, die Eigenschaften zeigen, daß es 
spiegelklar sich ‘erweist, es darf weiter keine Opa- 
leszenz zeigen, eine Eigenschaft, die häufig auf- 
tritt, über deren Entstehung es einstweilen 
keine befriedigende Erklärung gibt, und schließ- 
lich darf das Serum kein freies Antigen enthalten, 
d. h. es ist darauf zu achten, daß das Tier nicht 
zu früh nach der letzten Injektion geschlachtet 
wird. 

Das Serum ist, wenn es absolut steril ist, 
dann leicht zu konservieren in dunklen Gläschen, 
die mit steriler Watte verschlossen sind. Bei dem 
Fintrocknen von Serum zu Pulver oder auf 
Papier habe ich besonders gute Erfolge nicht er- 
zielen können, denn bei derartiger Behandlung 
verliert das Serum an Wertigkeit. Gerade dieses 
ist für die Untersuchungen ein unersetzlicher 
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Umstand, da für botanische Zwecke nur äußerst Kontrollversuche wie auch durch häufige Wieder- 


hochwertige Sera brauchbar,. diese aber sehr 
schwer zu erhalten sind, so daß ein solches 
Serum zuweilen nicht zu ersetzen ist. 

Ganz kurz sei nun noch die Methodik der 
Präzipitation und Konglutination angeführt: 

Von dem Extrakte werden Verdünnungen her- 
gestellt, die etwa bei 1:200 beginnen und bei 
1:50 000 abschließen. Zu diesen Verdünnungen, 
die in verschiedenen Reaktionsgläschen abstufend 
verteilt sind, wird je 1 cem Serum gegeben. 
Nach einigen Stunden Aufbewahrung im Brut- 
schrank bei 37°C. fällt in den weniger stärkeren 
Verdünnungen ein Präzipitat aus, das die Wer- 
tigkeit des Serums anzeigt. Analog wird bei 
„Verwandten“ des Ausgangsmaterials verfahren. 
Ein Niederschlag bürgt für eine Verwandtschaft, 
ein Fehlen eines solchen gibt an, daß Beziehun- 
gen verwandtschaftlicher Art mit dem Ausgangs- 
eiweiß nicht vorhanden sind. 

Bei der Konglutination verhält sich die Sache 
insofern anders, als in verschiedenen Gläsern 
dieselben Verdiinnungen des Extraktes (je nach dem 
Eiweißgehalt, z. B. etwa 1:200) sich befinden, 
zu denen sich abstufende Mengen von Immun- 
serum gegeben werden (0,08; 0,02; 0,01; 0,005 
Kubikzentimeter). Diese Mischung wird auf 
zwei Stunden im Brutschrank „sensibilisiert“, 
und nach Ablauf dieser Zeit wird je 0,4 cem 
frisches, aktives Rinderserum hinzugefügt, wo- 
bei dann bei verwandten Eiweißarten eine Aus- 
floekung auftritt, die als Konglutination be- 
zeichnet wird. Diese Methode hat sich nach 
meinen Erfahrungen als besonders geeignet er- 
wiesen, Voraussetzung ist jedoch ein ganz be- 
sonders hochwertiges Immunserum. Obhnehin 
wird die Präzipitation als Ergänzungsmethode 


ständig Berücksichtigung finden müssen. Man 
wird kein irgendwie wichtiges Ergebnis für 
glaubwiirig halten, das nicht auf dem Wege 


beider Methoden, der Präzipitation und der Kon- 
glutination, gesichtet wurde. 

Wer mit Hilfe der Serumreaktionen Unter- 
suchungen über Verwandtschaften anzustellen 
hat, muß sich dessen bewußt sein, daß Fehler- 
quellen überaus häufig und nur mit größter Vor- 
sicht zu vermeiden sind. Schon die absolute 
Empirie der gesamten Methoden, die Tatsache, 
daß wir von den Vorgängen beim Eintritt der 
Reaktion auch nicht die geringste Vorstellung 
haben, muß zur Vorsicht mahnen. Wer jedoch 
längere Zeit mit den Methoden operiert hat, ge- 
winnt bald eine genaue Kenntnis der Ausfällun- 
gen und Sicherheit in ihrer Beurteilung, so daß 
er ein völliges Vertrauen den Untersuchungen 
entgegenbringen kann. Dieses letztere wird be- 
sonders unterstützt durch die Arbeit mit Samen- 
mehlen unbekannter Herkunft, die mit Leichtig- 
keit von einem eingearbeiteten Beobachter veri- 
fiziert werden. Es ist ferner selbstverständlich, 
daß Autosuggestionen leicht eintreten können 
und infolge ihrer bedenklichen Folgen durch 


holung der Reaktionen vermieden werden müssen. — 
N Erwähnung schon 


Ein Faktor, der kurze 
oben fand, ist besonders hinderlich für die bota- 


nisch-systematischen Versuche, nämlich die Ei- 


weißkonzentrationen der Auszüge. Diese schwan- 
ken innerhalb der weitesten Grenzen und können 
nur mühsam bestimmt werden, wie auch die 
Kochsalzlösung nicht alles Eiweiß aus den Samen 
lösen wird. Die rohe Bestimmung des Eiweib- 
gehaltes durch das Albumimeter nach Esbach 
bietet kaum Gewähr für absolute Richtigkeit, 
zudem ist es schwierig, ein. besseres Lösungs- 
mittel für das Eiweiß zu finden, welches sich 
gleichzeitig als Impfflüssigkeit eignen muß. 
Während der Mediziner oder Zoologe es stets mit 
Blut oder Eiweißsubstanz oder einer ähnlichen 
Masse zu tun hat, die, weil rein aus Eiweiß- 


körpern bestehend, maximale und zugleich damit | 
direkt vergleichbare Konzentrationen besitzt, hat | 
der Botaniker mit Auszügen aus Pflanzenteilen 


zu arbeiten, die an sich relativ eiweißarm sind 
und deren Eiweißgehalt kaum jemals direkt ver- 
gleichbar ist. Wie schwierig diese letztere Frage 
ist, zeigt sich darin, daß einzelne Pflanzenfami- 
lien so wenig Eiweiß besitzen, daß eine Extrahie- 
rung desselben durch Kochsalzlösung mir nicht 
gelungen war, viel weniger natürlich erst eine 
Immunisierung von Kaninchen mit demselben. 

Was infolge der stets konzentrierten Eiweiß- 
arten der zoologischen und medizinischen For- 
schung dort nicht auf der Hand liegt, tritt bei 
der botanischen Anwendung der Methoden klar 
hervor. Selbst bei ganz nahe verwandten For- 
men kann bei geringeren Mengen von pflanz- 
lichem Eiweiß der Extrakte eine Reaktion aus- 
bleiben, dann aber auch bei einer Reaktion trotz 
naher Verwandtschaft infolge von geringerer Aus- 
flockungsstärke eine fernere oder selbst ganz ferne 
Reaktion vorgetäuscht werden, wenn der Auszug 
eiweißarm ist. Es erscheint deshalb notwendig, 
um in dieser Hinsicht Versuche anzustellen, alle 
Extrakte auf den gleichen Eiweißgehalt zu brin- 
gen. Daß dies seine Schwierigkeiten hat, ist 
klar. Meine Versuche, die ich zu diesem Zwecke 
vornahm, hatten in manchen Fällen positive 
Erfolge. 

Gleichwohl ist es für die Systematik schon 
von unschätzbarem Werte, überhaupt einen 
Nachweis einer Verwandtschaft zu erhalten. So- 
bald feststeht, 
und sich bei Beobachtung aller Vorsicht eine 
Reaktion zeigt, so ist dies eine wichtige Fest- 
stellung im Dienste der systematischen For- 


schung; die nähere oder entferntere Verwandt- | 
erst eine sekundäre | 


schaft zu erforschen, ist 
Untersuchung. 

Es ist nun evident, daß bei einer Verwandt- 
schaft zweier Organismen auch der Chemismus 
eine Rolle spielt, und es ist weiter selbstver- 
ständlich, daß gerade bei Pflanzen, wo die natür- 


liche Verwandtschaft sich schon in den Reserve- 


daß der Extrakt Eiweiß enthält 


































ubstanzen und Nebenprodukten des Stoff- 
chsels zeigt, sich diese Verwandtschaft auch 
rch die hochzusammengesetzten Eiweißkörper 
okumentieren muß. Die biologisch-serologische 
liweibdifferenzierung zeigt nun allerdings nicht 
|} die unmittelbare natürliche Verwandtschaft der 
| Organismen, sondern nur die Verwandtschaft 
| der Eiweißstoffe, aber sie gibt den richtigen Weg 
an, auf dem wir in dem schwierigen Gebiete der 
phylogenetischen Forschung vorwärts zu 
chreiten haben. Wenn die experimentelle Ei- 
"  weißverwandtschaft auch nur ein Indizium ist, 
| so gibt sie jedoch den Hinweis, diese Feststellung 
it den übrigen Indizien zu vergleichen und in 
Einklang zu bringen. 

 Daalle Urteile bei der Bildung eines Systems 
auf subjektiven Gefühlen von Ähnlichkeit und 
Unähnlichkeit der Objekte beruhen, so wurde 
auch noch in der Neuzeit von mehreren Seiten 
versucht, auf andere als die bisher für wichtig 
gehaltenen Ähnlichkeiten hin das natürliche 
System aufzubauen, abzuändern oder gar um- 
_ gustiirzen. Es ist in seinen Teilen allerdings ab- 
anderungsfahig, und nur ältere Botaniker haben 
| das System als ein festgefügtes Fachwerk zur 
| Unterbringung ihrer Pflanzenfunde betrachtet, 
aber diese ältere Generation ist jetzt nicht mehr 
‘i vorhanden. Die Entwicklungsgeschichte lehrt, 
daß eine fortschreitende Differenzierung be- 
steht. Allein innerhalb der Anordnung der ein- 
_ zelnen Gruppen herrscht noch vielfach Un- 
‚sicherheit, weil die Blutsverwandtschaft aus 
_ morphologischem Verhalten nicht immer mit 
Sicherheit gefolgert werden kann. Wenig klar 
> sind die phylogenetischen Verhältnisse zwischen 
den Formenkreisen der Phanerogamen (Samen- 
pflanzen). Doch ist z. B. sicher, daß die Reihe der 
Ranales die ursprünglichere bei den Angiospermen 
_ (Bedecktsamige) ist, ferner, daß die Monokotyle- 
donen (Einkeimblättrige) vom Dikotyledonen- 
stamm (Zweikeimblättrige) abzweigen und daß 
die Sympetalen nicht monophyletisch sind. Es 
ist aber ungewiß, ob die Monokotyledonen 
tief unter den Ranales oder in der Nähe 
der Magnoliaceae abzweigen und in welcher 
Weise die Reihen der Archichlamydeae an 
die Ranales ansetzen. Dazu kommt noch, 
daß unter der Wirkung gleicher formender 
- Einflüsse hervorgebrachte Ähnlichkeiten (Kon- 
-vergenzen) gerade in den Reduktionsreihen 
häufig sein müssen. Es ist oft aber schwer, bei 



























zwischen Konvergenz oder wirklicher Verwandt- 
schaft zu entscheiden. Die morphologische 
Methode hat zwar Großes geleistet, aber sie ver- 
sagt doch in manchen Fällen, wie aus Obigem 
hervorgeht. — Für den Aufbau eines phylogene- 
tischen Systems sind die Angiospermen wegen 
ihrer verhältnismäßig kurzen Differentiations- 
zeit keineswegs ungünstig, denn erst seit der 
Kreide scheint die Verzweigung ihres Stamm- 
baumes herzurühren. Es gibt kaum eine Familie 
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im Reiche der höheren Pflanzen, über deren 
nähere oder entferntere Verwandtschaft nicht 
bereits begründete Ansichten geäußert worden 
sind. Ein durch den Versuch erhärteter Beweis 
für diese oder jene Meinung hinsichtlich der 
Verwandtschaft von größeren oder kleineren 
Gruppen konnte nicht geführt werden. 

Von welchem Werte die Untersuchungen mit 
Hilfe der Serumdiagnostik hierbei sind, zeigen 
die Tatsachen und Feststellungen, die bis jetzt 
vorliegen. Eine große Anzahl von Familien ist 
bereits auf ihre Stellung im System untersucht 
worden. Darnach zeigt es sich, daß der Stamm- 
baum der höheren Pflanzen nicht von den Filices 
eusporangiatae zu den Cycadofilices—Cycadales— 
Bennettitales—Magnoliaceae geht, sondern dab 
die Entwicklungslinie Muscineae—Lycopodiales 
eligulatae—Lycopodiales ligulatae—Coniferales— 
Magnoliaceae eingehalten wurde. Wahrschein- 
lich sind die Gymnospermae (Nacktsamige) diphy- 
letisch, und zwar stammen möglicherweise die Cy- 
cadales und Bennettitales von den Cycadofilices 
ab, nicht aber die Coniferales*). Durch die Ei- 
weißreaktionen ist die Verwandtschaft der Pina- 
ceae zu den Gnetaceae erwiesen. 

Es hat sich gezeigt, daß der Stammbaum 
der Angiospermae von den Selaginellaceae über 
die Pinaceae (Kieferngewächse) nach den Magno- 
liaceae sich erstreckt, wobei sich die Taxaceae 
(Eibengewächse) von den Pinaceae seitlich ab- 
zweigen, während die Gnetaceae einen anderen 
Seitenzweig der Coniferales bilden. Sodann ver- 
läuft der Stammbaum über die Berberidaceae 
(Sauerdorne) nach den Rosales und endigt mit 
den Myrtales. Magnoliaceae und Berberidaceae 
gehören dem gemeinsamen Stamm der Rosa- 
ceae (Rosengewächse) und Cruciferae (Kreuzblüt- 
ler) an. Mithin muß der Stammbaum unterhalb 
der Ranunculaceae (Hahnenfußgewächse) eine 
Gabelung haben, deren relative Endglieder die 
Cruciferae und Rosaceae sind. Dabei sind dann 
die Berberidaceae in phylogenetischer Hinsicht 
älter als die Ranunculaceae. Ebenso sind, wie es 
in morphologischer Hinsicht schon früher erkannt 
worden ist, die Leguminosae (Hülsenfrüchtler) mit 
den Rosaceae nahe verwandt und bilden die Reihe 
der Rosales. Der Stammbaum setzt sich von den 
Rosaceae zu den Crassulaceae (Dickblattgewächse) 
und Saxifragaceae (Steinbrechgewächse) fort, die 
noch innerhalb der sichergestellten Fernreaktio- 
nen von den Leguminosae liegen und endigt mit 


den Oenotheraceae (Nachtkerzengewächse) und 
Myrtaceae (Myrtengewächse). Die Resedaceae 
und Capparidaceae liegen zwischen den Ber- 


beridaceae und Cruciferae. Da das Eiweiß der 
Resedaceae und Capparidaceae auch mit dem Ei- 
weiß der Papaveraceae (Mohngewächse) reagiert, 
so dürfte der Zweig des Stammbaumes zwischen 
Magnoliaceae und Capparidaceae über die Reseda- 


1) Mez, C., und Gohlke, K., Physiologisch-systema- 
tische Untersuchungen über die Verwandtschaft der 
Angiospermen. (Cohns Beiträge z. Biol. d. Pils 19133) 
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ceae hinweg den Cruciferae und Papaveraceae ge- 
ıneinsam sein. Da die Papaveraceae nicht reziprok 
mit den Cruciferae reagierten, so folgt, daß letz- 
tere den Capparidaceae wesentlich näher stehen 


als die Papaveraceae. Die Resedaceae stehen 
aber auch den Violaceae (Veilchengewächse) 
nahe. Damit ist die Abzweigung der Parie- 
tales von den Ranales bei den Berberidaceae 
sehr wahrscheinlich, desgleichen die Abzwei- 
gung der Rhoedales in der Nähe der Rese- 
daceae. Letztere gehören wahrscheinlich dem 


Stammbaum der Rhoedales wie den Parietales an 
und daher rührt wohl ihre schwankende Stellung 
im System. 

Somit ist es gelungen, durch Serumreak- 
tionen eine Verknüpfung zwischen dem Anfang 
der Dikotylen (Magnoliaceae) und ihrem Ende 
(Compositae) zu finden. Dagegen hat es sich ge- 
zeigt, daß die anscheinend den Compositae (Kopf- 
blitler) nahestehenden Dipsaceae (Kardenge- 
wächse) weder zu diesen noch zu den Campanu- 
eceae (Glockenblumengewächse) verwandtschaft- 


liche Beziehungen besitzen, sondern nur einen 
auffallenden Konvergenzfall bilden*). 
Die bisher angestellten  serodiagnostischen 


Untersuchungen haben in keinem einzigen Falle 
einen Widerspruch mit vernünftigen morpholo- 
gisch-systematischen Erwägungen gebracht, was 
sehr wichtig ist. Es wird kein Umsturz herauf- 
beschworen, sondern die gut charakterisierten 
Reihen des Systems bleiben beisammen und er- 
halten durch die Untersuchungen eine weitere Be- 
stätigung ihres verwandtschaftlichen Verhält- 
nisses zu einander. 


Industrielle Verwendung von 
Meeresalgen. 


Von Dr. Gertrud Tobler-Wolff, Münster i. W. 


Die Nutzbarmachung von Algen ist bei uns 
nur in geringem Umfange bekannt. Die soge- 
nannten „stipites Laminariae“, nämlich die Stile 
der großen Braunalge Laminaria Cloustoni, die 
getrocknet und dann als Quellstifte benutzt wur- 
den, benutzte friiher — und in Osterreich hat sich 
der Gebrauch noch erhalten — die Heilkunde. 
Sie dehnen sich bei der Wiederaufnahme von 
Wasser um das Vier- bis Fiinffache ihres Volumens 
aus und wurden dieser Eigenschaft wegen zur Er- 
weiterung von Wundkanälen benutzt. Bekannt ist 
auch bei uns die Gewinnung von Jod aus ge- 
wissen Tangen. Die meisten Algen enthalten mehr 
oder weniger Jod; für die industrielle Verwertung 
wurden vor allem Fucaceen (,,Blasentange“) und 
gewisse Formen von Laminaria benutzt. Ältere 
Pflanzen und solche aus tieferem Wasser pflegen 


1) Vgl auch Lange, L., Serodiagnostische Unter- 
suchungen über die Verwandtschaften innerhalb der 
Pflanzengruppe der Ranales, wo weitere Untersuchun- 
gen inzwischen veröffentlicht sind. 





[Die Natur 
wissenschaften 
einen größeren Prozentsatz zu enthalten als 
jüngere und näher der Oberfläche wachsende 
Exemplare. 1884 erwähnt der norwegische Bo- 
taniker Foslie drei Jodfabriken an der norwegi- 
schen Küste zwischen Drontheim und Bergen, 
deren jährlicher Verbrauch von mehreren hundert 
Tons Asche im wesentlichen aus verbrannten 
Algen bestand. Gewisse außereuropäische Lami- 
nariaformen scheinen jodreicher zu sein als die 
bei uns heimischen, so die 1845 von Hooker er- 
wähnte Lessonia nigrescens vom Kap Horn und 
den Falklandinseln. Auch einige an den japani- 
schen Küsten wachsende Formen scheinen die 
Jodgewinnung besonders lohnend zu machen. 
Aber diese Verwertung ist ja, abgesehen vielleicht 
von Japan, heutzutage ganz zurückgetreten, da 
der Chilesalpeter billiger und reichlicher Jod 
liefert. Es wäre aber denkbar, daß die Vorräte 
an Chilesalpeter nicht unerschöpflich wären und 
man wieder zur Jodgewinnung aus Algen zurück- 
kehren müßte. 

Zu den bei uns bekannten Algenprodukten ge- 
hört ferner der Agar-Agar. Die vielfach bei uns 
im Handel befindlichen grauweißen, trockenen 
und langen Stränge oder Stäbe werden aus Rot- 
algen (besonders Eucheuma spinosum und Gra- 
cilaria lichenoides) hergestellt, indem man den 
Schleim dieser Algen mit heißem Wasser auszieht 
und dann trocknet. Das so gewonnene Produkt 
wird bekanntlich als Nährgelatine bei physiologi- 
schen, speziell bakteriologischen Versuchen be- 
nutzt, auch wohl an Stelle von Gelatine im Haus- 
halt. 

Gleichfalls aus Rotalgen, und zwar aus 
Chondrus crispus und Gigartina mamillosa, wird 
das Carrageen gewonnen, das sogenannte ‚„irländi- 
sche Moos“. Wie schon der Name besagt, wird 
das Material hauptsächlich in Irland gesammelt; 
es kommt getrocknet in den Handel und dient 
seines hohen Schleimgehaltes wegen als reizmil- 
derndes Hustenmittel, wird auch wohl hier und da 
technisch, zum Klären oder Kleben, verwendet. 

Als wirkliches Nahrungsmittel finden wir 
Algen im wesentlichen nur in Ostasien, speziell in 
Japan, verwendet. Von Japan aus kommen sie 
getrocknet auch nach China und anderen Ländern, 
in denen Chinesen und Japaner angesiedelt sind; 
in Japan selbst werden die Pflanzen meist frisch 
genossen. Es werden verschiedene Arten von — 
Laminarien benutzt, die unter dem Sammelnamen ~ 
„Kombu“ gehen. In der richtigen Jahreszeit, 
nämlich Juli bis Oktober, ziehen die Kombu- 
fischer zur Ernte zu den großen Algenlagern. Die 
gesammelten Pflanzen werden am Strand zum 
Trocknen ausgebreitet; dann werden die besten 
Teile der Blätter herausgeschnitten, während die 
schlechteren und die Stile als wertlos fortgeworfen 
werden. 

Aus dem gleichen Rohmaterial wird nun eine 
ganze Anzahl von Präparaten hergestellt. Die 
größte Rolle spielt der fein zerschlitzte Kombu. - 
Das rohe Material wird zunächst gleichmäßig 
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grün gefärbt, und zwar, seitdem die Anwendung 
yon Kupfer gesetzlich verboten worden ist, mit 
‘ Anilinfarbe. Dann wird es 15 bis 20 Minuten 
lang gekocht, im Freien oberflächlich getrocknet 
und in feine Riemen und Streifen geschnitten. 
Diesen Kombu macht man von den dünneren 
Blättern. Die dickeren dagegen machen eine ganze 
Reihe von Prozessen durch. Zuerst werden sie 
gründlich in Essig getränkt und dann getrocknet. 
Dann werden die oberflächlichsten Schichten mit 
einem stumpfen Messer abgekratzt; das ist der 
billigste Kombu. Danach wird alles übrige grüne 
Gewebe abgeschabt und kommt als Kurotororo- 
Kombu (schwarzer Brei-Kombu) in den Handel. 
Das nun noch übrig bleibende weiße Innengewebe 
wird wieder zerschabt und zwar entweder mit 
einem stumpfen Messer, dann entsteht eine feine 
weiße, fädige Masse, die Shirotororo-Kombu 
(weißer Brei-Kombu) genannt wird; oder es wird 
ein scharfgeschliffenes Messer benutzt, das durch- 
sichtig-zarte Blattchen, den Oboro-Kombu, ab- 
schneidet. Dann bleiben schließlich nur noch 
zwei dünne Gewebsstreifen übrig, die zusammen- 
gepreßt und in feinste Streifehen geschabt wer- 
den, die ihres Aussehens wegen Shirago-Kombu, 
weißer Haar-Kombu, genannt werden, 
Manchmal wird das Gewebe auch nach dem 
oberflächlichen Abschaben in Stücke geschnitten 
und über dem Feuer getrocknet (Hoiro-Kombu), 


oder Streifen werden in weißem oder rosagefarb- 


tem Zucker kandiert und als Kwashi-Kombu 
(süßer Kuchen-Kombu) verkauft. Der Hoiro- 
Kombu kann auch wieder durch Zerstoßen und 
Durchsieben zu einem feinen grauen Pulver (Sai- 
matsu-Kombu) verarbeitet und daraus eine Art 
kleiner Kuchen gemacht werden. Oder es wird 
ein Präparat angefertigt, das seines Aussehens 
und der Art der Zubereitung wegen Cha-Kombu, 
(Tee-Kombu) heißt. All diese Produkte werden 
dann in verschiedenartiger Weise benutzt: roh, 
gekocht, verzuckert, als Gewürze für Suppen, 
Saucen, Fleisch, Gemüse, oder als Einhüllune für 
getrocknete Fische, mit denen der Kombu zu- 
sammen gekocht wird. Der Handel mit diesen 
Pflanzen hat einen ganz ansehnlichen Umfang. 
Im Jahre 1901 betrug die Einnahme der Kokkaido- 
fischer 464 000 Dollars; die Fabrikanten hatten 
noch einen Gewinn von 60 %. Die Regierung 
fördert und unterstützt diese Industrie nach 
Mösglichkeit. 

Auch als Nahrung für Haustiere werden Algen 
gelegentlich benutzt; vor allem im nördlichen 
Norwegen, wo ja begreiflicherweise das Wenige, 
was überhaupt an Vegetation erreichbar ist, nach 
Möglichkeit ausgenutzt wird. Die getrockneten 
Algen (meist Laminaria digitata und L. hyper- 
borea) werden nach Foslie (1884) in Finmarken 
im Winter an Stelle von Heu verfüttert. Von 
einer Spezies (es soll sich um L. gunneri handeln) 
wird behauptet, daß sie ein tödliches Gift ent- 
halten, so daß man sich sehr hüten müsse, sie mit 
den guten Arten zu verwechseln. 
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Selbst in Japan aber, wo Laminarien reich- 
lich, die Menschen anspruchslos und seit Genera- 
tionen an den zweifellos eigentümlichen Ge- 
schmack dieser Meerespflanzen gewöhnt sind, 
bilden die Algen doch nie ein Hauptnahrungs- 
mittel, das etwa Gemüse, Fleisch oder Reis er- 
setzen könnte, sondern doch immer nur Beige- 
richte, Würzen oder Leckereien. Der wesentliche 
industrielle Wert der Algen dürfte in einer an- 
deren Richtung liegen. 

Ein wesentlicher Bestandteil der Laminarien 
ist bekanntlich Kalium, die Asche kann 30 % 
und mehr enthalten. Außerdem enthalten sie 
Phosphate und haben den Vorzug, nach dem Ab- 
reißen sehr schnell zu modern, und daher könnten 
sie dort, wo sie in großen Mengen leicht erreich- 
bar sind, vorzüglich als Düngemittel dienen. In 
der Tat sind denn auch von alters her Algen zu 
diesem Zweck benutzt worden, und zwar neben 
Blasentangen (Fucus) hauptsächlich Laminarien. 
1809 findet sich eine Notiz darüber von Turnier, 
wohl die Westküste Großbritanniens betreffend, 
und er wieder zitiert den Bischof Gunner, der 
noch früher Mitteilungen über die Verwendung 
auf den Lofoten und in Vesteraalen gemacht hat. 
1882 sagt Isid. Pierre in einer landwirtschaft- 
lichen Enzyklopädie, daß an der französischen 
Küste auf eine Strecke von 400 km hin (zwischen 
Paimpol und Brest) und etwa 500 m landeinwärts 
diese Meeresalgen das einzige Düngungsmittel 
seien, und gerade hier gibt es vorzügliche Weizen- 
und Gerstenernten. Auch an der Neu-England- 
küste wird es schon lange benutzt, und eben in 
den Vereinigten Staaten bemüht man sich jetzt 
wieder, und zwar von seiten der Regierung aus’), 
Propaganda dafür zu machen. Die Laminarien 
des Stillen Ozeans sollen zwar weniger Jod, aber 
fünf- bis sechsmal soviel Kali enthalten als die 
des Atlantischen Ozeans. Die Laminarien sind 
auch an diesen Küsten so reichlich, daß sie ge- 
radezu als die wichtigste Kaliquelle für die Ver- 
einigten Staaten bezeichnet werden. Eine vor- 
läufige Schätzung, die aber wahrscheinlich nur 
etwa den 4. Teil der wirklichen Menge andeutet, 
hat schon (bis zu einer Tiefe von kaum 3 m) min- 
destens 8 000 000 t festgestellt, die bei einem 
Trockengehalt von 30 % etwa 400 000 t Chlorkali 
enthalten würden; das entspräche einem Wert 
von 16 000 000 Dollars, während jetzt (ausschließ- 
lich aus Deutschland) jährlich für rund 
12500000 Dollars eingeführt wird. Balch hat 
1909 zwei Laminariaceen von der nordamerika- 
nischen Westküste genauer untersucht, und hat 
gefunden, daß eine Tonne gründlich lufttrockener 
Algen dieser Arten (Nereocystis luetkeana und 
Pelagoplyeus pona) mindestens 500 Pfund reiner 
Kalisalze und 3 Pfund Jod hergibt. Verschie- 
dene andere Nebenprodukte dazugerechnet, wür- 
den die Produkte von einer Tonne lufttrockener 


1) Fertilizer Resources of the United States. Mes- 
sage from the President of the United States. (Report 
by the Bureau of Soils.) Washington 1912. 
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Algen einen Marktwert von mindestens 25 Dol- 
lars haben. 

Nach früheren Erfahrungen und rezenten Ver- 
suchen auf den amerikanischen Regierungsfarmen 
eignen sich die Laminariaceen besonders als Diin- 
gungsmittel fiir Kartoffeln und Klee. Die Algen 
enthalten etwa ebensoviel Stickstoff wie das gleiche 
Gewicht tierischen Mistes, weniger Phosphate und 
viel mehr Kali, sie können daher nicht so allgemein 
und beliebig verwendet werden, wie der Mist. 
Doch hat sich z. B. herausgestellt, daß z. B. auf 
Kartoffelfeldern durch die Verwendung von Algen 
in Verbindung mit Superphosphat bedeutend 
bessere Erträgnisse erzielt wurden als früher, wäh- 
rend der Superphosphatzusatz allein zu Mist gar 
keinen Vorteil bedeutete. 

Eine rationelle Verwertung der Algen würde 
eine gewisse Regelung der Erntebedingungen vor- 
aussetzen. Es wird empfohlen, eine ,,Schonzeit“ 
einzuführen und auch in den freigegebenen 
Monaten dürften, wenigstens von den ausdauern- 
den Arten, nur die Blätter, nicht die ganzen 
Pflanzen entfernt werden. Über die praktischste 
Art des Erntens werden noch Versuche gemacht, 
es sind da technische Schwierigkeiten vorhanden. 
Auch über die beste Art der Aufbereitung nach 
der Ernte herrscht noch keine einheitliche Mei- 
nung. An den europäischen Küsten hat man ge- 
wöhnlich Algenhaufen am Strande verbrannt. 
Dabei ging aber viel Kali und Jod verloren, und 
was übrig blieb, war stark verunreinigt. Versuche 
mit offenen und geschlossenen Öfen, auch mit 
elektrischen Strömen — das Kali sammelt sich 
an der Kathode, das Jod an der Anode — werden 
auf den nordamerikanischen Stationen zurzeit 
noch gemacht. 


Naturwissenschaftliches und tech- 
nisches Denken. 


Von Dr. Eberhard Zschimmer, Jena. 


Wenn ein Naturforscher und ein Techniker 
dieselbe konkrete Tatsache entdecken — sei es ein 
Ding oder einen Vorgang, eine Erscheinung —, 
dann haben sie bei dem anschaulichen Faktum 
verschiedene Gedanken. Der eine fragt: wie läßt 
sich das erklären? Der andere: was läßt sich dar- 
aus schaffen? Wissen, um zu schauen und zu 
begreifen, und Wissen, um zu handeln, zu gestal- 
ten, stehen sich gegenüber. Der eine ist im 
Grunde ein kontemplativer Mensch, ein Forscher, 
der andere ein Tatmensch, ein Erfinder: Tech- 
niker. Hiermit scheint vielen, ich darf wohl sagen 
fast allen, die aus der Naturwissenschaft heraus 
zur Technik hinübersehen, das Problem abgetan, 
worin denn die Eigentümlichkeit des ‚technischen 
Denkens“ gegenüber dem „rein wissenschaftlichen 
Denken“ besteht. ‚Technik ist angewandte Natur- 
wissenschaft, angewandte Gesetzeserkenntnis,“ 


Zschimmer: Naturwissenschaftliches und technisches Denken. 


Die Natur- 
wissenschaften 
Mit dieser Formel begnügen sich die meisten, — 
auch Techniker hört man so urteilen. 

Wenn jemand definieren würde: „Dichtkunst 
ist angewandte Grammatik“ oder: „Musik ist an- 
gewandte Psychologie“, „Baukunst ist angewandte — 
Statik“, so würde dies lächerlich wirken. Offenbar 
tritt hier zutage, daß mit der „Anwendung“ 
noch nicht das eigentlich Wesentliche der Kunst 
getroffen ist. Man kann ja das „Anwenden“ auf 
die verschiedenste Weise, zu den verschiedensten 
Zwecken, unter verschiedenen Ideen betreiben. 
Und somit besagt die Formel: „angewandte Natur- 
erkenntnis“ noch nichts vom eigentlichen Wesen 
der Technik, weil die Angabe der bestimmenden ~ 
Grundidee fehlt, unter der in letzter Hinsicht das 
Anwenden im technischen Sinne steht. Malerei 
ist ja auch „angewandte Naturerkenntnis“, aber 
unter einer ganz anderen Idee. 

Es fragt sich also: welche Idee hat der Tech- 
niker, der Erfinder denn eigentlich im Auge — 
(Geldverdienen usw. beiseite gesetzt, denn das will 
jeder bei seinem Beruf ‚„nebenbei“) — wenn er die 
Natur umzugestalten sucht? Wie ich in meiner 
„Philosophie der Technik“ zu zeigen versucht 


habe!), ist diese Grundidee des technischen 
Schaffens: die Idee der Materialisierung der 
unendlichen Freiheitsgrade unseres physıschen 


Handelns, die das System der Naturgesetze inner- 
halb der anschaulichen (konkreten) Sphäre zwar 
ideell zuläßt, mit denen wir unvollkommene Wesen — 
von Geburt aber keineswegs reell beschenkt — 
worden sind?). Re 
Für den doktrinären Determinismus bedeutet 
die Idee der Freiheit überhaupt einen Widerspruch. 
Denn der Determinist leugnet die Möglichkeit des 
indeterminierten, d. h. freien Geschehens auch in 
Gestalt der Willensakte bewußter Lebewesen; für 
ihn gilt die Gesetzmäßigkeit der konkreten Zeit- 
inhalte absolut. Daß das aber nur die eine mögliche 
Hypothese ist, hat besonders Poincaré betont?). 
Es bleibt für kritisch Denkende der höhere Fall 
der isolativen oder partiellen Determination, also 
auch der partiellen Indetermination des bewußten 
Handelns als mögliche Hypothese bestehen. Diese 
aber setzt der Kulturschöpfungsprozeß voraus, an 
dem sich die Technik beteiligt. Ihre spezifische 
Leistung darin ist: Die Materialisierung der noch 
unentdeckten, bezugsweise der bei offenen Augen 
noch nicht gesehenen möglichen Freiheitsgrade der 
physischen Aktion des Menschen auf die Natur 
zu vollbringen. Wir wollen „technisch leben“ be- 
deutet: wir wollen in einem höheren, im höchsten 
möglichen Grade der physischen Freiheit leben, 
in einer vollkommneren Form der Kultur, als ein 
Leben im rohen Naturzustande gestatten würde. 





1) Diederichs, Jena, 1914. 

?2) Wenn ich das Ziel der Technik als die „Idee der 
materiellen Freiheit“ bezeichnet habe, so darf damit 
nicht das Mißverständnis verbunden werden, als wäre 
unter ‚materieller Freiheit“ die menschliche Freiheit 
überhaupt gemeint. 

3) Wissenschaft und Hypothese, Teubner, Leipzig. 
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die Grundidee des technischen 


Schaffens. 

Der Techniker denkt sich angesichts einer Tat- 
sache, die von der Naturforschung entdeckt wurde, 
— er kann sie natürlich auch selbst entdecken —, 
Möglichkeiten aus, wie unter Benutzung des So- 
seins der Natur, welches die Tatsache eben zeigt, 
eine menschliche physische Handlung stattfinden 
kann, die bisher noch unbekannt war: Er verwertet 
die Tatsache, d. h. er. wertet sie um von einer 
wissenschaftlichen Erkenntnis zu einer technischen 
Erfindung. Und zwar kommt es nun stets darauf 
hinaus, einen Naturprozeß vermittels materieller 
Regulatoren, die nach Belieben eingeschaltet wer- 
den, willkürlich regeln zu können. Gelingt dies 
auf eine neue Weise, so sind wir um einen tech- 
nischen Prozeß bereichert, der ermöglicht wird 
durch ein dafür geschaffenes technisches Objekt, 
den Regulator. 

Ohne Regulator kein technischer Prozeß, aber 
auch ohne technischen Prozeß als Absicht, als Ziel, 
kein Sinn des Wortes Regulator oder des Aus- 
drucks „technisches Objekt“. Dieser Sinn wird der 
so angewandten Naturerkenntnis in dem höchsten 
Zwecke der materiellen Freiheit als der leitenden 
Grundidee verliehen, deren anschauliche Erfül- 
lung, d. h. deren Realisierung die erfundenen 
technischen Prozesse bilden. Es ist klar, daß an- 
gewandte Naturwissenschaft schlechthin einen 
technischen Sinn keineswegs zu besitzen braucht; 
ihr diesen zu geben, ist eben die eigenartige und 
schöpferische Leistung des Technikers, eine Kul- 
turleistung, die sich neben die des Künstlers zu 
stellen hat. as 

Die Naturwissenschaft löst eine dreifache 
Aufgabe: 1. Beschreibung, Darstellung, Nach- 
bildung des Naturwirklichen, des natürlich Seien- 
den; 2. Begreifen dessen, was natürliche Wirk- 
lichkeit ist, sowohl in qualitativer als quantita- 
tiver Hinsicht; 3. Konstruktion des Systems oder 
des Begründungszusammenhangs der Begriffe, 
mit einem Wort: die Theorie der Natur. Analog 
besteht für die Wissenschaft der Technik, die 
Technologie im weitesten Sinne, dieselbe Dreitei- 
lung der Aufgabe in bezug auf die erfundenen 
technischen Prozesse und dazu gehörigen tech- 
nischen Objekte. Und wie der Naturwissen- 
schaftler, nach neuen Tatsachen forschend, stets 
in seiner Wissenschaft drin steht, so steht auch 
der erfindende technologisch geschulte Techniker 
stets in der seinigen: der Technologie. Das 
naturwissenschaftliche Denken des Forschers 
steht im Zusammenhange mit dem gesamten 
System der Naturbegriffe, mit der Theorie der 


Natur. Das technische Denken des Erfinders 
steht ebenso im Zusammenhange mit dem 
System der technologischen Begriffe, mit der 


Theorie der Technik, deren Spitze die Grundidee 
der materiellen Freiheit bildet, worauf alles tech- 
nische Schaffen letzten Endes abzielt. 
Technische Objekte lassen sich zunächst rein 
qualitativ begreifen. Z. B. sind Werkzeug, Ma- 


Nw 1914. 
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schine, Fahrzeug usw. qualitative technische Be- 
griffe. Da sie aber gleichsam die ganze Natur- 
wissenschaft in sich haben, so verknüpfen sich 
mit den qualitativen Objekten die ihnen zuge- 
ordneten quantitativen Bestimmungen: sie wer- 
den zugleich mathematisch wie auch exakt physi- 
kalisch und chemisch begriffen. Dasselbe gilt für 
den technischen Prozeß, den das Objekt als Regu- 
lator vermittelt. 

Hier aber setzt ein neuer spezifischer Gedanke 
ein: die Zweckmäßigkeit. Der Regulator, mit 
dessen Hilfe ein neuer Freiheitsgrad der phy- 
sischen Aktion erreicht werden soll, muß nicht 
allein zweckdienlich, sondern zugleich auch zweck- 
mäßig sein. Er ist absolut zweckmäßig, sobald 
der von ihm geleitete technische Prozeß zahlen- 
mäßig genau den Verlauf hat, der beabsichtigt ist, 
sobald also das technische Objekt exakt das leistet, 
was es leisten soll. 

Ein spezieller, allerdings der weitaus häufig- 
ste Fall der Zweckmäßigkeit, liegt in der Lösung 
des Problems, ein energetisches Minimum oder 
Maximum zu erreichen. Es ist jedoch keineswegs 
gesagt, daß das hierin zum Ausdruck kommende 
sogenannte Prinzip der Ökonomie, zu deutsch die 
Sparsamkeit, etwa die Zweckmäßigkeit überhaupt 
bedeutet oder gar ein unbedingt geltender „kate- 
gorischer Imperativ“ sei, wie heute vielfach an- 
genommen wird. Schon, wo es sich im besonderen 
um Maxima oder Minima handelt, die erreicht 
werden sollen, können diese in bezug auf Größen- 
werte erwünscht sein, die nichts mit Sparsamkeit 
zu tun haben und dennoch bei vielen technischen 
Problemen den erstrebten Zweck bilden. Man 
denke z. B. an die Größe von Konstanten, die be- 
stimmte Substanzen haben sollen, wie Brechung, 
Ausdehnung usw. Die Zweckmäßigkeit der be- 
absichtigten Prozesse, z. B. Abbildung durch Lin- 
sen , Übereinstimmungen in der thermischen 
Volumenänderung usw., beruht hier auf der Er- 
reichung jener Größenwerte, während die in den 
Prozessen umgewandelten Energien praktisch gar 
keine Rolle spielen. 

Das technische Problem: wie ist ein Maximum 
oder Minimum möglich? braucht für den Natur- 
forscher kein Interesse zu haben, obwohl es dem 
Techniker häufig gebietet, eben deshalb natur- 
wissenschaftliche Forschungen selbst anzustellen. 
In diesem Punkte wird es wohl besonders deut- 
lich, daß Technik richtunggebend werden kann 
für Naturforschung. Dies läßt sich ganz allge- 
mein verstehen, weil eben technisches Denken 
überall und immer die naturwissenschaftliche Er- 
kenntnis zur Voraussetzung hat. Je mehr man 
sich in das Verhältnis von Technologie und Na- 
turwissenschaft vertieft, um so stärker, meine ich, 
drängt sich der Gedanke auf an die innere Einheit 
der naturwissenschaftlichen und technischen 
Wissenschaftssysteme, der Gedanke einer gemein- 
samen und wechselseitig sich erfordernden Ideen- 
beziehung reiner Forscherarbeit in der Natur und 
reiner Erfinderarbeit an der Natur. Und sollte 
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nicht die Förderung der Kultur als geschicht- 
licher, schöpferischer Arbeit vorzuziehen sein 
einem Forschen, das lediglich zum Zwecke be- 
schaulicher, aristotelischer Weltbetrachtung ge- 
schieht, sobald man das Ganze der Kultur, und 
das heißt doch schließlich die Hervorbringung 
einer höheren Form des Lebens überhaupt, als der 
unter Ideen stehenden Freiheit ins Auge faßt? 

Vor dem großen Unendlichkeitszeichen des 
dunklen Unbekannten heißt es für uns auf end- 
lichen Ablauf unserer Person und unseres gan- 
zen Geschlechts berechnete Lebewesen: Wählen! 
Was wollen wir von der Natur in ihrer grenzen- 
losen Unbekanntheit erforschen? Was sollen wir 
erforschen? Ich meine: die Kultur gibt uns dies 
Sollen in der Forderung auf: erforsche das zuerst, 
woraus der Mensch für die Höherentwicklung der 
Kultur neue Freiheitsgrade schaffen kann! Er- 
forsche, was uns freier macht! Das mag manchem 
strengen Wissenschaftler materialistisch, pragma- 
tistisch, ja banausisch klingen; aber liegt nicht 
der geheiligte Ursprung aller „reinen“ Natur- 
wissenschaft doch in dem schöpferischen Gestal- 
tungsprinzip? entspringt sie nicht aus gemein- 
samer Wurzel mit der Technik? His ist =so. 
Moderne Physiker und Chemiker, Geologen und 
Biologen erkennen deshalb mit Recht für die 
Erforschung der Natur, die wir ja doch nicht 
ausschöpfen können, die Idee der Technik als 
leitenden Gesichtspunkt an. Sie denken als For- 
scher streng naturwissenschaftlich (ihr Wahrheits- 
suchen um der Wahrheit willen bleibe unange- 
tastet); aber bei der Wahl ihrer Probleme denken 
sie im letzten Grunde technisch. So haben, wenn 
man in der Geschichte zusieht, die größten Natur- 
forscher gedacht: Weil sich aus der Natur etwas 
schaffen läßt, deshalb wollten sie von der Natur 
etwas wissen. 


Bemerkungen zur Theorie der Erd- 
antennen. 


Von Prof. Dr. Franz Richarz, Marburg a. L. 


Die schönen Versuche von Herrn F. Kiebitzt) 
über die Anwendung von Erdantennen bei der 
drahtlosen Telegraphie haben berechtigtes Auf- 
sehen erregt. Bei denselben, wenn ihr Prinzip 
schematisch angegeben werden soll, ist ein langer, 
horizontaler Draht HH (Fig. 1), verbunden an 
seinen beiden Enden mit der Erde, entweder direkt 
oder unter Zwischenschaltung je eines Kondensa- 
tors H, E, welcher den Zweck hat, von dem Hori- 
zontaldraht etwaige Beeinflussungen durch andere 
Ströme als die Wechselströme der drahtlosen Tele- 
graphie abzuhalten. In der Mitte des Horizontal- 
drahtes befinden sich an den Stellen A und B, 








1) F. Kiebitz, Jahrb. d. drahtl. Telegr. u. Telephonie 
Bd. 6, S. 1—9, 1912. Daselbst auch weitere Literatur- 
angaben über frühere Publikationen. 
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Die Natur- _ 
wissenschaften 
symmetrisch gelegen, Abzweigungen zu einer 
variablen Selbstinduktionsspule SS, die durch 
Verschiebung der Abzweigungen A und B regu- 
liert werden kann. Parallel dazu ist ein Dreh- 
kondensator D eingeschaltet, dessen veränderliche 
Kapazität zur feineren Abstimmung der gesamten 
Erdantenne auf Resonanz zu den ankommenden 
elektrischen Wellen benutzt werden kann. Die 
Selbstinduktionsspule SS kann dann induktiv auf — 
eine zweite Spule JJ wirken; die in ihr induzier- 
ten Ströme können dann unter Einschaltung eines 
Gleichrichters mit dem Telephon 7 wahrgenommen 
werden, wenn es sich um das System der tönen- 
den Funken handelt. Als über die Erfolge von 
Herrn Kiebitz im Sommer 1912 im hiesigen phy- 
sikalischen Kolloquium durch Herrn Dr. Moritz 
Vos berichtet wurde, äußerte ich meine Bedenken, 
ob die theoretische Erklärung, welche Herr Kie- 
bitz für die Wirkung der Erdantennen gab, be- 
friedigend erscheinen könne. Statt ihrer 
glaubte ich bereits damals folgende Grundlagen 
für eine solehe angeben zu können: 

Wenn in den horizontal gerichteten Erd- 
antennen elektrische Strömungen auftreten sollen, 
dann müssen notwendigerweise auch horizontale 


oO oe 
H H 
iS A B = 
D 
Erde 
Kies 


Komponenten der Oszillationen in den elektri- 
schen Wellen vorhanden sein. Meiner Meinung 
müßte also alles darauf ankommen, das Auf- 
treten horizontaler Kraftkomponenten in den 
elektrischen Wellen zu erkennen, und dies scheint 
mir in der Tat in folgender Weise begrifflich und 
ohne Rechnung prinzipiell möglich zu sein. 

Dabei ist zu bemerken, daß die Resultate der 
folgenden Überlegungen rechnerisch bereits ge- 
funden worden waren, wenigstens zum Teil, durch 
verschiedene frühere Arbeiten!). Da aber nie- 
mand bisher auf den Gedanken gekommen ist, daß 
dieselben Überlegungen auch einer Erklärung der 
Erdantennen zugrunde zu legen seien, müssen 
wohl die Vorstellungen, von welchen jene Rech- 
nungen ausgehen, zu wenig bekannt und zu wenig 
begrifflich erkannt worden sein; sonst hätte doch 
wohl die Anwendung auf die Erdantennen sehr 
nahe gelegen. 

Zunächst möge von einer etwaigen Leitfahig- 
keit des Erdbodens abgesehen werden. Auf jeden 
Fall kommt demselben aber eine Dielektrizitäts- 
konstante größer als 1 zu. Angenommen nun, daß 


1) J. Zenneck, Ann. d. Phys. 23, 846. 1907; Phys. 
ZS. 9, 50, 553, 1908. A. Sommerfeld, Ann. d. Phys. 
28, 665, 1909. Jahrb. d. drahtl. Telegr. S. 157, 1911. 
II. v. Hoerschelmann, Dissert. Leipzig 1911. K. Uller, 
Dissert. Rostock 1903. 
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in der Luft vertikale ebene Wellen der elektrischen 
Kraft vorhanden seien, dann müssen doch die 
Fortsetzungen der Wellenflächen in die Erde 
hinein gegen die vertikale Richtung geneigt sein. 
Es seien z. B. in der Fig. 2 A, B, C die Schnitt- 
linien dreier aufeinander folgender Wellenflächen 
von entgegengesetzten, abwechselnden Phasen der 
elektrischen Kraft mit dem Erdboden; dann wer- 
den die Wellenflächen im Erdboden die in der 
Figur gezeichnete geneigte Lage annehmen. Die 
Neigung wird dadurch gegeben sein, daß, wenn 
AB und BC je eine halbe Wellenlänge der 
elektrischen Kraft in der Luft sind, die Wellen- 
normale BD eine solche in dem Erdboden sein 
muß. Es würde sich also BC zu BD verhalten 
wie die Fortpflanzungsgeschwindigkeiten in der 
Luft und im Erdboden; oder es wird ihr Verhält- 
nis gleich sein der Wurzel aus der Dielektrizitäts- 
konstante des Erdbodens. Wir würden dieselbe 
Lage der Richtungen haben, wie wir sie in der 





Kies. 


Fig. 2. 


Optik haben würden, wenn AB ein streifend auf 
die Grenzfläche auftreffender Lichtstrahl wäre, 
der in die Richtung BD im Grenzwinkel der 
überhaupt möglichen eindringenden Strahlen ge- 
brochen wird. Es ist aus der Fig. 2 ersichtlich, 
daß wir in der Luft hier nur Vertikalkomponenten 
der elektrischen Oszillationen haben. Im Erd- 
boden dagegen geschehen die Oszillationen zwar 
auch in einer vertikalen Ebene, nämlich derjenigen 
der Zeichnung, aber außerdem noch in den Wellen- 
ebenen, so daß also die durch die Pfeilspitzen in 
der Fig. 2 angegebenen Richtungen diejenigen 
der elektrischen Oszillationen sind. Es ist er- 
sichtlich, daß jetzt für die letzteren im Erdboden 
auch Horizontalkomponenten auftreten, welche 
bei vorhandenem Leitvermögen auch horizontal 
gerichtete Ströme erzeugen müssen. 

Wir wollen nun weiterhin, wie dies in den letz- 
ten Worten bereits geschehen ist, in Betracht 
ziehen, daß der Erdboden auch elektrisches Leit- 
vermögen besitzt. Hierdurch bekommen dann in- 
folge der auf die zuvor betrachtete Weise auf- 
tretenden horizontalen Komponenten der elektri- 
schen Öszillationen auch die Leitungselektronen 
horizontale Bewegungskomponenten. Die Lei- 
tungselektronen haben nun nicht bloß elektro- 
magnetische Trägheit, sondern auch bei ihrer 
Bewegung den Widerstand der ponderablen Atome 
zu überwinden. Dadurch entsteht ein Zurück- 
bleiben derjenigen Kraftlinien, deren Endstellen 
an die Leitungselektronen ansetzen und sie zur 
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Bewegung bringen. Diese Wirkung muß auch 
schon eintreten an der Oberfläche des Erdbodens 
gegenüber dem Luftraum; infolgedessen müssen 
die Enden der Luftraumkraftlinien am Erdboden 
zurückbleiben, zunächst derjenigen Luftraum- 
kraftlinien, welche in Leitungselektronen endigen; 
dann aber nach dem Prinzip der Kontinuität 
auch die dazwischen verlaufenden Kraftlinien. 
Es muß also ein allmähliches Schrägstellen der 
elektrischen Wellen auch im Luftraume eintreten. 
Die durch Fig. 2 angegebene Anordnung der 
Wellenflächen in der Luft und im Erdboden kann 
daher nicht auf die Dauer bestehen bleiben, son- 
dern muß allmählich in die durch Fig. 3 wieder- 
gegebene übergehen. 

Nunmehr ist mit Notwendigkeit das Auftreten 
horizontaler Stromkomponenten auch in den Erd- 
antennen aus dem Vorhergehenden zu folgern. 

Diese Überlegungen waren es, die mir eine 
befriedigende Theorie der Erdantennen zu geben 
versprachen. 

Der mathematischen Ausführung dieser Prin- 
zipien sind. die oben erwähnten mathematischen 
Abhandlungen zugrunde zu legen. 

Herr Moritz Vos hat inzwischen, aufbauend 
auf meine vorstehenden Überlegungen, eine voll- 
ständige Theorie der Erdantennen ausgearbeitet, 
welche er demnächst in der Zeitschrift für draht- 
lose Telegraphie veröffentlichen wird. Er hat 
dieselbe bereits im Januar d. J. hierselbst im 
Physikalischen Kolloquium vorgetragen; sie liefert 
eine völlige Erklärung aller bei den Erdantennen 
beobachteten Einzelheiten. 


Physikalisches Institut der Universität Mar- 
burg i. H. im Februar 1914. 


Die Reinigung gewerblicher Abwässer. 


Von Dr. Hartwig Klut, Berlin-Dahlem, 

Mitglied der Königlichen Landesanstalt für Wasserhygiene. 

In Band I, Heft 35 dieser Wochenschrift habe ich 
die Reinigung häuslicher Abwässer besprochen. Im 
nachstehenden soll nun unter Berücksichtigung der ein- 
schlägigen Literatur ein allgemein orientierender Über- 
blick über den heutigen Stand der Reinigung gewerb- 
licher Abwässer gegeben werden. Einleitend sei be- 
merkt, daß auf diesem Gebiete noch viele Fragen ihrer 
Erledigung harren, und man sich vielfach erst auf den 
Anfangsstufen zu ihrer Lösung befindet. Während bei 
der Reinigung häuslicher Abwässer im allgemeinen die 
Verfahren bekannt und erprobt sind, muß die zweck- 
mäßige Beseitigung industrieller Schmutzwässer häu- 
fig erst durch geeignete Versuche in besonderen An- 
lagen ermittelt werden. 

Für die Besprechung der einzelnen Abwasserarten 
benutzte ich folgende Literatur: 

G. Adam, Der gegenwärtige Stand der Abwässerfrage, 
dargestellt für die Industrie. Braunschweig 1905. 
H. Benedict, Die Abwässer der Fabriken. Sammlung 
chemischer u. chem.-technischer Vorträge I. Stutt- 

gart 1896. 
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A, Bredtschneider u. K. Thumm, Die Abwässerreini- 
gung in England. Mitteilungen aus der Königl. Prü- 
fungsanstalt f. Wasserversorgung u. Abwässerbesei- 
tigung, Heft 3, Berlin 1904. 

Dunbar, Leitfaden für die Abwasserreinigungsfrage. 
2. Aufl. München u. Berlin 1912. 

Dunbar u. K. Thumm, Beitrag z. derz. Stand der Ab- 
wasserfrage. München u. Berlin 1902. 

A. Elsner, Die Behandlung und Verwertung von Klär- 
schlamm. Leipzig 1910. 

A. Frühling, Handbuch der Ingenieurwissenschaften, 
3. Teil, Bd. 4, 2. Hälfte, Flußverunreinigung und Be- 
handlung städtischer Abwässer. Leipzig 1910. 

@. W. Fuller, Sewage disposal, New York 1912. 

E. Haselhoff, Wasser und Abwässer, ihre Zusammen- 


setzung, Beurteilung und Untersuchung. Leipzig 
1909. 
J. König, Die Verunreinigung der Gewässer, deren 


schädliche Folgen sowie die Reinigung von Trink- 
und Schmutzwasser. 2. Aufl. Berlin 1899; ferner 
Neuere Verfahren über die Behandlung und Beseiti- 
gung der gewerblichen Abwässer. Deutsche Viertel- 
jahrsschrift f. öffentl. Gesundheitspflege. Bd. 43, 
Heft 1. Braunschweig 1911. S. 113—148. 

H. Ost, Lehrbuch der chemischen Technologie, 6. Aufl. 
Hannover 1907. 

A Pritzkow, Die gewerblichen Abwässer und ihre Rei- 
nigung in R. O. Herzog: Chemische Technologie der 
organischen Verbindungen. Heidelberg 1912, S. 691. 

E. Roth, Zur Frage der Wasserversorgung und Ab- 


wässerbeseitigung in gewerblichen Betrieben. Vier- 
teljahrsschr. f. gerichtl. Medizin u. öff. Sanitäts- 
wesen, 3. Folge, Bd. 38, Heft 2, S. 350—383. 1909. 


W. von Rüdiger, Konzessionierung gewerblicher An- 
lagen. Berlin 1901. 

H. Salomon, Die städtische Abwässerbeseitigung in 
Deutschland. „Abwässerlexikon“, Jena 1906—1912. 

A. Schmidtmann, K. Thumm und C. Reichle, Beseiti- 
gung der Abwässer und ihres Schlammes, Aus dem 
Handbuch der Hygiene von M. Rubner, M. v. Gruber 
und M. Ficker, Wasser und Abwasser. Leipzig 1911. 

A. Schiele, Abwasserbeseitigung von Gewerben und ge- 
werbereichen Städten. Mitteilungen aus der König]. 
Prüfungsanstalt für Wasserversorgung u. Abwässer- 
beseitigung, Heft 11, 1909. 

Th. Sommerfeld und R. Fischer, Liste der gewerblichen 
Gifte. Internationales Arbeitsamt. Jena 1912. 

J. Tillmans, Wasserreinigung und Abwässerbeseiti- 
gung. Halle a. S. 1912. 

C. Weigelt, Vorschriften für die Entnahme und Unter- 
suchung von Abwässern und Fischwässern. Berlin 
1900. 

Von Zeitschriften: 

„Mitteilungen aus der Königl. Prüfungsanstalt für 
Wasserversorgung und Abwässerbeseitigung‘, Heft 1 
bis 17. A. Hirschwald, Berlin. Seit 1. April 1913 
führt die Anstalt die kürzere Bezeichnung „Königl. 
Landesanstalt für Wasserhygiene“, 

„Wasser und Abwasser‘, Zentralblatt für Wasserver- 
sorgung und Beseitigung flüssiger und fester Abfall- 
stoffe. Von A. Schiele und R. Weldert. Verlag Gebr. 
Borntraeger, Berlin. Diese Zeitschrift bringt eine 


erschöpfende und fortlaufende Zusammenstellung . 
aller auf diesem Gebiete in Betracht kommenden 
Arbeiten. 


Allgemeine Gesichtspunkte. 


Bei der Anlage einer neuen Fabrik hat die Ab- 
wässerfrage durchaus keine untergeordnete Bedeutung; 
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Die Natur- 
wissenschaften 


sie muß vielmehr wie andere Fragen hierbei zuvor 
sorgfältig erwogen werden. Nicht selten hängt die Ent- 
wicklung eines industriellen Unternehmens von der 
zwecekmäßigen Entfernung der anfallenden Abwässer 
ab. Wo irgend möglich, sollte danach getrachtet wer- 
den, die Fabrikabwässer in die städtische Kanalisation 
abzuleiten, wie es z. B. in Aachen, Berlin, Breslau ge- 
schieht. Ist dies ausgeschlossen, so ist die beste und 
einfachste Lösung zur Beseitigung und Unschädlich- 
machung gewerblicher Abwässer nach A. Pritzkow ihre 
ausreichende Verdünnung durch das Wasser des Vor- 
fluters (Fluß, See mit großer Wasserführung). Die 
Weigeltsche Forderung ‚Jede Fabrik an den richtigen 
Vorfluter“ hat eine große praktische Bedeutung. Die 
Wahl eines nach dieser Richtung hin geeigneten 
Platzes ist ausschlaggebend für die an den Reinheits- 
grad der abzuleitenden Abwässer zu stellenden Anfor- 
derungen. Die Interessen der auf das Flußwasser an- 
gewiesenen Unterlieger einer Fabrik müssen ebenfalls 
gewahrt bleiben. 

Die chemische Beschaffenheit der gewerblichen Ab- 
wässer weicht in der Mehrzahl der Fälle erheblich von 
derjenigen häuslicher Abwässer ab. Gegenüber den 
letzteren zeichnen sie sich, wie dies auch in der Na- 
tur der Sache liegt, durch eine meist sehr wechselnde 
chemische Zusammensetzung aus, z. B. sind Zucker- 
fabrikabwässer grundverschieden von Papierfabrikab- 
wässern usw. Aus diesem Grund ist die Behandlung 
industrieller Abwässer nicht leicht, und in noch höhe- 
rem Grade als bei städtischen Schmutzwässern muß 
man sich hierbei vor Verallgemeinerungen hüten. 

Nach A. Schiele lassen sich die Abwässer, welche von 
Fabriken stammen, ihrem Charakter nach in drei 
Gattungen gliedern: 1. die häuslichen Abwässer aus 
Küchen, Aborten, Badeeinrichtungen usw.; 2. die meist 
sehr dünnen Wasch- und Spülwässer, ferner die Kon- 
dens- und Kühlwässer der Fabriken; 3. die konzen- 
trierten Fabrikationsabwässer. 

Hinsichtlich ihrer Beseitigung sind im allgemeinen 
zwei große Gruppen der gewerblichen Abwässer aus- 
einander zu halten, nämlich: 1. die der Fabriken, 
welche ihre Abwässer nach vorheriger Reinigung in 
eigenen Fabrikkläranlagen unmittelbar in die Vor- 
fluter schicken; 2. die der Fabriken, welche ihr Ab- 
wasser in die vorhandenen städtischen Kanäle ein- 
leiten. Fabriken in vereinzelter Lage, fern von städti- 
schen Kanälen, müssen natürlich ihr Abwasser für sich 
reinigen und in besonderen Kanälen den Gewässern 
zuführen; indessen können auch Fabriken innerhalb der 
bebauten Stadtgebiete zu besonderer Reinigung und 
Ableitung ihres Abwassers veranlaßt sein. Dies trifft 
z. B. zu, wenn die Fabriken innerhalb des bebauten 
Stadtgebietes unmittelbar an einem Wasserlauf liegen, 
dem sie ihr Abwasser zuschicken können, oder wenn die 
Gemeinde sich weigert, das Fabrikabwasser in ihre 
Kanäle aufzunehmen. 

Für die Reinigung gewerblicher Abwässer sollen zu- 
nächst einige allgemeine Grundregeln mitgeteilt 
werden: 

1. Für eine möglichst weitgehende Entfernung der 
suspendierten anorganischen wie organischen Stoffe 
aus den Abwässern ist Sorge zu tragen, bevor man an 
die Beseitigung der gelösten Substanzen geht. 


2. Nicht selten läßt sich in Betrieben eine aus- 
reichende Reinigungswirkung schon durch zweckent- 
sprechende Vereinigung verschiedenartiger Abwässer 
erreichen, welche Chemikalienzusätze überflüssig 
macht, 
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wässern noch enthaltenen mehr oder weniger wert- 
vollen Stoffe ist Bedacht zu nehmen. 

Ein stoßweises Ableiten größerer Mengen gewerb- 
licher Abwässer ist in der Regel zu vermeiden. Am 
besten ist es, die Schmutzwässer in gleichmäßigem 


' Strome den Kanälen zuzuleiten. 


Die Frage der Aufnahme industrieller Abwässer 
jn das Kanalisationsnetz hängt einmal von ihrer che- 
mischen Beschaffenheit und Menge sowie von ihrem 


Verhältnis zur Gesamtmenge der städtischen Abwässer 


und zweitens von der Art ihrer späteren Reinigung 
ab. Zur Verhütung etwaiger Beschädigungen der 
Wände der Kanäle darf die Temperatur der Abwässer 
37,5 ° C. nicht übersteigen und ihre Reaktion weder 
sauer noch alkalisch sein, da sonst leicht — besonders 
durch saure Abwässer — Rohrzerfressungen zu be- 
fürchten sind. Ferner stört ein größerer Gehalt an 
Fetten und Fasern im Abwasser. Bei biologischer Rei- 
nigung dürfen giftige, die Mikroorganismen abtötende 
Stoffe im Abwasser nicht enthalten sein, z. B. Phenole, 
Hypochlorite usw. Auch brennbare und explosive 
Stoffe müssen aus den Kanälen ferngehalten werden. 
Meist lassen sich schädliche Einwirkungen industrieller 
Abwässer dadurch wenigstens teilweise verhüten, daß 


ihr Abfluß möglichst gleichmäßig auf die 12 Tages- 
_ stunden verteilt wird, so daß die störenden Bestand- 


teile durch Vermischung mit den in den Kanälen 
fließenden städtischen Abwässern unschädlich gemacht 
werden. Ein Haupterfordernis ist es ferner, die Auf- 
stapelung industrieller Abwässer im Bereich mensch- 
licher Siedelungen möglichst zu verhindern. Die be- 
quemste Methode der Beseitigung ist stets ihre rasche 
Abführung in die Kanalisation. Nicht bei allen in- 
dustriellen Abwässern ist aber die unmittelbare Ab- 
leitung ohne weiteres angängig, und zwar mit Rück- 
sicht auf die Erhaltung der Kanäle und sodann im 
Hinblick auf die spätere Reinigung der Abwässer in 
Gewerbliche Abwässer wer- 
den aus Zweckmäßigkeitsgründen in der Regel nur auf 
Widerruf oder unter der Bedingung ihrer Vorbehand- 
lung im Bedarfsfalle in das städtische Kanalnetz auf- 
genommen. 

Zur Vermeidung von Störungen in der zentralen 
Reinigungsanlage ist für möglichst gleichmäßige Ab- 


_ leitung der gewerblichen Abwässer während des Tages, 


sowie für geeignete Konstruktion der Vorreinigung, 
z. B. durch große Aufspeicherungsräume Sorge zu 
tragen. Bei kleinen Kanalisationen kann die Ableitung 
der industriellen Abwässer gegebenenfalls auch während 
der Nachtzeit erfolgen zur Verhütung etwaiger Ge- 
ruchsbelästigungen am Tage. Eine durchgreifende Rei- 
nigung der Abwässer auf dem Fabrikgrundstück ist 
in der Mehrzahl der Fälle nicht zu empfehlen. Ge- 
boten ist es, daß die in die städtische Kanalisation 


- aufzunehmenden Abwässer dauernd kontrolliert werden 
mkonnen, z. B. 
 schiichten. Leitet man die gewerblichen Abwässer in 


durch Einschaltung von Revisions- 


einen Fluß, so ist stets für vorherige weitgehende Be- 
seitigung der Schlamm- und Faserstoffe Sorge zu tra- 
In welcher Weise dies im Einzelfalle vorteil- 
haft zu geschehen hat, hängt ganz von den örtlichen 
Verhältnissen ab und ist von Fall zu Fall zu entschei- 
den. Meist bedient man sich hierzu der Becken- oder 
Brunnenanlagen, seltener der Rechenanlagen. Die an- 
fallenden Schlammengen bereiten gleich den aus 
stammenden häufig gewisse 
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Die Schlammfrage bedarf bei industriellen Schmutz- Schwierigkeiten. Die Schlammfrage muß ebenfalls 
wässern besondere Berücksichtigung. Auf Wiederge- sorgfältig erwogen werden (ausreichende Schlamm- 
winnung und Nutzbarmachung der in manchen Ab- lagerplätze). Der aus gewerblichen Betrieben her- 


rührende Schlamm ist gegenüber häuslichem und städ- 
tischem für gewöhnlich leichter entwässerungsfähig. 
Bei stark fäulnisfähigen Abwässern, z. B. aus Schlacht- 
häusern, herrschen jedoch die ganz gleichen Verhält- 
nisse wie bei häuslichem Schlamm, so daß die Er- 
richtung von Frischwasserkläranlagen als Em- 
scherbrunnen, Travisanlagen usw. — notwendig wer- 
den kann. 

Die Zumischung von gewerblichem Abwasser zur 
städtischen Kanalisation verteuert häufig mehr oder 
weniger den Betrieb kommunaler Entwässerungsan- 
lagen. Dennoch ist es aus den bereits oben erwähnten 
Gründen stets anzustreben, die industriellen Abwässer, 
wenn irgend möglich, mit den städtischen zu ver- 
einigen. Kann dies im Einzelfalle nicht geschehen, so 
genügt bereits ein Vermischen von verschiedenen Ab- 
wasserarten mit anschließender Sedimentation zur 
weitgehenden Klärung. Beispielsweise lassen sich saure 
Abwässer mit alkalischen neutralisieren, kalkhaltige 
Abwässer fällen Schwermetalle und Tonerde aus usw. 

Es sei noch mitgeteilt, daß in einigen deutschen 
Städten ein besonderer Maßstab für die Kanalgebühren 
gewerblicher Anlagen zugrunde gelegt ist, z. B. nach 
der Menge des zugeführten (Bielefeld, Dortmund) oder 
abgeführten (Bochum, Gelsenkirchen, Krefeld) Wassers, 
nach Art des Betriebes und der Zahl der Arbeiter 
(Guben). Auf der Grundlage des tatsächlichen 
Wasserverbrauches sind die Gebühren für häusliche 
und industrielle Abwässer z. B. in Essen, Mülheim a. d. 
Ruhr aufgetellt. Hieraus ergibt sich die Notwendig- 
keit einer dauernden und sorgfältigen Ermittlung 
der in städtische Kanäle abzuleitenden gewerblichen 
Abwassermengen. 

Im nachstehenden sollen nun nach diesen allge- 
meinen Betrachtungen die verschiedenen Reinigungs- 
möglichkeiten der wichtigeren gewerblichen Abwässer 
kurz besprochen werden, und zwar: 


1. Schlachthofabwässer. 


2. Molkereiabwässer. 

3. Gerbereiabwässer. 

4. Brauereiabwässer. 

5. Abwässer aus Brennereien und Hefefabriken. 

6. Stärkefabrikabwässer. 

7. Zuckerfabrikabwässer. 

8. Abwässer aus Zellulose- und Papierfabriken. 

9. Abwässer aus Leimfabriken. 

10. Abwässer aus Wollwäschereien und -kämmereien, 
Appreturanstalten usw. 

11. Seifenhaltige Abwässer. 

12. Abwässer aus der Textilindustrie und Färbereien. 

13. Abwässer aus Gasfabriken. 

14. Abwässer aus Ammoniakfabriken und aus 
Kokereien. 

15. Kohlenwaschwässer. 

16. Abwässer aus den Kaliwerken. 

17. Beizereiabwässer. 

18. Abwässer aus Zelluloid- und Kunstseidefabriken. 

19. Abwässer von Fabriken zur Herstellung photo- 
graphischer Papiere und Bilder. 

20. Cyanhaltige Abwässer. 

21. Abwässer aus Bleichereien. 


1. Schlachthofabwässer. 


In jeder größeren Stadt kommen Abwässer aus 
Schlachthöfen in Betracht. Auf jede Schlachtung rech- 
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net man im allgemeinen 400 bis 600 Liter Abwasser. 
In erster Linie muß dafür gesorgt werden, daß infek- 
tionsverdächtige Abwässer, ferner auch die festen Ab- 
fallstoffe für sich gesammelt und desinfiziert werden 
können. Die übrigen Schlachthausabwässer werden 
am einfachsten und besten bei Orten mit Entwässe- 


rungsanlagen der Kanalisation zugeführt. Vor Ein- 
leitung in die städtischen Kanäle und vor der Ver- 


mischung der Schlachthofabwässer mit den auf dem 
Gelände anfallenden häuslichen Abwässern ist es erfor- 
derlich, die größeren Schwebestoffe, wie Gewebe, Därme 
usw., durch Rechen, Tauchwände und dgl. zunächst zu- 
rückzuhalten. Ferner ist die vorherige Abscheidung 
der Fettstoffe durch geeignete Fettfänger erforder- 


lich, und zwar ohne gleichzeitige Abfangung von 
Sinkstoffen, wodurch Verengungen der Kanäle ver- 


nutzbringender Ver- 
Talgfabri- 


mieden werden, bei gleichzeitiger 
arbeitung des abgeschiedenen Fettes zur 
kation. 

Beim Fehlen einer Kanalisation erfolet eine nötig 
werdende weitergehende Reinigung der abgetrenn- 
ten Schlachthausabwiisser am besten durch che- 
mische Fällungsmittel mit Eisensulfat allein oder 
in Verbindung mit Aluminiumsulfat. Hierbei 
werden die Blut- und Eiweißstoffe ausgefällt. 
Bei guter Sedimentation erhält man klare, ent- 
färbte und fast geruchlose Abflüsse. Letztere 
können nach Bedarf auf Land oder durch das künstliche 
biologische Verfahren weiter behandelt werden. Ohne 
Fällungsmittel gelingt die Abscheidung der Blut- und 
Eiweißsubstanzen schlecht. Kalk eignet sich zur Rei- 
nigung infolge Entwicklung von Ammoniak und an- 
deren Gasen nicht. Faulungsanlagen sind für die Vor- 
behandlung in der Regel unzw eckmilßig, weil diese Ab- 
wässer nur langsam in Fäulnis übergehen. 

Die Behandlung von Abdeckereiabwässern kann im 
allgemeinen nach a gleichen, oben angeführten Ge- 
sichtspunkten geschehen. 


Literatur: 


Die Behandlung des Abwassers aus 
Schlachthöfen und deren Nebenbetrieben. Neue bau- 
techn. Literatur. Heft 2. Stuttgart 1912. 

H. Thiesing, Die Abwässer der thermischen Abdek- 
kereien und ihre Beseitigung. Arbeiten der Deutschen 
Landwirtschaftsgesellschaft Heft 139, S. 71. Berlin 
1908. 


H. Locher, 


2. Molkereiabwässer. 


Molkereiabwässer sind nach K. Thumm (l. ce.) als 
stark verdünnte Milch anzusehen. Diese Abwässer zer- 
setzen sich teils unter Bildung von Milchsäure und teils 
unter Entwicklung von Schwefelwasserstoff. Die Ein- 
leitung frischer Molkereiabwässer in die städtische Ka- 
nalisation ist im allgemeinen anzuraten. Sollen die 
Abwässer einem Vorfluter übergeben werden, so ist 
eine mechanische Vorreinigung nötig, ferner müssen sie 
in möglichst frischem Zustande eingeleitet werden, weil 


gefaulte Abwässer, trotzdem sie zum Teil abgebaut 
sind, nachteilig sind. Zur Verzögerung der Fäulnis 
wird deshalb ein Chlorkalkzusatz zu den Molkerei- 
abwässern empfohlen. Mitunter hat man auch schon 
mit Erfolg versucht, die Milchwässer abzutrennen. 


Durch das biologische Tropfverfahren lassen sich diese 
Abwässer reinigen; falls sie sauer sind, müssen sie 
zuvor mit Kalkmilch oder Soda neutralisiert werden, 
da sonst die biologische Reinigung mangelhaft ist. Das 
Rieselverfahren gilt für gewöhnlich als die beste Reini- 
gungsart für Molkereiabwisser. Bei der Neuanlage 
von Molkereien sollte nach Thumm gleichzeitig auch 


Klut: Die Reinigung gewerblicher Abwässer. 
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auf den Erwerb ausreichender, zur Unterbringung der 
Abwässer dienender Landflächen gesorgt werden. 


Literatur: 
Wasserversorgung und Abwässerbeseiti- 


F. Guth, 
Gesundheitsingenieur 1911, Nr. 9, 


gung in Molkereien. 
S. 163 
3. Gerbereiabwässer. 


Infolge ihres hohen Gehaltes an organischen Sub- 
stanzen, an Kalk- und Schwefelnatriumverbindungen 
und an Gerbstoffen beanspruchen Gerbereiabwässer be- 
sondere Aufmerksamkeit. Am einfachsten werden nach 
K. Thumm (l. c.) diese Abwässer in gleichmäßigem, auf 
die Tagesstunden verteiltem Strom den städtischen 
Kanälen zugeführt. Unter Umständen können hier- 
durch leicht Mißstände entstehen. Kommen z. B. 
Schwefelnatrium enthaltende Gerbereiabwässer mit 
sauer reagierenden Abwässern einer chemischen Fabrik 
oder mit in Gärung befindlichen, sauren Bierbrauerei- — 
abwässern zusammen, so entwickelt sich Schwefel- — 
wasserstoff, der unangenehme Geruchsbelästigungen in 
den Straßen hervorruft. Zur Verhütung ist es am 
besten, für die Gerbereiabwässer und für die sauer 
reagierenden Abwässer verschiedene Zeiten für ihre 
Einleitung in die Kanalisation anzuwenden, so daß 
eine Vermischung dieser Abwässer praktisch ausge- 
schlossen ist. In der zentralen Kläranlage kann der 





Kalkgehalt der Ascherwiisser und der Gerbstoff- 
gehalt der Abwässer leicht stören, namentlich 


bei künstlich biologischer Reinigung. In solchen Fällen 
ist eine Vorbehandlung. der Abwässer auf dem Fabrik- 
grundstücke ratsam, wie Entkalkung der Äscherwässer; 
mechanische Vorreinigung der die Gerbstoffe führenden 
Abwässer, eventl. durch Ableitung der betr. Abwässer 
zu bestimmten Zeiten und durch besondere Behandlung ~ 
dieser Wässer in der zentralen Anlage. Der Anschluß 
von Gerbereiabwässern ist deshalb nicht bedingungslos 
zuzulassen, sondern die Möglichkeit einer Vorbehand- 
lung der Abwässer auf dem Fabrikgebäude anzuordnen. — 
Unter Umständen ist die Trennung der einzelnen an- — 
fallenden Abwasserarten vorzunehmen. Die direkte 
Einleitung der Gerbereiabwässer in die Vorflut ver- 
ursacht meist Unzuträglichkeiten. 
Bei eisenhaltigen Flußwässern tritt bei Zuführung 
der schwefelnatriumhaltigen Abwässer eine Schwarz- 
färbung durch Schwefeleisen ein, die sich selbst in 
großer Verdünnung weithin bemerkbar macht. Eine 
rationell durchgeführte mechanische Behandlung der 
Abwässer bewirkt nach K. Thumm etwa ebensoviel wie 
eine chemische Klärung. Für die weitere Reinigung 
eignet sich am besten Rieselei. Auch das künstliche 
biologische Verfahren, besonders zweistufige Füllkörper 
bei täglich einmaliger Beschickung, liefert befriedi- 
gende Erfolge; der freie Kalk dieser Abwässer ist aber 
zuvor zu beseitigen, z. B. durch Rauchgase. 
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biologischen Verfahren. Der Gerber 1906, S. 765. 
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4. Brauereiabwässer. 


Von den Brauereiabwässern kann man im allge- 
meinen sagen, daß sie ein ganz verdünntes Bier sind. 
Sie bestehen aus den Einweichwässern und den ver- 





































tration ist im Laufe des Tages erheblichen Schwankun- 
gen unterworfen. Die Bierbrauereiabwässer zersetzen 
sich bei der Aufbewahrung je nach ihrer Beschaffen- 
‚heit leicht teils unter Entstehung organischer Säuren 
— Gärungserscheinungen —, teils auch unter Entwick- 
_ lung von Schwefelwasserstoff — Fäulniserscheinungen. 
Nach K. Thumm (il. e.) ist die Einleitung dieser Ab- 
_ wässer in die städtische Kanalisation ihre beste Be- 
 seitigungsart; und zwar ist die Ableitung der Brauerei- 
_ abwässer in möglichst frischem Zustande angezeigt. 
Säure Abwässer können leicht bei Zusammentreffen 
mit schwefelhaltigen (wie Schwefeleisen oder -natrium) 
_Abwiissern, z. B. aus Gerbereien, durch Freiwerden von 
- Schwefelwasserstoff arge Geruchsbelästigungen durch 
 Gasaustritt aus den Kanälen hervorrufen. Zur Reini- 
_ gung von Bierbrauereiabwässern sind am besten Riesel- 
felder bei entsprechender Vorbehandlung geeignet. 
Eine Faulung der Abwässer behufs Vorrieselung ist in 
der Regel nachteilig; von Vorteil ist meist eine che- 
mische Vorklärung. Auch durch das künstliche bio- 
logische Verfahren lassen sich diese Abwässer reinigen. 
Nach den- bisherigen Erfahrungen ist für gewöhnlich 
_ das Füllverfahren leistungsfähiger als das Tropfver- 
fahren, ferner scheint eisenhaltiges Material nicht so 
gut wie eisenfreies zu sein. 
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Dunbar und Thumm, Beitrag zum 
Stand der Abwasserfrage. München 1902. 


: G. Bode, Über Abwässerbeseitigung in Brauerei- 
‚betrieben. Chemiker-Zeitung 1912, Nr. 142, S.1384. 


derzeitigen 


# 62 Abwässer aus Brennereien und Hefefabriken. 


Aus den Kartoffelbrennereien werden Waschwässer 
‘von der Kartoffelreinigung, vom Kartoffeldämpfen sog. 
-Fruchtwiisser und ferner Spülwässer vom Reinigen der 
' Räume, Geräte usw. erhalten. Die schädlichsten Ab- 
_ wiisser bilden die Fruchtwässer, da sie die aus den Kar- 
toffeln ausgezogenen Stoffe wie Gummi, Stärke, Zucker 
usw. aufweisen und dadurch leicht der Fäulnis anheim- 
fallen. Die Waschwässer sind die harmlosesten. In 
 Kornbranntweinbrennereien kommen in erster Linie 
_wiirzehaltige Abwässer neben Hefewasch- und Spül- 
_ wässern in Frage, bisweilen Kühl- und Kondenswässer. 
Die Würzeabwässer sind die unangenehmsten, da sie 
bald in saure Gärung übergehen. Die Hefewasch- und 
 Spülwässer faulen meist leicht. Die Waschwässer der 
_ Rohmaterialien können nach weitgehender Abschei- 
dung der ungelösten Stoffe in geeigneten Klärteichen 
den öffentlichen Wasserläufen alsdann für gewöhnlich 
zugeführt werden. Für die Reinigung der übrigen 
4 Abwassermengen ist nach A. Pritzkow (l. ¢.) vor allem 
das Rieselverfahren nach vorheriger durchgreifender 
mechanischer Behandlung zu empfehlen. Saure Ab- 
- wiisser sind zuvor zu neutralisieren, z. B. durch Kalk- 
_ milch. Bei Anwendung des künstlichen biologischen 
Verfahrens zur Reinigung dieser Abwässer sind zweck- 
mäßig zunächst Versuche im kleinen anzustellen. 


Literatur: 
Wasser und Abwasser Bd. 7, 1909, S. 
Nr. 298 und Bd. 2, 1910, S. 350, Nr. 407. 
Dibbin, Die biologische Beseitigung von Abfallhefe. 
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6. Stärkefabrikabwässer. 


a In der Praxis benutzt man hauptsiichlich Starke aus 
- Kartoffeln, Mais, Reis und Weizen. Das Abwasser ist 
je nach ‚der Stärkeart verschieden. Mais- und Reis- 
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stärkefabrikabwässer enthalten meist etwas freies Al- 
kali und mitunter auch schweflige Säure. Stiirkefabrik- 
abwässer sind reich an organischen Substanzen und 
gehen leicht in saure Gärung und Fäulnis über. In 
Deutschland kommt vorwiegend die Reinigung von 
Kartoffelstärkeabwässern in Betracht. Hierbei ent- 
stehen zwei Arten von Abwässern, die ziemlich harm- 
losen Kartoffelwaschwässer und dann die eigentlichen 
Schmutzwisser, die Fruchtwiisser, Pülpeabwässer usw. 
Die Kartoffelwaschwässer enthalten namentlich erdige 
Substanzen und können nach Ausscheidung der unge- 
lösten Stoffe einem Vorfluter im allgemeinen ohne 
weiteres zugeführt werden. Die übrigen Abwässer, die 
noch viel Stärke enthalten, leitet man in besondere 
Schlammteiche; das Wasser fließt hierbei ab, und der 
abgesetzte Schlamm wird für gewöhnlich in der Mitte 
und am Ende der Kampagne auf Stärke verarbeitet. 
Diese letzteren Abwässer sind sehr konzentriert, welche 
außer größeren Mengen an Stickstoffverbindungen viel 


Kalisalze und Phosphate enthalten. Bei der Aufbe- 
wahrung zersetzen sich diese Abwässer rasch unter 
Säurebildung; nach Neutralisation z. B. durch Kalk 


entwickelt sich bald Schwefelwasserstoff. Die Einlei- 
tung der möglichst frischen Abwässer in das städtische 
Kanalnetz ist zulässig. Die beste Reinigungsart der 
Stärkefabrikabwässer ist nach Thumm (l. ce.) die Rie- 
selei. Nach C. Zahn, Mitteilungen a. d. Kgl. Prüfungs- 
anstalt f. Wasserversorg. usw. Heft 10, Berlin 1907, 
S. 42, Versuche über die Reinigungsmöglichkeit von 
Stärkefabrikabwässern durch das biologische Ver- 
fahren, lassen sich diese konzentrierten Abwässer durch 
das künstliche biologische Füllverfahren bei Verwen- 
dung von feiner, eisenfreier Schlacke und Sand auch 
ohne Verdünnung befriedigend reinigen. Zunächst sind 
Vorversuche anzuraten. 
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(Schluß folgt.) 
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Neue Literatur über Naturdenkmalpflege 
und Naturschutz. 


Die rechtliche Frage des Naturschutzes ist in 
letzter Zeit wiederholt erörtert worden. Oberlehrer 
Dr. H. Klose hat in einem auf der fünften Konferenz 
für Naturdenkmalpflege in Preußen (1912) erstatteten 
Referat dargelegt, daß die Erhaltung der zum Grund 
und Boden gehörigen Naturdenkmäler vom guten 
Willen der Eigentümer abhänge, gleichviel, ob es sich 
um Staatsbesitz oder um das Eigentum sonstiger 
juristischer Personen oder um Privatbesitz handele, 
und daß eine Aussicht auf Besserung im Rahmen des 
bestehenden Rechts nicht bestehe. Im Anschluß an 
dieses Referat verbreitete sich Landrichter Dr. Wolf 
über Einzelheiten eines zu erstrebenden Naturschutz- 
gesetzes. U. a. schlug er vor, das Interesse der Natur- 
denkmalpflege (nach dem Vorbilde des hessischen Ge- 
setzes von 1902) als „öffentliches Interesse“ zu er- 
klären, und er empfahl ferner die amtliche Eintragung 
der Naturdenkmäler in ein öffentliches Register. Beide 
Referate sind abgedruckt in Bd. IV, Heft 1 der „Bei- 
träge zur Naturdenkmalpflege“ (Berlin 1913, Gebrüder 
Borntraeger). 

Eine recht eingehende und jedermann leicht zu- 
gängliche Darstellung über die rechtliche Sicherung 
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von Denkmälern (sowohl Kunst- wie Naturdenk- finden sich Schutzstätten für Seevögel auf dem Pri- | 


mälern) gibt neuerdings Rechtsanwalt Dr. E. Weise 
im Heft 4 der für die Orientierung weiterer Kreise 
bestimmten Sammlung „Naturdenkmäler“ (Berlin 
1913, Gebrüder Borntraeger. Preis des Heftes 50 Pf.). 
Er charakterisiert die Einführung des Begriffes des 
„öffentlichen Interesses“ in die gesetzlichen Bestim- 
mungen über Denkmalpflege als einen glücklichen Ge- 
danken und weist nach, daß die offizielle Eintragung 
der Denkmäler in Listen, die die Anerkennung eines 
staatlichen Aufsichtsrechts bedeutet, in Hessen, wo sie 
für Baudenkmäler besteht, keine Unzuträglichkeiten im 
Gefolge gehabt hat. Im einzelnen führt der Verf. aus, 
daß die Bestimmungen des Bürgerlichen Gesetzbuches 
den mit dem Grund und Boden verbundenen wie den 
beweglichen Denkmälern keinen oder unzureichenden 
Schutz gewähren, ja gelegentlich direkt schädlich sind. 
Wenn z. B. zwei Nachbarn, deren Grenze durch einen 
Jahrhunderte alten Baum bezeichnet ist, sich verun- 
einigen, so kann der eine dem andern zum Ärger die 
Beseitigung des Baumes durchsetzen (§ 923, Abs. 2 
D.B.G.). „Es läßt sich gegenwärtig in Preußen und 
Sachsen und der Mehrzahl der größeren und kleineren 
Bundesstaaten nicht verhindern, wenn der Eigentümer 
seine Lutherlinde zu Feuerholz und seine germanischen 
Urnenfunde zu Wegeschotter macht. ... Frankreich 
hat bereits vor 73 Jahren den Grundsatz aufgestellt, 
daß das Privateigentum vor dem öffentlichen Interesse 
am Denkmalschutz zu weichen habe, und hat die Ent- 
eignung für zulässig erklärt. Ihm haben sich Italien 
und Griechenland, Ungarn und Rumänien, die Türkei, 
Ägypten, Japan angeschlossen. Es dürfte sich danach 
und bei der gerade in Deutschland so außerordentlich 
hoch entwickelten sozialen Auffassung aller Lebensver- 
hältnisse kaum noch sagen lassen, daß bei uns ein aus- 
reichendes Denkmalschutzgesetz einen nicht zu er- 
tragenden Eingriff in die Privatrechtssphäre dar- 
stellt.“ 

Mit der rechtlichen Stellung der Vogelwelt in 
Preußen beschäftigt sich ein Aufsatz, den Dr. Klose 
im „Vogelschutzkalender 1914 des Bundes für Vogel- 
schutz, Abt. Berlin“ (Wiegandt & Grieben [Erich 
Donath], Berlin SW. 11) veröffentlicht hat. Verf. 
legt die Unsicherheit dar, unter der der Vogelschutz 
leidet, da für ihn teils das Reichs-Vogelschutzgesetz, 
teils die Jagdordnung, das Fischereigesetz, das Straf- 
gesetzbuch oder auch landesrechtliche Bestimmungen 
in Betracht kommen. Vom Übel sind u. a. die viel- 
fach noch gezahlten Schußprämien, denen selbst ein 
so nützlicher Vogel wie der Bussard zum Opfer fällt, 
und die Schießerei auf dem Meere, die fast keinen Be- 
schränkungen unterliegt. Es wird Zeit, daß diesen 
Zuständen ein Ende gemacht wird. 

Erfreulicherweise hat der Schutz der Seevögel dank 
dem Eingreifen von Privatpersonen und Vereinen be- 
reits eine Reihe von Erfolgen aufzuweisen. An ver- 
schiedenen Stellen der deutschen Nord- und Ostsee- 
küsten sind Vogelschutzgebiete geschaffen worden, über 
die im Heft 5 der „Naturdenkmäler“ der durch seine 
trefflichen Naturaufnahmen von Tieren und Pflanzen 
(„Natururkunden“) bekannte Georg E. F. Schulz Be- 
richt erstattet. In der Nordsee bestehen bis jetzt fol- 
gende Vogelfreistätten: der Memmert zwischen Bor- 
kum und Juist, eine Fläche auf Norderney, die Mellum- 
platte zwischen Jade- und Wesermündung, die Inseln 
Neuwerk und Trischen (vor der Elbmündung), die 
Hallig Norderoog (westlich von Pellworm), die Halb- 
insel Ellenbogen am Nordende von Sylt und die öst- 
lich davon gelegene Insel Jordsand. In der Ostsee 





wall, einer Halbinsel in der Travemündung, dem 


Langenwerder nördlich der Insel Poel, den Werder- 


Inseln östlich von Zingst und endlich auf der nahe 
dabei gelegenen langgestreckten Insel Hiddensö, 
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zu deren Aufnahme unter die Vogelschutzgebiete des 


Verfassers eigene Beobachtungen und Bemühungen den 
Anstoß gegeben haben. Schulz erörtert die Schutzver- 
hältnisse dieser Freistätten und gibt von der Natur 
des Vogelschutzes auf jeder von ihnen nach eigener 
Anschauung eine lebendige Schilderung. 


den Besuchern und auch den Verwaltungen der deut- 
schen Seebäder. 

In eingehender Darstellung hat H. Klose die errati- 
schen Blöcke als Gegenstand der Naturdenkmalpflege 
geschildert (Heft 3 der „Naturdenkmäler“). Er be- 
handelt Vorkommen und Entstehung der Wander- 


blöcke, die Geschichte ihrer Erforschung, die Namen ~ 
und die Sagen, die sich an sie knüpfen, das Vernich- 


tungswerk, dem die meisten der einst vorhandenen 


Findlinge anheimgefallen sind, und die erfreulichere © 


Tätigkeit, die sie zu erhalten bestrebt war und ist. Die 


anziehende Schrift gibt reiche Belehrung und wird — 
hoffentlich das Interesse an dem Schutze der letzten 


dieser ,,moosbedeckten Riesen im Heidewalde“ 
lich verbreiten und fördern helfen. 

Die Bedeutung der Naturdenkmalpflege für die 
wissenschaftliche Botanik erörtert Prof. L. Diels in 
Heft 6 der „Naturdenkmäler“. Er führt aus, daß die 
Zeit vorüber sei, wo die biologische Forschung sich 
fast ganz auf die Laboratoriumarbeit beschränkte, und 
daß verschiedene Disziplinen der Botanik von Ver- 
suchen und Beobachtungen in der freien Natur wich- 
tige Aufschlüsse zu erwarten haben, die anders gar 
nicht zu erlangen wären. So ist der Naturschutz, im 
besonderen die Schaffung von Naturschutzgebieten, 
auch eine Forderung der wissenschaftlichen Botanik, 


wesent- 


und es ist ferner erforderlich, daß zwischen den For- 


schungsinstituten und den Reservaten enge räumliche 
Beziehungen geschaffen werden, wie das auf Java im 
Berggarten von Tjibodas, in Deutsch-Ostafrika (Amani) 
und bei der Cinchona-Station auf Jamaica der Fall ist 
(Verf. hätte noch die ähnlichen Institute der 
Union, wie das Desert-Laboratory in Tucson, Arizona, 
erwähnen können). „Zu dem Herbarium, dem Garten 
und dem Laboratorium muß das Naturschutzgebiet 
zugefügt werden, als notwendiges Element des 
modernen biologischen Forschungsapparates, als 
charakteristisches Bedürfnis der jüngsten Periode in 
der biologischen Forschung.“ 

Der Verein Naturschutzpark E. V., Sitz Stuttgart, 
hat mit dem Schlusse seines vierten Vereinsjahres 
(Oktober 1913) begonnen, Jahresberichte herauszu- 
geben. Der erste liegt in einem Hefte von 32 Seiten 
mit Abbildungen aus dem projektierten neuen 
Alpenparke vor, dem auch zwei Aufsätze von 
Dr. Heinrich Lhotzky und Dr. August Prinzinger, dem 
Entdecker des Gebietes, gewidmet sind. Die Erwer- 
bung des ursprünglich in Pacht genommenen Schlad- 
minger Gebietes in Steiermark (vgl. diese Zeitschrift, 
Bd. I, S. 486) hat sich wegen der hohen Forderung des 
Besitzers zerschlagen. Den Kern des neuen Parkes 
sollen die Ammertaler und die Dorfer Öd in der 
Glocknergruppe bilden. Von Uttendorf im Salzachtal 
gelangt man durch das Stubachtal zur Dorfer Öd, von 
Mittersill an der Salzach durch das Felbertal zur 
Ammertaler Öd. Angekauft sind bereits 1008 Hektar 
Alpen-, Wald- und Ödland. Die beiden Ödtäler, die im 
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chen verdient weiteste Verbreitung, insbesondere unter” 


















EEE Ten 


te 


Me tS, 


ee ie 





pee! 2-4 (ee 






rave 


fake ey eee Ce ee ene ER 


m Br 
De ety 





n Heft 17. 


Bist. 
die Gefahren, die den Vögeln durch gleichzeitige Be- 





24.4. 1914 


= ganzen eine Fläche von 40—50 qkm umfassen, sind 
dem Verkehr noch fast völlig ferngeblieben und weisen 
nach  Prinzinger 


einen urwüchsigen, prächtigen 
Waldbestand, eine reiche Flora und Fauna und herr- 
liche Hochgebirgslandschaft auf. 

Von der Staatlichen Stelle für Naturdenkmalpflege 


in Preußen ist ein „Botanischer Führer durch das 
_ Plagefennreservat bei Chorin“ herausgegeben worden. 


(Pr. 20 Pf. Zu beziehen durch die Buchhandlung von 
Schweitzer & Mohr in Berlin W 35.) Er enthält das 
Wissenswerteste über Lage und allgemeine Beschaffen- 
heit des Reservats, über die Zugangsstraßen zu ihm 
und. über die Pflanzengesellschaften, die man auf einer 
Wanderung durch die verschiedenen Teile des Schutz- 
gebietes antrifft. 

Über Elektrizität und Vogelschutz hat Hermann 
Hähnle auf dem III. Vogelschutztag in Hamburg einen 
Vortrag gehalten, der im Auszuge (Verlag d. Bundes 
für Vogelschutz, Stuttgart, Jägerstr. 34) erschienen 
Er zeigt unter Beigabe von 8 Abbildungen, wie 


rührung der Hochspannungsdrähte und der mit der 
Erde in Verbindung stehenden leitenden Teile um 
den Isolator herum drohen, vermieden werden können. 
Es ist hocherfreulich, zu sehen, wie hier die Technik 
den Naturschutzbestrebungen entgegenkommt. Ein 


_ anderes Beispiel für dieses Zusammengehen bieten die 
_ Maßnahmen, die in Bayern bei der jetzt in Angriff 


genommenen großartigen Ausnutzung der Wasserkräfte 


zur Verhütung von Verunstaltungen der Landschaft 
und zum Schutze der Naturdenkmäler getroffen wer- 
wegen (vel. auch d. Z. Heft 6, S. 131). 
Ausführung kommenden Anlagen 
Ausnutzung der 200 m betragenden Gefällstufe zwi- 
schen dem Walchensee und dem Kochelsee konnte, wie 
 Oberregierungsrat Dr. Cassimir 


Bei den zur 


zur (staatlichen) 


(München) auf der 


_ zweiten gemeinsamen Tagung für Denkmalpflege und 


_ Heimatschutz in Dresden (Sept. 1913) berichtete, 
den Forderungen des Heimatschutzes fast in allen 
Punkten Rechnung getragen werden. (Der Wasser- 
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_jiingster Zeit die Äußerung eines Abgeordneten 
preuBischen Landtage bewiesen, der sich darüber auf- 





an diesen Bestrebungen heranzuziehen. 
_ wentz hat zu diesem Zwecke auf zahlreichen Kreis- 


bau in seinen Beziehungen zur Denkmalpflege und zum 
Sonderabdruck aus dem stenographi- 
schen Bericht. Karlsruhe 1913.) Aber freilich ist die 
Zahl derer, die nicht begreifen, daß es außer den wirt- 


schaftlichen Interessen auch ideale Güter zu schützen 


Das hat erst in aller- 
im 


gibt, noch immer groß genug. 


hielt, daß man in Orten, „wo kein Mensch weiß, was 


_ Heimatschutz ist“, Ortsstatute und Polizeiverfügungen 
-erlasse, „die die Allgemeinheit und manche Industrie 
- schwer schädigen“. Die Auslassung zeigt, wie viel noch 
zu tun ist, damit die Idee des Heimatschutzes Allgemein- 


gut wird. Eine wesentliche Rolle bei dieser Tätigkeit 


qa fällt der Schule zu, und das Bemühen der Förderer 
des Natur- und Heimatschutzes ist daher von jeher 
darauf gerichtet gewesen, die Lehrer zur Mitwirkung 


Prof. Con- 


lehrer- und Bezirkslehrerkonferenzen Vorträge ge- 


_ halten und jüngst wieder auf der amtlichen Kreis- 
_ lehrerkonferenz den Gegenstand behandelt (Kurrenden 


der Königl. Kreisschulinspektion Neurode 1913, 
Nr. 12). Sehr eingehend ist auch von Prof. W. Bock 
in zwei Aufsätzen der „Pädagogischen Warte“ 


q (20. Jahrg., 1913, Heft 19 und 21) die Mitwirkung der 
_ Lehrer an der Naturdenkmalpflege und deren Be- 
_ handlung im Unterricht, namentlich der Volksschule, 
_ erörtert worden. 
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Daß der Naturschutz und die Naturdenkmalpflege 
im wesentlichen nationale Aufgaben sind und nicht 
von einem Zentrum aus für alle Länder der Welt be- 
trieben werden können, hat Conwentz in seiner Rede 
auf der internationalen Naturschutzkonferenz in Bern 
(18. Nov. 1913) auseinandergesetzt. (Aus der Natur, 
1913—1914.) Er hat aber auch hervorgehoben, daß es 
eine Reihe von Fragen gibt, die nicht von einer Nation 
allein erörtert und gelöst werden können. Hierher ge- 
hören: Schutz der Natur in herrenlosen Ländern 
(Spitzbergen, Antarktis usw.); Schutz der großen 
Säugetiere (Wale, Robben usw.) in den Weltmeeren; 
Schutz von Vogel- und Tierarten, soweit die Mitwir- 
kung mehrerer Staaten dazu erforderlich ist, besonders 
auch Regelung des Handels mit Federn, Bälgen usw.; 
ebenso Regelung des Handels mit Gebirgspflanzen, 
soweit mehrere Staaten daran beteiligt sind. Solche 
internationalen Fragen des Naturschutzes zu er- 
örtern, ist die Aufgabe der nunmehr geschaffenen 
konsultativen Kommission für internationalen Natur- 
schutz (vgl. d. Z., Heft 5, S. 103). 


F. Moewes, Berlin. 


Dugmore, A. Radelyffe, Wild, Wald, Steppe. Waid- 
mannsfahrten mit Kamera und Flinte in Britisch- 
Ostafrika. Leipzig, R. Voigtländer, 1913. XV, 
252, 8,,1067Tateln und eine, Karte "Preis? geh. 
M. 5,—, geb. M. 6,50. 

Das vorliegende Buch, das eine Übersetzung der 
in englischer Sprache erschienenen „Camera adventures 
in the African wilds“ (durch JIuns Elsner) darstellt, 
wendet sich, wie der Verfasser im Vorwort sagt, an 
alle diejenigen, die den Sport lieben. Wenn wir also 
auch von vornherein wissen, daß wir es hier nicht 
eigentlich mit einem Werk der naturwissenschaftlichen 
Fachliteratur zu tun haben, so will ich doch gleich be- 
merken, daß auch der Zoologe in dem Buche Manches, 
vor allen Dingen eine Fülle zum Teil vollendet schöner 
Aufnahmen afrikanischen Wildes, findet. Über die 
Kreise der Fachgelehrten und Freunde des Sports aber 
hinaus muß das Werk alle Gebildeten interessieren, so- 
weit sie Liebe zur Natur und Freude an ihren Schöp- 
fungen haben. 

Von früher Jugend an mit der Handhabung der 
Schußwaffe vertraut, hatte für den Verfasser die auf 
Tötung der Beute abzielende Jagd schließlich ihren Reiz 
verloren und an ihre Stelle war die sehr viel schwie- 
riger auszuübende und wehrhaftem Wild gegenüber 
einen hohen Grad verwegenen Muts erfordernde Jagd 
mit der Kamera getreten. Für seine afrikanischen 
Fahrten, deren Ausgangspunkt im engeren Sinne Nai- 
robi war, hatte sich der Autor jene äußerst wildreichen 
Gebiete Britisch-Ostafrikas ausersehen, die sich von der 
Athi- und Yataebene nordwärts bis zum Kenia und 
darüber hinaus erstrecken. 

In diesen Gegenden machte er seine zahlreichen pho- 
tographischen Aufnahmen von Antilopen, Giraffen, Biif- 
feln, Warzenschweinen, Nilpferden, Zebras, Nashörnern 
und Löwen; auch Krokodile und einige Vogelarten feh- 
len nicht in der Reihe. Bewunderung verdient der 
hohe Grad von Unerschrockenheit und Kaltblütigkeit, 
mit dem der Verfasser dem angreifenden Nashorn im 
alleinigen Vertrauen auf die Treffsicherheit seines Be- 
gleiters oder die plötzliche Sinnesänderung des 
Tieres mit der Kamera wiederholt bis auf eine Entfer- 
nung von kaum 10 oder 12 m standhielt. Andere, 
nicht minder glänzende Belege für die Kühnheit un- 
seres Jägers liefern die prächtig gelungenen nächt- 
lichen Blitzlichtaufnahmen von Löwen, die von einem 
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Dornenverhau aus auf wenige Meter Abstand gemacht 
wurden. 

Wenngleich das hauptsächlichste Interesse des Le- 
sers sich wohl den Abbildungen zuwenden wird, so 
findet sich doch auch in dem durchweg in anschaulicher 
Form das Gesehene und Erlebte schildernden . Text 
manche interessante Beobachtung über einzelne Tier- 
arten wie auch über ihr Zusammenleben mit den an- 
deren. 

Daß der Übersetzer die Ausdrücke der Jägersprache 
vermieden hat, sehe ich nicht als einen Nachteil an, 
wenngleich Manche ihre Verwendung in einem über 
„Waidmannsfahrten‘“ berichtenden Buche vielleicht er- 
warten werden. Kleine Mängel, die der Übersetzung 
anhaften, bestehen in einem gelegentlichen Ver- 
fehlen des richtigen, in anderen Fällen doch wenigstens 
des gebräuchlichen Ausdrucks, so z. B., wenn es statt 
Last: Ladung heißt, statt Pfad: Spur, statt Gran: 
Körnchen, statt mit Beigeschmack behaftet: mit Bei- 
geschmack vermischt usw. 


Vergleicht man die deutsche .mit der — allerdings 
wesentlich teureren — englischen Ausgabe, so bedauert 


man die Verkleinerung des Formates bei ersterer, wo- 
durch besonders die Abbildungen betroffen werden. 
Außerdem erscheint es nicht als Vorteil, daß der für 
den Inhalt des Buches sehr bezeichnende englische Titel 
bei der deutschen Ausgabe vollständig geändert wurde. 
A. Borgert, Bonn. 


Festschrift, Herrn Geheimen Medizinalrat Professor 
Dr. Karl Sudhoff, Leipzig, zur Feier seines sechzig- 
sten Geburtstages gewidmet von Freunden, Ver- 
ehrern und Schülern. Archiv für die Geschichte 
der Naturwissenschaften und der Technik 6. Band. 
Beipzig,, BosCle Wee Vogel, 11913. 588s x4 38 755 
1 Bildnis, 4 Abbildungen und 1 Tafel. Preis M. 20,—. 
Die mit dem trefflich gelungenen Porträt des 

Gefeierten, das ihn am Arbeitstische zeigt, geschmückte 

Festgabe gibt im der bunten Vielgestaltigkeit ihrer 

stattlichen Sammlung von Aufsätzen einen sprechenden 

Beweis des Universalismus der Geschichte der Medizin 

und der Naturwissenschaften. Prähistorik und Volks- 

heilkunde, Orient und klassisches Altertum, Mittelalter 
und Neuzeit werden von Fachmännern mit Beiträgen 
aus ihrem speziellen Arbeitsgebiet versehen. Engere 

Fachgeschichte, Entwicklung der Theorie und der 

praktischen Technik, aber daneben auch allgemein kul- 

turhistorisch Interessantes finden Berücksichtigung. 

Buschan verfolgt das Schwimmen bei den Natur- und 

den frühgeschichtlichen Völkern und zeigt, wie diese 

Kunst bei den Völkern, welche den Anthropoiden nahe- 

stehen, infolge der Reminiszenz an die Fortbewegung 

auf vier Beinen besonders entwickelt ist. Hofschlaeger 
sucht nachzuweisen, wie die indogermanischen Notfeuer 
aus einem über die ganze Welt verbreiteten primitiv- 
rationellen Bekämpfungsmittel der seuchenbringenden 

Insekten mit Feuer und Rauch hervorgegangen sind. 

Die Technik der prähistorischen Trepanation wird von 

Wilser besprochen, der in großen Zügen die Schädelöff- 

nung in alter und neuer Zeit schildert. Fossel (+) er- 

läutert die zahlreichen Fäden, welche Volksmedizin und 

Schulmedizin miteinander verbinden. Ohne medizin- 

historische Schulung ist nach seinen Ergebnissen ein 

Eindringen in das Wesen der Volksheilkunde unmög- 

lich. Medizinisch-historische Denkmäler des Königs- 

übels in der medizinischen Bibliothek des Kriegsmini- 
steriums zu Washington von Garrison illustrieren die 
volkstümliche Hoffnung auf Heilung durch Königshand 
und ihr Überdauern der Jahrhunderte; stammen sie 
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doch aus dem 18. Jahrhundert. 
tiken Kultur führen die Aufsätze von Hirschberg, der 
sich in ärztlichen Bemerkungen über die in der hippo- 
kratischen Sammlung überlieferte Schrift spi réyvng 
zu der viel besprochenen Ansicht äußert, man solle 


den Unheilbaren nicht in Behandlung nehmen, und — 


nachweist,-daß der Verfasser der Schrift kein Arzt war, 
und von Meyer-Steineg, der die Bedeutung der Prognose 
in den hippokratischen Schriften dadurch erklärt, daß 
sie erst die eigentliche Grundlage für die individuelle 
Behandlung des Patienten abgibt, während der Dia- 
enose die allgemein gültigen Regeln der Therapie ent- 
nommen werden. Schaer (+) macht uns in seinem Auf- 
satz: Das Buch ,,Chu-faw-schi* des Chan In-Kua, ein 
neu erschlossenes ethnographisch-kommerzielles chinesi- 
sches Werk des XII./XIII. Jahrhunderts mit einem 
literarischen Produkt des Reiches der Mitte bekannt. 
Jollys Beitrag: Zur Geschichte der Alchimie beschäftigt 
sich mit den chemisch-medikamentösen Leistungen 
der Inder und ihren Beziehungen zum Ausland. Zur 
Geschichte des ägyptischen Augenheilmittels Schischm 
(Cassiae absus L. semina) hat Meyerhof gearbeitet; 
aus Nuwairis (F 1352) Enzyklopädie. Über Parfüms 
erhalten wir durch Wiedemann einen Überblick über 
die Herstellung der gebräuchlichsten Parfüms im mit- 
telalterlichen Arabien. Ruska analysiert Weinbau und 
Wein in den arabischen Bearbeitungen der Geoponika 
mit negativem Resultat bezüglich der Herstellung des 
Alkohols, dessen Destillation als Erfindung des spät- 
mittelalterlichen Westens erscheint. Den Niederschlag 
der europäischen Medizin im Morgenland tun die 
Aufsätze von Seidel, Europäische Krankheiten als lite- 
rarische Gäste im vorderen Orient; Richter, Paracelsus 
im Lichte des Orients für das XVII. Jahrhundert 
und Holländers, Bemerkungen zu einem alten persi- 
schen Anatomiebild für das XVIL/XVIII. Jahrhundert 
dar. Für die lateinische Medizin des Mittelalters be- 
spricht Ferckel Literarische Quellen der Anatomie im 
XIII. Jahrhundert als Beitrag zur mühsamen Aufgabe 
der Aufspürung der viel verschlungenen Wege der 
Tradition. Ebenso wie Stadlers Arbeit: Irrtümer des 
Albertus Magnus bei Benutzung des Aristoteles mah- 
nen seine Untersuchungen zu äußerster Vorsicht bei 
der Benutzung der Zitate mittelalterlicher Autoren. 
Zwei weitere Arbeiten beschäftigen sich mit Gegen- 
ständen, die der mittelalterlichen Geburtshilfe nahe 
stehen. Baas bringt mittelalterliche Hebammenord- 
nungen, welche die Bemühungen der Städte Freiburg 
i. Br., Straßburg und Zürich um die Besserung des 
Hebammenwesens ins Leben riefen, Schaefer erörtert 
im Anschluß an einen Traktat, in dem Gentile da Fo- 
ligno über die Zulässigkeit des artifiziellen Abortes 
(ca. 1340) die prinzipielle Bevorzugung des miitter- 
lichen vor dem kindlichen Leben vertritt, den Stand 
der Frage bei zahlreichen mittelalterlichen Autoren. 
von Lippmanns Aufsatz: Petrarca über die Alchemie 


zeigt den Vater des Humanismus als überzeugten Geg- — 


ner der Pseudowissenschaft. Er leitet zur Neuzeit 
herüber, die uns nun in einer Reihe hervorragender 
Ärzte und Naturforscher entgegentritt. Sinapius, der 
Urheber der antihippokratischen Bewegung am Ende 
des XVII. Jahrhunderts kämpfte nach v. Györy in guter 
Absicht, aber nicht immer mit richtigen Waffen gegen 
den Unfug, der unter der Flagge des Meisters von Kos 
auf therapeutischem Gebiet getrieben wurde. Ein von 
Schöppler besprochenes drztliches Gutachten des Alt- 
dorfer Professors der Medizin Christoph Nicolai aus 
dem Jahre 1648 über eine wohl auf gichtiger Basis ent- 


> 
wissenschaften 


In die Medizin der an- — 
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standene und mit Steinbildung verbundene Nierenent- | 






























































‘aiindung bei einem Patrizier und Ärztliche Briefe des 
16. Jahrhunderts, mitgeteilt von Peters, beweisen, wie 
langsam die neuen Errungenschaften Gemeingut wur- 
den. Köhlers, Janus Abrahumus a Gehema und Haber- 
lings, Ein deutsches Feldlazarettreglement aus dem 
XVII. Jahrhundert sind Zeugnisse für die Bemühun- 
gen jenes Zeitalters, den Mißständen im Kriegssani- 
' tätswesen abzuhelfen. In dasselbe Jahrhundert fällt 
nach Vierordt, Historische Notizen, die Entdeckung 
der Spermakristalle, die van Leuwenhoek in dem 
bekannten Brief über die Samentierchenentdeckung 
_ durch Nam erwähnt und abbildet. Nach dem gleichen 
Autor ist die erstmalige Erwähnung der fermenta- 
tiven Wirkung des Speichels dem Belgier Verheyen 
(um 1710), Behe Vieussens zuzuschreiben. Der Ge- 
schichte der Syphilis, welcher der Gefeierte seine 
besten Kräfte in den letzten Jahren so erfolgreich 
gewidmet hat, dienen die Arbeiten von Wickersheimer, 
Document pour servir ad Vhistoire de la syphilis au 
XVe siecle: les recettes d’un medecin franc-comtois; 
la gourre de Besangon, nach der die Franzosen, als sie 
die Lues kennen lernten, unter dem durch Flandern, 
Lothringen und die Franche-Comté vermittelten Ein- 
 flu8 des deutschen Auslandes standen, und von 
Sticker, Planta noctis, in welcher der auf die Antike 
_ zurückgehende uralte Ursprung dieser am Ausgang 
des Mittelalters gelegentlich für Lues verwendeten Be- 
zeichnung nachgewiesen wird. Schelenz ist geneigt, 
die vom Landgrafen Wilhelm I. von Hessen aus Vene- 
dig heimgebrachte Krankheit für Syphilis zu halten. 
Die Stellung der „Syphilis“ als Gonorrhoea virulenta 
in gerichtsärztlicher Beziehung beleuchten von Diepgen 
mitgeteilte Medizinische Gutachten aus einem Ehe- 
 scheidungsprozeß vom Anfang des 18. Jahrhunderts 
nach badischen Akten aus dem Karlsruher General- 
landesarchiv. Gleichzeitig bringen dieselben Beiträge 
zur Kenntnis der Gutachtertätigkeit und der klärungs- 
_ bediirftigen Verhältnisse des ärztlichen Standes in 
jener Zeit. Der Geschichte der Syphilisbekämpfung 
_ widmet Kassel die Studie: Die Bekämpfung der veneri- 
schen Seuche. Ein Erinnerungsblatt aus dem ehemali- 
gen Südpreußen. Neben der Syphilis finden von 
Krankheiten die Pest und die Bergkrankheit histori- 
sche Bearbeitungen. Schroeder glaubt die Frage: Ist 
Zentralafrika der primäre Pestherd? für sämtliche 
 Pestzüge der Vergangenheit bejahen zu können. Die 
ältesten Beobachtungen über die Bergkrankheit der 
 Kordilleren schreibt Günther dem Pater de Acosta 
(1540—1600) zu. Ein Streiflicht auf die Hygiene des 
18. Jahrhunderts wirft die Kufsteiner Metzgerordnung 
in ihren Beziehungen zur Volksernährung, welche 
 Schmautzer einer Untersuchung unterzieht. Arbeiten 
von Dörbeck, Die Anfänge der Hydrotherapie und 
_ Balneotherapie in Rußland, welcher vor allem der Ver- 
dienste Peters des Großen gedenkt. Heinrich, Sancto- 
rius und die Erfindung des Trokars, der zeigt, daß 
die Angabe des Instrumentes wirklich diesem Arzte 
zu verdanken ist, Lockmann, Die Gründung der Saline 
Sülbeck, v. Mayary-Kossa, Aqua Reginae Hungaricae 
_ (Rosmarinspiritus als Panacee des XVII. und XVIII. 
Jahrhunderts) gehören in die Geschichte der neuzeit- 
lichen Therapie. Die Nasenheilkunde in den letzten 
50 Jahren wird von Bresgen dargestellt. Der eigent- 
lichen Standesgeschichte der Neuzeit diente der Auf- 
satz von Fischer, Zur Geschichte der ärztlichen 
Schweigepflicht, die seit dem 16. Jahrhundert gelegent- 
lich von Ärzten betont wird, obwohl in den meisten 
literarischen Produkten Namen genannt werden, ohne 
_ daß es zu Klagen kommt, und der zweite von Schusters, 
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Zwei kleine Beiträge zur Medizin- und Kulturgeschichte 
Bayerns im 18. Jahrhundert, welcher zeigt, wie ein 
kurfürstlicher Erlaß vom 3. Mai 1746 die Bemühun- 
gen, konfessionelle Gegensätze in der Praxis auszu- 
spielen, durchbricht. Neustätter, Kurierzwang und 
Kurpfuscherfreiheit widerlegt nochmals die Legende, 
daß die deutschen Ärzte die Aufhebung des Pfuscher- 
verbotes in egoistischer Absicht als Entgelt gegen 
die Befreiung vom Kurierzwang befürwortet hätten. 
Von allgemeinerem Interesse ist der erste von 
Schusters vorhin genannten Beiträgen zum Begräbnis- 
wesen und seiner konfessionellen Färbung im Kur- 
fürstentum Bayern und Vorbergs, Der alte Fritz und 
seine Ärzte. Der ungeduldige, mit seiner Neigung 
zum Selbstkurieren für den Arzt keineswegs ange- 
nehme hohe Patient wird vor allem in seinem Ver- 
hältnis zu Zimmermann geschildert. Mehrere Arbeiten 
beschäftigen sich mit einzelnen Persönlichkeiten. von 
Buchka kommt bei dem Arzt und Chemiker Angelus 
Sala zu dem Schluß, daß vor einem endgültigen Urteil 
über ihn eine genauere Kenntnis der ursprünglichen 
Ausgaben seiner Werke nötig ist. Ferguson analysiert 
die chemischen Leistungen Pierre Thiebauts. Guareschi 
widmet dem Italiener Ascanio Sobrero medico (1812 
bis 1888) eine Studie, nach den Untersuchungen von 
Kronecker ist Friedrich Plehn einer der Begründer 
der Tropenpathologie und Tropenhygiene in Deutsch- . 
land. Ebstein zeigt die Mediziner Johannes Müller 
und Schoenlein im Briefwechsel; Kistner teilt Stücke 
Aus dem Briefwechsel des Physikers Oskar Emil 
Meyer und des Chemikers Lothar Meyer mit. Klug 
bespricht die nachgelassenen Schriften Dr. Emil 
Wohlwills. Von den der Geschichte der Naturwissen- 
schaften gewidmeten Artikeln weist Poske, Galilei 
und der Kausalbegriff nach, daß Galilei im Gegensatz 
zu dem, was andere angenommen haben, in 
seinen Discorsi methodisch durchaus auf Grund 
des Kausalbegriffes vorgeht, derselbe Forscher, 
dessen Beharrungsgesetz späteren Generationen 
den Irrtum in diesem Gedankengang aufdeckte. In- 
dem Haas Die Elektronenhypothese in ihrem Verhält- 
nis zu älteren physikalischen Theorien bespricht. 
knüpft er die historischen Fäden, welche die modern- 
sten Ideen der Naturwissenschaft mit uralten Erörte- 
rungen über das Problem des Urstoffes verbinden. In 
seiner Arbeit Über ein Schönbeinsches Dokument zur 
Illustration katalytischer Lichtwirkungen gibt Jan 
van Zawiaki in einer Reproduktion einer von Schön- 
bein durch Insolation hervorgerufenen Schrift auf 
Schwefelbleipapier ein Beispiel für die Art, wie der 
unermüdliche Forscher der Katalyse experimentierte. 
In prinzipiellen Darlegungen behandelt Dannemann, 
Die Naturwissenschaften in ihrer Entwicklung und in 
ihrem Zusammenhang, das Verhältnis von Wissen- 
schaft und Wissenschaftgeschichte. Als letzter der 55 
Aufsätze, die Sudhoff als bunter Strauß wissenschaft- 
licher Arbeitsblumen zugeeignet sind, sei Bertholds, 
La Statue animée und La Conjecture d’Arnobe er- 
wähnt. Die im XVIII. Jahrhundert viel umstrittenen 
Probleme von der Statue animée, welche innerlich wie 


ein Mensch organisiert und von einem jeder Art von 
„Ideen“ beraubten Geist erfüllt zugleich durch 


ihren Marmor am Gebrauch der Sinne gehindert ist, 
und deren Sinne dann vom Menschen nach Belieben 
erschlossen werden könnten, und der Kinder, welche bis 
zu einem bestimmten Alter lediglich vegetativ auf- 
wachsen, lassen sich, wie B. nachweist, in ihren An- 
fängen bis in das graue Altertum verfolgen. 

Paul Diepgen, Freiburg i. Br. 
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Gegenbaur, Lehrbuch der Anatomie des Menschen. 
8. Auflage, erweiterte Ausgabe, herausgegeben von 
M. Fürbringer. 3. Band, 1. Lieferung: Blutgefäß- 
system, bearbeitet von E. Goeppert. Leipzig und 
Berlin, Wilhelm Engelmann, 1913. 258 S. und 99 
zum Teil farbige Figuren. Preis M. 8,—. 

Nachdem vor 4 Jahren der I. Band des neu aufge- 
legten Gegenbaurschen Lehrbuchs gerechte Bewunde- 
rung erregt hatte, haben wir dem Erscheinen weiterer 
Bände mit Erwartung entgegengesehen. Die vorlie- 
gende Lieferung wird jedem Freunde des alten Werkes 
reine Freude bereiten. Die Darstellung des Zirkula- 
tionsapparates des Menschen ist hier nicht nur in de- 
skriptiver Weise klar und unter Berücksichtigung des 
gegenwärtigen Zustandes seiner Erforschung erfolgt, 
sondern auch in breiter und gründlicher Weise fundiert 
auf die Ontogenie und Phylogenie. Daß dabei der 
Faden der Deskription uns nicht verloren geht, ist die 
Folge der klaren Anordnung und geschickten Verarbei- 
tung der Tatsachen, wie sie nur dem, der den Stoff 
ganz beherrscht, gelingt. 

Ein Vergleich der neuen Fassung mit der alten 
wird interessieren. Der Gesamtumfang ist nahezu ge- 
nau auf die doppelte Zahl von Seiten gestiegen. Die 
Darstellung des Blutes und seiner Bestandteile, des 
Herzens und der Gefäßwände ist ungefähr, die der 
. Arterien nicht ganz doppelt so umfangreich geworden; 
die Darstellung der Venen ist dagegen fast aufs Drei- 
fache angewachsen, die des fötalen Kreislaufes ist 
etwas kürzer geworden. Anstatt 67 Figuren sind jetzt 
99 vorhanden. Die schwierige Aufgabe der Verschmel- 
zung des Neuen mit dem Vorhandenen ist, was die Fi- 
guren anlangt, völlig — was den Text anlangt, nahe- 
zu durchweg gut gelungen. Bei den neu hinzugekom- 
menen Abbildungen der gröberen Verhältnisse ist der 
Stil der vorhandenen pietätvoll festgehalten. Die Ab- 
bildung von mikroskopischen Schnitten aus Serien ist 
ein Novum, doch fügt es sich gut ein. Hinsichtlich des 
Textes scheint es eine unvermeidliche Notwendigkeit 
zu sein, daß die Neuauflagen voluminöser werden. In- 
wieweit Gegenbaurs eigene Meinung über die Einfü- 
gung des Neuesten in ein Lehrbuch (vgl. z. B. Vorwort 
8. Auflage 1909, Seite VI und Seite VIII) in der vor- 
liegenden Lieferung gewahrt ist, kann zweifelhaft sein. 
Daß Dinge, wie das atrioventrikulare Bündel zur 
Darstellung kommen mußten, ist klar, desgleichen die 
Varietäten, die ja beim Gefäßsystem eine erhöhte Be- 
deutung haben, weil sie unter Umständen praktischen 
Wert erhalten und weil es rationell ist, dem Studenten 
den Weg zu weisen, auf welchem solche Varietäten 
entstehen. Anderes, wodurch die Betrachtung vielseiti- 
ger wird, findet sich eingeschaltet (Hydrodynamik des 
Gefäßsystems nach W. Roux, topographisch-anatomi- 
sche und praktisch-ärztliche Hinweise), was früher 
gefehlt hat, ohne daß Gegenbaur dies als Mangel emp- 
funden zu haben scheint. 

In allen Teilen sind die embryologischen Einfüh- 
rungen breiter gehalten. Sie leisten, in der Klarheit, 
in der sie geschrieben sind, gute Dienste und werden 
jedem Studenten das Studium der schwierigen Dinge 
erleichtern. Beim Arteriensystem ist im wesentlichen 
wenig geändert. Geblieben ist vor allem die bewährte 
Einteilung der Gefäße in Verlaufsstrecken und die 
Gruppierung der Äste, die uns in jungen Jahren beim 
Studium und auf dem Präpariersaal so gute Dienste 
geleistet hat. Wo alte Abbildungen durch neue er- 
setzt sind, erscheint es motiviert. Ob die entwick- 
lungsgeschichtlichen und vergleichend-anatomischen 
Exkurse nicht stellenweis zu selbständig werden und 
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dem eigentlichen Zweck des Werkes nicht ganz ent- 
sprechen, wäre, ebenfalls auf Grund der älteren Vor- 
worte (l. c. p. VI) zu beurteilen. 2 
Eine Art Neuschöpfung stellt das Venensystem in 
seiner jetzigen Fassung dar. Durch Schilderung der 
Entwicklung des Venensystems und die Begründung 
der Darstellung des definitiven Verhältnisses auf sie, — 
gewinnen die Verhältnisse den Charakter des Gesetz 
mäßigen. Die alte Darstellung war gerade hier so sum- | 
marisch, daß die Annahme, es handele sich um „un- q 
wichtige“ Dinge, unter Studierenden leicht Fuß fassen — 
konnte. Die Frage, wo man den kleinen oder großen — 
Druck anwenden solle, kann gerade bei diesem Ka- — 
pitel zur Prinzipienfrage werden. So ist das, was 
früher durch kleinen Druck zunächst mehr aus dem 


-Gesichtskreis des Studenten gerückt war, jetzt mehr- 


fach durch großen Druck in den Vordergrund gescho- 
ben; anderes, wie die Emissarien, durch das umge- 
kehrte Verfahren mehr zurückgedrängt. Hier waren 
pädagogische Beurteilungen Gegenbaurs maßgebend, 
die wir, um es nicht unausgesprochen zu lassen, in 
der Tat für tief durchdacht und mustergültig auch 
heute noch halten müssen. 
Die fötalen Kreislauforgane konnten bei der Be- 
rücksichtigung des Embryologischen im übrigen Teil 
des Gefäßsystems kürzer gehalten werden. Die früher 
so instruktive Darstellung der beiden verschiedenes — 
Blut führenden Strecken des Anfangsteils der fötalen — 
Aorta ist jetzt stark gekürzt und hat an Nachdruck verloren. — 
Wir freuen uns, daß ein weiterer Schritt geschehen 
ist, Gegenbaurs Lehrbuch der Anatomie wieder zu 
beleben, und daß es so erfolgreich geschehen ist, wie 
mit gegenwärtiger Lieferung. Lubosch, Würzburg. 


Abel, O., Grundzüge der Paläobiologie der Wirbeltiere. 
Stuttgart, Schweizerbarthsche Verlagsbuchhand- 
lung, Nägele und Dr. Sproesser, 1912. 
und 470 Figuren. Preis M. 18,—. =, 

Das Werk Abels, welches einen Teil der Physiologie 
der ausgestorbenen Tiere behandelt, gehért zu den an- 
ziehendsten Schriften über vergleichend-anatomische 


Gegenstände und bietet zugleich einen besonderen Wert — 
durch Nachweis der neuesten paläontologischen Literatur. 


Die Paläontologie verbindet sich mit der Paläophysiolo- 
gie zur Paläobiologie. Da der Paläontologe es nur mit 
Hartsubstanzen des tierischen Körpers zu tun hat, so 
ergibt sich von da aus eine Beschränkung, doch fällt 
Licht auch auf weitere Gebiete, wie sie eben durch 
geistvolle Kombination der Tatsachen erschlossen wer- — 
den können. So gewinnen wir interessante Einblicke — 
in die Art des. Lebens, wie es sich in vergangenen 
Epochen der Erdgeschichte abgespielt hat. Die Körper- 
form, das Gebiß, die Lokomotion, die Hautverknöche- 
rungen stehen im Vordergrund der Betrachtung. 
Schwimmen — Kriechen und Schieben — Schreiten, 
Laufen, Springen — Bipedie — Fliegen — Graben 
— Klettern — Schlängeln und Wühlen sind die auf 
316 Seiten abgehandelten Lokomotionsformen. Die 
Körperform in ihrer Anpassung an das Leben im 
Wasser, bei Hochsee-, Tiefsee- und planktonischen 
Tieren, — Gebiß, Bezahnung und Bewaffnung wer- 
den auf weiteren 180 Seiten besprochen, wobei natür- 
lich Ernährungs- und Lebensverhältnisse eine Rolle 
spielen. Überall wird den Analogien (z. B. den ver- 
schiedenen Formen und Möglichkeiten des Fluges) in 
höchst anregender Weise nachgegangen. So kommt es, 
daß eine ganze Reihe von Fragen eine Klärung oder 
durch Erörterung der für bestimmte Bildungen voraus- 
zusetzenden Faktoren eine Vertiefung erfahren hat. 
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Um einzelnes hervorzuheben, so wird S. 452 dargetan, 
daß alle lebenden Tiefseefische stammesgeschichtlich 
unge, spezialisierte Formen sind, die erst seit der 
_ Eiszeit ihren jetzigen Aufenthalt erreicht haben. — 
ws. 518 wird aus der ventralen Lage der Mundspalte bei 
 Haien auf ihre Abstammung von Meeresgrundtieren 
geschlossen. Diese beiden Annahmen als richtig vor- 
_ ausgesetzt: so ergibt sich ein Schluß auf die zeitliche 
_ Ausdehnung der Ahnenwelt, die wir bereits schon für 
die Selachier anzusetzen haben. — S. 489 wird Arbeits- 
teilung und Differenzierung im Gebiß der Haie er- 
_ Ortert. — S. 562 findet sich eine Besprechung der Ver- 
 schiedenartigkeit des Hautpanzers bei Fischen. Die 
- Würdigung eines den Cheloniern nahestehenden per- 
_ mischen Reptils (Diadectes) mit unvollständigen 
 Costalplatten und erhaltenen Zähnen führt auf die 
_ Feststellung des Alters der Schildkröten (S. 528 bis 
531). Es wird gelehrt, daß ihre Bezahnung bereits 
völlig geschwunden war, als ihr Stamm sich in Land- 
und Seeschildkröten sonderte. Der Verlust des Ge- 
bisses und die Entstehung des Panzers werden auf den 
Einfluß grabender Lebensweise zurückgeführt. S. 474 
finden wir eine Erörterung des Wertes und der Be- 
deutung der Panzerreste bei Fischen, Ichthyosauriern 
und Cetaceen. Ferner sei erwähnt die Betrachtung der 
Hornbildung als Angriffs- und Verteidigungswatfen bei 
lebenden und fossilen Tieren (S. 576), die Ableitung 
der Fledermäuse von arboricolen Insectivoren (S. 327), 
endlich (S. 223—225) die Erörterung der Bildung der 
menschlichen Hand und des menschlichen Fußes, in 
der Abel nahezu völlig auf dem Standpunkt von 
Klaatsch steht, indem er annimmt, daß der Verlust 
der Opponierbarkeit des Hallux nicht die Folge der 
Bipedie, sondern ihre Ursache sei. Auch Abel be- 
spricht, wie Klaatsch, die Chirotherienfiihrten (Seite 
269 ff.) unter dem allgemeinen Gesichtspunkte der 
__,,Bipedie“, um zu zeigen, auf wie mannigfache Weise 
_ und an wie verschiedenen Stellen im Tierreiche die 
_ bipedische Lokomotion zustande kommt oder gekom- 
men ist. Die Chirotherienfährten zeigen, daß schon 
| in frühen Zeiten der Erdgeschichte Geschöpfe mit 
_ opponierbarem Pollex existiert haben. 

Von dem Umfang, der aus der physiologischen Be- 
_ urteilung der Organisationsmerkmale sich ergebenden 
Schlüsse und Ansichten in betreff einzelner Umbildungs- 
_ vorgänge am Skelett, verwandtschaftlicher Beziehun- 
| gen der Tiere zueinander, des Einflusses konvergenter 
|  Entwicklungsvorgänge auf die Gestaltbildung — davon 
muß die Lektüre des Buches selbst Kenntnis geben. 
| Wie die obige Liste zeigt, sind darin zwar nicht durch- 
| weg neue Gedanken und Vorstellungen enthalten, und 
_ für manches hätte sich in der vorhandenen Literatur 
wohl ein Anknüpfungspunkt ergeben. Doch liefert 
ein neuer Standpunkt stets soviel neue Ansichten be- 
- kannter Objekte, daß wir es schon mit Freude be- 
grüßen können, wenn ein Forscher auf solch einen 
neuen Standpunkt tritt. 

Weniger können wir es gutheißen, wenn der Palä- 
ontologie, die zur Beurteilung morphologischer Zu- 
_ sammenhänge ja nur eine der drei großen „Urkunden“ 
_ liefert, die einzige und alleinige Rolle bei dieser Beur- 
teilung zugeschrieben und — aus welchem Grunde ist 
 schlechterdings nicht ersichtlich — das Ergebnis der 
vergleichenden Anatomie der weichen Teile oft gänz- 
lich außer acht gelassen wird. Darin läge für den wei- 
teren Ausbau der „Paläobiologie“ eine Gefahr, vor der 
_ gewarnt werden muß. Beispiele liefern die Ausfüh- 
rungen über die 4-Zahl der Flieger (S. 218 ff) und die 
- Urflossenbildung (S. 208). 


= 





FREE ae Rar a ae ened 


wre 


Besprechungen. 


425 


Dem speziellen Teil läßt Abel einen theoretischen 
folgen, der nur 35 Seiten umfaßt und „Paläobiologie 
und Phylogenie‘“ betitelt ist. Die Paläobiologie soll 
nicht nur „eine Erklärung und Entstehungsursache 
der morphologischen Charaktere geben“ (p. 608), nicht 
nur zeigen, „wie die Anpassungen der einzelnen For- 
men beschaffen sind, sondern vor allem, wie sie ent- 
standen sind“ (p. 609). Die für dies kühn gesteckte 
Ziel erforderlichen theoretischen Grundlagen erörtert 
Abel auf jenen 35 Seiten. Man hätte erwarten können, 
daß er die von ihm gewählte physiologische Betrach- 
tung auch hier dadurch festgehalten hätte, daß er die 
wesentlich funktionellen Momente, wie sie in der so- 
genannten „Anpassung“ und „Konvergenz“ eine Rolle 
spielen, endlich einmal anfinge gründlicher zu erörtern 
im Vergleich zur Konstanz der Organisationstypen. 
Abel bleibt aber hier auf den alten und vielfach be- 
tretenen Pfaden der Theorie und bietet, wo er Modifi- 
kationen anbringt, schwerlich eine Klärung der an sich 
schon verworrenen Probleme. Er ist ganz befangen 
von der Vorstellung, daß die Außenwelt die Quelle 
aller Veränderungen der Tierwelt sei; daher erkennt 
er in Einrichtungen, welche sich uns heutzutage als 
nicht weiter vererbte darstellen, „fehlgeschlagene (!) 
Anpassungen“. Der Konvergenz wird ein so weiter 
Einfluß eingeräumt, daß Abel von polyphyletischen 
Gattungen (Equus, Cervus) spricht und diese in zwei, 
dann monophyletische Gattungen zerlegt, so daß „ein 
geschlossener einheitlicher Formenkreis nur von einem 
einheitlichen Zeugungskreis abstammen“ könne. Alle 
scheinbar einheitlichen Formenkreise müssen bei fort- 
schreitender Aufhellung ihrer Vorgeschichte aufgelöst 
werden (S. 632). Abel unterschätzt vielleicht die Fol- 
gen dieses Vorgehens; vor allem scheint es mir, als ob 
er übersieht, wie er dadurch gerade seiner eigenen An- 
schauung den Grund untergräbt. Wenn das wahr ist, 
daß alles auf weitgehende Sonderung in monophyleti- 
sche Reihen hinausläuft — und es spricht viel dafür, 
daß es so ist —, dann verlieren ja auch die großen 
sogenannten ,„Stammgruppen“, z. B. „Creodontier“, 
viel von ihrer Geschlossenheit. Sind die Ausgänge aber 
dunkel, wie darf man dann mit Sicherheit behaupten, 
daß gewisse Merkmale rein konvergenter Entstehung 
sind? Wie will man Divergenz der Entwicklung dabei 
völlig ausschließen! 

An anderer Stelle werden wir diesen theoretischen 
Bedenken weiteren Ausdruck geben. Wir scheiden in- 
des trotz dieser Bedenken von dem Abelschen Buche 
mit dem Eindruck, praktisch belehrt und theoretisch 
zu weiterem Durchdenken der großen Probleme unserer 
Wissenschaft angeregt worden zu sein. 

Lubosch, Würzburg. 


Bardeleben, K, v., Die Anatomie des Menschen. Teil V. 
Nervensystem und Sinnesorgane. — Aus Natur und 
Geisteswelt. Sammlung wissenschaftlich-gemeinver- 
ständlicher Darstellungen. Leipzig, B. G. Teubner, 
1913. IV, £00 S. Preis geh. M. 1,—, geb. M. 1,25. 
Da nach der Vorrede des Bändchens sein Erscheinen 

einem Bedürfnisse entsprach, so wird über die Not- 

wendigkeit solcher Darstellung nichts zu erörtern sein. 

Eine von der Redaktion dieser Zeitschrift gewünschte 

Besprechnung kann daher nur feststellen, daß der Ver- 

fasser den rechten Ton der volkstümlichen Darstel- 

lung getroffen und einen schwierigen Stoff in knapper 

Form gut wiedergegeben hat. Die Illustrationen geben 

zu Bedenken Anlaß. Was die Anordnung und Reihen- 

folge der Figuren 4—12 anlangt, so wird man nach 
einem einleuchtenden Prinzip dieser Anordnung ver- 
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geblich suchen. Vor allem sollten die Figuren 2, 3, 5, 
6, 8, 12, 14, 15(!), 25, 43(1), 44(!), 45 bei einer Neu- 
auflage durch andere ersetzt werden. Die Verwendung 
vorhandener Klischees - ist zwar bequem, aber die 
Klischees müssen auch gut und demonstrabel sein. Der 
Laie wird z. B. aus Fig. 5, 6, 15, 43, 44 ganz Anderes 
entnehmen, als zur Not der Student der Medizin aus 
den größeren Originalen entnimmt. Der Laie wird 
hier entweder gar keine oder falsche Vorstellungen von 
den Dingen bekommen. Die gute Auswahl der Abbil- 
dungen ist eine wichtige Aufgabe bei einer populären 
anatomischen Darstellung. Vieles, z. B. beim Gehör- 
organ, erforderte überhaupt dem Horizont des Laien 
‚angemessene neu zu schaffende Originale oder Re- 
touchen vorhandener Vorlagen. Vielfach liegt diesmal 
auch die Schuld an zu starker Verkleinerung oder 
schlechter Reproduktion (z. B. Fig. 33). Eine zweite 
Auflage wird auf diese Weise noch instruktiver ge- 
staltet werden können. Lubosch, Würzburg. 


Levy, Oscar, Elementares Praktikum der Entwick- 
lungsgeschichte der Wirbeltiere mit Einführung in 
die Entwicklungsmechanik. Bd. 7 der Bibliothek für 
naturwissenschaftliche Praxis, herausgegeben von 
Dr. W. Wächter. Berlin, Gebr. Borntraeger, 1913. 
183 S. und 83 Abbildungen. Preis M. 5,60. 

Ein kleines Büchlein, welches wohl geeignet ist, das 
Interesse für die Entwicklungsgeschichte in weiteren 
Kreisen anzuregen, da es den Weg weist, auf dem auch 
der Anfänger sich durch Studien am Objekt selbst ohne 
teures Instrumentarium mit den wichtigsten Tatsachen 
der Entwicklungsgeschichte vertraut machen kann. 
Den Angaben über die Laboratoriumseinrichtung und 
die Technik — dem Anfänger werden auch einfache 
Manipulationen genau geschildert und durch gut ge- 
wählte Abbildungen erläutert — folgt die Besprechung 
der Geschlechtszellen verschiedener Tierarten und der 
Eireifung und Befruchtung von Ascaris megalocephala. 
Die Furchung, Gastrulation und Bildung der äußeren 
Körperform wird zuerst am Amphibienei, dann am 
Hühnerei studiert, der Besprechung der Organentwick- 
lung leicht zu beschaffende Embryonen aus verschie- 
denen Tierklassen, auch Säugerembryonen, zugrunde ge- 
legt. 

Auch die Eihäute der Säugetiere werden in einem 
besonderen Abschnitt — wie es mir scheint, leider et- 
was zu kurz — behandelt. 

Ein besonderes Kapitel über Entwicklungsmechanik 
führt auch in dieses für den Anfänger allerdings etwas 
schwierige aber doch interessante und wichtige Gebiet 
ein. Vermißt dagegen habe ich Angaben über Rekon- 
struktionsverfahren, vor allem über die Methode der 
Plattenrekonstruktion, die sich sehr wohl für den 
Anfänger eignet und ihm über manche Schwierigkeiten 
in der Deutung der Schnittbilder hinweghilft. Die Ab- 
bildungen des Büchleins sind durchweg gut, der Preis 
ist ein so geringer, daß einer hoffentlich recht weiten 
Verbreitung nichts im Wege steht. Heiderich, Bonn. 


Astronomische Mitteilungen. 


Beziehungen zwischen Farbe, Spektrum und 
Parallaxe der Fixsterne untersucht in Nr. 4722 der 


Astronomischen Nachrichten P. Nashan von der 
Kopenhagener Sternwarte und kommt zu denselben 
interessanten Ergebnissen, zu denen schon früher 


Hertzsprung, allerdings auf anderen Wegen, gelangt 


Astronomische Mitteilungen. 



















































[ ‚Die Natur- 
wissensch& 
ist. Zunächst hat P. Nashan unter Benutzung des 
neuen Kataloges für die Farbenwerte der Sterne von 
Hagen-Sestini die Verteilung der Fixsterne nacl 
ihren Farben untersucht und leitete aus dieser in 
„Ciel et Terre“ (Bulletin de la Société Belge d’Astro- 
nomie 1913, Nr. 4) veröffentlichten Arbeit her, daß 
es ein gesetzmäßiges Verhalten der roten und weißen 
Sterne gibt, das mit dem System der MilchstraBe 
in Beziehung steht. In der vorliegenden Arbeit unter- 
sucht nun der Verfasser, ob nicht auch zwischen der 
Farbe und Entfernung (Parallaxe) der Fixsterne eine 
Beziehung besteht. Die Schwierigkeit der Unter- 
suchung lag darin, daß es bisher nur eine verhältnis- 
mäßig geringe Zahl sicher bestimmter Sternparallaxen 
gibt und darunter noch viele zu so schwachen Sternen 
gehörige, daß die Sternfarbe nicht mehr bestimmt 
werden kann. P. Nashan erhielt ein Material von 
etwas über 100 Fixsternen, die in drei Gruppen zu- 
nächst nach der Farbe (weiße, gelbe, rote Sterne) 
und dann auch nach der Parallaxe (0,00’—0,05", — 
0,05”’—-0,10" und 0,10’—0,20') geordnet wurden. Für 
jede der drei Farbengruppen wurde nun untersucht, 
welcher Prozentsatz von Sternen zu jeder der drei 
angegebenen Parallaxengruppen gehört. Es ergab 
sich das merkwürdige Resultat, daß die relative Zahl 
der weißen Sterne mit wachsender Parallaxe abnimmt, 
die der roten dagegen entsprechend zunimmt. Dieses 
Ergebnis konnte dadurch kontrolliert werden, daß nun 
auch die Spektralklassen der Sterne, die ihren Far- 
ben entsprechen, mit den Parallaxenwerten der be- 
treffenden Sterne verglichen wurden. Hierfür stand 
ein reicheres Sternmaterial (fast 250) zur Verfügung, 
und das Ergebnis war folgendes: Die Beziehung 
zwischen Sternfarbe, Spektrum und Parallaxe geht 
darauf hinaus, daß die relative Zahl der weißen 
Sterne mit wachsender Parallaxe abnimmt, während 
die Relativzahl der roten Sterne mit steigender Par- 
allaxe wächst. E 
Ein großer Sonnenfleck ist nach Mitteilungen von 
der kanadischen Sternwarte Toronto auf der Sonnen- — 
oberfläche gesehen worden, und es erscheint nunmehr 
ziemlich sicher, daß das diesmal recht lange anhal- 
tende Minimum der Fleckenhäufigkeit endgültig über- 
wunden sein dürfte. ; 
Der neue veränderliche Stern im ‚„Schwan“, dessen 
Entdeckung als langperiodischen Algolstern von Dr. 
Kritzinger auf der Sternwarte Bothkamp bei Kiel im 
9. Heft der Naturwissenschaften S. 212 gemeldet 
wurde, ist nicht X Cygni selbst, sondern steht dicht 
neben demselben. Nach Angaben von Dr. Kritzinger 
befindet sich in der Nähe von X Cygni ein voll- = 
kommenes: Nest von veränderlichen Sternen, wo ein — 
Stern immer den anderen stört. E 
Uber Librationen und Ejektionsbahnen bringen — 
Prof. Strömgren und C. Burrau (Kopenhagen) eine 
für die Himmelsmechanik wichtige Untersuchung in 
Nr. 4721 der Astronomischen Nachrichten. Schon in — 
Nr. 14 der Publikationen der Kopenhagener Stern- 
warte sind die Ergebnisse der von Strémgren und 
Burrau ausgeführten Rechnungen über den Zusammen- — 
hang zwischen Librationen und periodischen Ejek- 
tionsbahnen niedergeleet worden. Ähnliche, beson- 
ders für die Bewegung der Satelliten wichtige Ar- — 
beiten liegen unabhängig auch von F. R. Moulton vor. 
Als Normalwerte für die erdmagnetischen Ele- 
mente, gültig für die Hauptstation Potsdam und die 
Epoche 1914,0 teilt A. Nippoldt (Potsdam) im An- 
schluß an den soeben erschienenen Tätigkeitsbericht — 
des Kgl. Preuß. Meteorologischen Instituts in dem — 








der Meteorologischen Zeitschrift folgende 








































Deklination oder Mißweisung des Nordendes der 
‘ Magnetnadel: 80327; 

Inklination oder Neigung des Nordendes der 
Nadel unter den Horizont: 66° 217; 

Horizontalintensität der erdmagnetischen Kraft: 

. 0,187 74. 

‘Die Mitteilung dieser neuen gesicherten Werte hat 


jetzt die Lage der Isoklinen und Isogonen eine Ver- 
_ wendung findet, ganz besonderes Interesse. 
A. Marcuse. 


Kleine Mitteilungen. 


Die Lautsprache auf elektrischem Wege fühlbar 
zu machen. In einer Arbeit über „Untersuchungen, 
die Lautsprache auf elektrischem Wege fühlbar zu 
machen“ nimmt der Taubstummenlehrer Rudolf Lind- 
ner ein interessantes Problem in Angriff. (Berichte 
| über die Verhandlungen der Kyl. Sächs. Gesellsch, der 
| Wissensch. 65. Bd. I, pag. 82, 1913.) Bei vielen taub- 
} ‘stummen Kindern ist die Stummheit nur eine Folge 
| der Taubheit. In den Taubstummenanstalten sucht 
_ der Lehrer diesen Kindern, die iiber normale Sprech- 
| werkzeuge verfügen, dadurch das Sprechen zu lehren, 
daß er sie möglichst genau die Sprechbewegungen ab- 
_ sehen oder abtasten läßt — was am Kehlkopf oder der 
Brust des Lehrers möglich ist. Vor dem Spiegel sucht 
dann der Schüler dieselben Mundstellungen einzuneh- 
men, dieselben Bewegungen mit Lippe und Zunge zu 
machen und mit der Hand am Kehlkopf tastend, die- 
- selben Vibrationen zu erzeugen. Bei diesem Unter- 
_ riecht kann man den Taubstummen die Artikulation 
recht gut lehren; dagegen fehlen Sprechmelodie, Be- 
_ tonung und Rhythmus in ihrer Sprache vollkommen. 
Gerade daraus erklärt es sich, daß das Sprechen der- 
_ artiger Kinder eigentlich nur dem Lehrer verständlich 
| ist. Überdies ist dieser Unterricht außerordentlich 
 zeitraubend, da nur jeweils ein Schüler seine Hand am 
| Kehlkopf des Lehrers haben kann. Der Klassenunter- 
_ richt ist für diese Lehrweise daher vollkommen aus- 
geschlossen. 

Lindner will den Gefühlssinn des Schülers auch im 
| Klassenunterricht ausnützen und stellt sich die Auf- 
| gabe, die durch die Sprechbewegungen erzeugten 
~ Schallwellen durch Mikrophone auf taube Schüler zu 
übertragen. Bei der ersten dazu benutzten Versuchs- 
_ anordnung wurde der Strom des Mikrophons, in das 
hineingesprochen wurde, in die Sekundärspule eines 
_ kleinen Induktoriums geschickt und die dabei indi- 
 zierten höher gespannten Sekundärströme wurden auf 
die Finger des Schülers zur Wirkung gebracht, wo sie 
je nach der Art des Lautes ein Gefühl verschiedener 
Art hervorrufen. Ein zweites Mikrophon wurde am 
_ Kehlkopf des Lehrers angelegt und der so modifizierte 
. Strom in gleicher Weise auf den Schüler übertragen. 
Der praktischen Verwendung des Apparates stan- 
‘den aber folgende Mängel entgegen: Ein Kugelkörner- 
mikrophon darf auf die Dauer nicht mit mehr als 100 
| Milliampere belastet werden. Diese Stromstärke ge- 
nügt aber nur für 4 bis 5 Versuchspersonen. Die Form 
der Elektroden, die dem Schüler an den Fingern be- 
festigt wurden, machte es schwierig, den Strom gleich- 
mäßig auf die Versuchspersonen zu übertragen. Zu- 
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gleich stellten sich recht erhebliche individuelle Unter- 
schiede in der Empfindlichkeit für elektrische Ströme‘ 
heraus. Ferner wurden die am Kehlkopf angelegten 
75 Gramm schweren Mikrophone 'auf die Dauer beim 
Tragen sehr unbequem. Überdies sind Tonhöhenunter- 
schiede und die Zischlaute auch durch diesen Apparat 
nicht fühlbar zu machen. Der Verfasser hat in der 
vorliegenden Arbeit versucht, diese Mängel abzustellen. 

Zunächst versuchte er, das am Kehlkopf angelegte 
Mikrophon durch ein bequemes, gleichwirkendes zu 
ersetzen. Die gewöhnlichen Mikrophone waren dazu 
alle zu schwer. Daher wurden mit dem Gentillischen 
Vibrator Versuche gemacht, einem Mikrophon, das im 
wesentlichen aus einem zweiarmigen Hebel aus Metall- 
draht besteht, auf dessen einem Ende ein Platinblätt- 
chen lose gegen einen festen Kohlestift aufliegt. Beim 
Sprechen ändert sich der Druck dieses Kontaktes und 
damit die durch ihn gehende Stromstärke. Der Vibra- 
tor wurde auf einem Klemmergestell so befestigt, daß 
er beim Tragen an einer Nasenspitze anlag. Die Ver- 
suche mit ihm zeigten, daß er zwar bequem vom Lehrer 
zu tragen sei, daß er dagegen nicht alle Schwingungen 
der Stimmbänder wiedergibt, sondern eben nur die 
Schwingungen der Nasenwand. 

Ein wirklich brauchbares Resultat gab nach man- 
nigfachen Vorversuchen ein einkontaktiges Mikrophon 
mit großer Membran. Zu seiner Herstellung wurde 
eine große Kiste von dem Maßstabe 60 : 60 :100 em, 
auf einer Seite mit einer großen Papiermembran be- 
spannt, während die gegeniiberliegende Seite offen 
blieb. In der Mitte der Membran wurde ein Platin- 
stückchen befestigt, das sich lose gegen ein festes 
Kohlestäbehen legte. Man erhält so bei lautem 
Sprechen in 20 bis 30 em Entfernungen Stromschwan- 
kungen von 30—60 Milliampere. (Hält man in die 
Nähe dieses Mikrophons ein von den Stromschwan- 
kungen durchflossenes Telephon, so tönt das Telephon 
bis zu einer Entfernung von 30—35 cm von selbst 
weiter, wenn es mit seiner Öffnung gegen die Membran 
gerichtet wird. Es ist das eine Anordnung, die in ge- 
wisser Weise dem elektrischen Hammer entspricht und 
die Empfindlichkeit des Kontaktes erweist.) 

Derartige Mikrophone wurden im weiteren Verlauf 
der Untersuchung für den praktischen Taubstummen- 
unterricht in folgender Weise umgeändert. Es fällt 
den Taubstummen außerordentlich schwer, beim 
Sprechen dieselbe Tonhöhe beizubehalten. Man ver- 
sucht daher mit Hilfe der erwähnten elektrischen Me- 
thode dem Schüler den Tonhöhenbegriff fühlbar zu 
machen und ihn zum Sprechen in einer Tonhöhe an- 
zuhalten. Dazu wurden drei Membranmikrophone ge- 
baut und jede ihrer Membranen auf einen bestimmten 
Ton abgestimmt. Der Schüler spricht dann gegen diese 
Membranen und hat sein Sprechen so einzurichten, daß 
er nur das Mitschwingen der einen Membran mit Hilfe 
des Sekundär-Induktorstromes fühlt; dann kann er 
sicher sein, in einer Tonhöhe zu sprechen. Es gelang 
besonders gut, diese Abstimmung bei Kindertrommeln 
als Kontaktmembranen herzustellen. Es wurde in 
ähnlicher Weise versucht, den Schülern auch die Zisch- 
laute fühlbar zu machen. Die Versuche darüber sind 
noch im Gange. 

Die vorliegende Arbeit berichtet nur über den 
physikalischen Teil der Sache und nicht über Eriah- 
rungen im Unterricht an Schülern. Da die Kgl. Sächs. 
Gesellschaft der Wissenschaften dem Verfasser einen 
namhaften Beitrag zur Fortsetzung seiner Versuche 
zur Verfügung gestellt hat, werden wir noch über wei- 
tere Versuche zu hören bekommen. P. Lg. 
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Untersuchung des Branntweins auf Methylalkohol. 
Nach den vor einigen Jahren in Berlin vorgekomme- 
nen Todesfällen infolge des Genusses Methylalkohol 
enthaltenden Branntweins waren von der Kaiserlich 
Technischen Prüfungsstelle vergleichende Prüfungen 
der verschiedenen Verfahren zur Ermittelung eines 
Methylalkoholzusatzes zum Branntwein vorgenommen 
worden. Das bereits durch Rundverfügung vom 
31. März 1911 seitens des Finanzministers mitgeteilte 
zweckmäßigste Verfahren ist durch eine neue Verfü- 
gung vom 18. Juli 1913 verbessert worden. Enthält 
der Trinkbranntwein aromatische Bestandteile, so sind 
diese zunächst aus 100 ccm durch Aussalzen zu ent- 
fernen. Hierauf ist die entstandene Salzlösung zu 
destillieren, bis 10 ecm übergegangen sind. Enthält 
der Branntwein Extraktstoffe, so werden in gleicher 
Weise 100 ccm destilliert. Die eigentliche Unter- 
suchung auf Methylalkohol erfolgt nun durch vorsichti- 
ges Destillieren von 10 ccm des oben erhaltenen 
Destillates, bzw. bei von aromatischen und Extrakt- 
stoffen freien Proben von 10 cem eben dieser Probe, 
bis 1 cem übergegangen ist. Hierbei dient ein 75 cm 
langes zweimal gebogenes Glasrohr als Kühler. Das 
Destillat wird mit 4 cem 20 proz. Schwefelsäure ver- 
mischt und hierzu 1 g Kaliumpermanganatpulver unter 
Kühlung vorsichtig eingetragen. Nach dem Verschwin- 
den der Violettfärbung wird durch ein trockenes Filter 
filtriert, worauf das rötliche Filtrat durch schwache 
Anwärmung entfärbt wird. 1 ccm desselben wird unter 
Kühlung mit 5 cem konzentrierter Schwefelsäure ver- 
mischt, worauf 2,5 ccm einer frisch bereiteten Lösung 
von 0,2 g Morphinsulfat in 10 ccm konzentrierter 
Schwefelsäure zugegeben werden. Nach Durchrühren 
tritt spätestens nach 20 Minuten bei Anwesenheit von 
Methylalkohol eine violette Färbung, sonst nur eine 
sehmutzige Färbung ein. Eine später eintretende oder 
nur ganz schwach violette Färbung beweist die An- 
wesenheit von Methylalkohol nicht. —2. 

Die Berechnung der Abweichungen einer Zahlen- 
reihe von ihrem Mittel kommt bei wissenschaftlichen 
Untersuchungen in der Physik, Chemie, Technik usw. 
so häufig vor, daß ein einfaches Verfahren dieser Art 
in weiteren Kreisen Beachtung verdient. Es wird von 
A. Boltzmann derart beschrieben, daß die Rechen- 
maschine Optima hierbei zu verwenden ist, kann aber 
offenbar leicht auch mit anderen ähnlichen Maschinen 
ausgeführt werden. Die Optima besteht im wesent- 
lichen aus zwei konzentrischen mit den Zahlen 1 bis 
100 am Umfang versehenen Kreisringen, deren 
äußerer festliegt, während der innere in jenem drehbar 
ist. Ein von der Mitte nach außen brückenartig ge- 
legter Blechstreifen gestattet durch eine Aussparung 
hindurch die Beobachtung der darunter liegenden 
Nummer des inneren Kreisringes und bildet in der Ver- 
längerung des unteren Randes der Zahl 0 des äußeren 
Kreisringes einen Anschlag. Das Addieren zweizift- 
riger Zahlen wird nun einfach so ausgeführt, daß man, 
nachdem der innere Ring auf 0 eingestellt ist, ihn mit 
einem Griffel an der Stelle erfaßt, wo sich der erste 
Summand befindet (zu welchem Zweck der Ringrand 
Einkerbungen besitzt), und ihn, der Zahlenordnung 
entgegengesetzt, dreht, bis der Griffel am Anschlag 
anstößt. Im diesem Augenblick wird der Summand 
in der Aussparung sichtbar. Jetzt wird der Griffel 
in die Einkerbung gesetzt, welche dem, am äußeren 
Ring abgelesenen, zweiten Summanden gegenübersteht, 
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gedreht usf. Die Summe erscheint jetzt wieder in 
der Aussparung; erreicht sie 100, so erscheint durch 
die Wirkung eines Zahnrades eine 1 neben den beiden 
Stellen, welche vom inneren Ring abgelesen werden, 
entsprechend bei größeren Summen auch eine Tausen- 
derstelle. 
Die Berechnung der Abweichungen vom Mittel drei- 
stelliger Zahlen geschieht nun so, daß man die beiden 
Stellen des Mittels, welche den beiden untersten Stel- 
len der zu berechnenden Abweichungen entsprechen, 
auf dem inneren Kreisring aufsucht und daneben den 
Griffel einsteckt. Man sucht nun auf dem äußeren 
Kreisring die entsprechenden beiden Stellen der Zahl, 
deren Abweichung vom Mittel zu bestimmen ist, und 
dreht den inneren Kreisring bis hierher. Ist die Ab- 
weichung positiv, so ist die Differenz auf dem äußeren 
Ringe die der Zahl 0 des inneren Ringes gegenüber- 
stehende Zahl, im anderen Falle kann diese Abweichung 
in der Aussparung abgelesen werden. Bei einer län- 
geren Reihe von Beobachtungen wird diese Methode 


zur raschen Ermittlung von Abweichungen nicht wenig 


beitragen. Eine Übertragung auf andere Additions- | 


maschinen von Fall zu Fall wird dem Praktiker, wie ~ 
(Zeitschrift für Instru- 


schon efwähnt, leicht fallen. 
mentenkunde 1914, 1, p. 187.) 


Der englische Physiker Sir R. J. Strutt hat im 7 
Jahre 1911 eine interessante Modifikation des Stick- ~ 
stoffes, den sogenannten aktiven Stickstoff entdeckt. | 
Derselbe bildet sich, wenn man auf Stickstoff die starke |) 
Entladung eines durch eine Leydener Flasche verstärk- 
ten Induktoriums einwirken läßt. Man bemerkt hier- 
bei eine goldgelbe Leuchterscheinung, die auch nach — 
Ausschaltung der Entladung weiter bestehen bleibt. — 
Dieses Nachleuchten, das schon seit langem bekannt — 
ist, steht nach Strutt im engsten Zusammenhang mit - 
dem Übergang der aktivierten Stickstoffmoleküle in | 
gewöhnliche. In jüngster Zeit wurde die Existenz 
dieses aktiven Stickstoffes von E. Tiede und E. Domceke — 
bestritten. (Ber. d. deutsch. chem. Ges, 17, 4095, 1913.) 
Diese beiden Forscher kamen auf Grund ihrer äußerst 
exakt angestellten Versuche zu dem Ergebnisse, daß — 
das Nachleuchten durch Spuren dem Stickstoffe bei- | 
gemengten Sauerstoffes bedingt ist. 
lichst dafür Sorge trägt, den Sauerstoff durch geeignete — 
Absorptionsmittel zu entfernen, so kann man das — 
Nachleuchten fast ganz zum Verschwinden bringen. 
Das Nachleuchten ist also kein Beweis für aktiven 
Stickstoff, sondern eine ungemein empfindliche Reak- — 
tion auf spurenweisen, im Stickstoff enthaltenen — 
Sauerstoff. ONE; | 


In der Kolloidzeitschrift (Sabbatani XIV, 29, 1914) ; 
Darstellung von — 


ee 


erschien eine Arbeit über die 2 
kolloider Kohle auf chemischem Wege. Kolloide 
Kohle entsteht bei der Einwirkung von reiner 


Schwefelsäure auf Zucker. | 
aktion erhält man die Kohle entweder als Sol von — 
verschiedenen Dispersitätsgraden oder als Gel. Die — 
Lösung von kolloider Kohle ist ganz klar, tiefsechwarz — 
und von hoher Stabilität. Bei der elektrischen Kata- 
phorese erweisen sich die dispersen Teilchen als elek- | 
tronegativ. Gelatinöse Kohle bildet sich, wenn man _ 
Zucker mit Schwefelsäure sieben bis neun Tage in Be- 
rührung läßt. Dieselbe stellt eine weiche, gelatinöse, 
beim geringsten StoBe erzitternde Masse dar, welche 
beim Eintrockenen äußerst hart, muschelbrüchig und — 
schwer pulverisierbar wird. OE: 
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Kurse fiir Meeresforschung an der 
Zoologischen Station Rovigno (Adria) 


BYE Institut fur Meereskunde veranstaltet in der Zeit 
vom 9. bis 22. August 1914 einen Kurs für Meeres- 
forschung an der Zoologischen Station in Rovigno. Dieser 
Kurs bezweckt die Einfiihrung in die Beobachtungs- und 
- Arbeitsmethoden der Hydrographie und Hydrobiologie, 
Er wird Demonstrationen und Ubungen im Laboratorium 
und Arbeiten in der Natur umfassen. Letztere zerfallen 
in Kiistenstudien und Ausfahrten auf das Meer. 


Der Kurs gliedert sich in eine hydrographische Ab- 
teilung, die der Abteilungsvorsteher am Institut fiir 
Meereskunde und a. o. Professor an der Universitat 
Berlin, Dr. Alfred Merz, leiten wird, und in eine 
hydrobiologische Abteilung unter der Leitung des 
Kustos am Institut für Meereskunde und Direktors der 
Zoologischen Station in Rovigno, Dr. Thilo Krumbach. 


Gesuche um Zulassung zum Kurse sind bis zum 
20. Juli d. J. an die Direktion des Instituts für Meeres- 
kunde zu richten. Die Anmeldung soll’ die Angabe 
enthalten, ob die Teilnahme an beiden Abteilungen 
oder nur an einer derselben erwünscht ist. Der Kurs 
ist unentgeltlich, doch sind für den Verbrauch an 
Chemikalien etc. 20 Mark zu entrichten. Dieser Betrag 
ist bis zum 1. August d. Js. beim Institut für Meeres- 
kunde einzuzahlen. 


Nähere Mitteilungen über Wohnungsverhältnisse und 
Verpflegung erteilt auf Wunsch das Hotel in Rovigno, 
das für 6 Kronen (=5 Mark) den Tag volle Pension 
geben wird. 

Penck 


Direktor des Instituts für Meereskunde. 
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Die Radioelemente 
und das periodische System!). 
Von Privatdozent Dr. K. Fajans, Karlsruhe i. B. 


1. Einleitung. 


Das von Mendelejeff und von Lothar Meyer 
aufgestellte periodische System der Elemente ge- 
hört unzweifelhaft zu den wichtigsten Errungen- 
schaften der modernen theoretischen Chemie. 
Nicht nur spielte es vom Augenblick seiner Auf- 
stellung eine fundamentale Rolle als Grundlage 
der Systematik chemischer Elemente, sondern 
seine hohe Bedeutung lag auch darin, daß es sehr 
überzeugend zeigte, daß zwischen den vielen 
chemischen Elementen nahe Beziehungen bestehen 
müssen. Es stellte dadurch die Wissenschaft vor 
ein Problem von großem Reiz, die Natur dieser 
Beziehungen zu ergründen. Aber nur langsam 
schritt die Forschung in dieser Richtung vor- 
wärts, und als ein einigermaßen sicheres Resultat 
konnte man vor kurzem nur die Erkenntnis an- 
sehen, daß wohl allen Elementen dieselbe Ur- 
materie — die Elektrizität — zugrunde liegt. Wie 
für so viele Fragen der neueren Physik lieferte 
auch für dieses chemische Problem die Radio- 
aktivität ganz neue Gesichtspunkte, die sich 
geradezu von selbst ergaben, als es am Anfange 
des Jahres 1913 gelang, die Radioelemente in das 
periodische System einzureihen. 

Zunächst schienen zwar die Radioelemente zu 
den Schwierigkeiten, mit denen das periodische 
System in den Fällen des Jods und Tellurs, des 
Kaliums und Argons und der seltenen Erden zu 
kämpfen hatte, eine neue hinzuzufügen: das Stu- 
dium der radioaktiven Vorgänge führte nämlich 
zur Entdeckung von nicht weniger als ca. 30 
neuen Elementen, denen allen unmöglich im 
System eigene Plätze zugeordnet werden konnten. 
Das Folgende wird das näher erläutern. 


2, Die radioaktiven Elemente. 


Als Herr und Frau Curie das Radium ent- 
deckten, konnten sie bald nachweisen, daß es in 
seinen chemischen Eigenschaften weitgehend dem 
Barium gleicht, und daß es deshalb in dieselbe 
Gruppe wie dieses im periodischen System ge- 
hört. Die Isolierung der reinen Radiumsalze und 
die Bestimmung des Atomgewichtes des Radiums 
ergab den Wert 226, mit welchem dieses neue 
Element sehr gut in die damals freie Stelle in 
der zweiten Gruppe der letzten Horizontalreihe 
des periodischen Systems paßte. In chemischer 


1) Bearbeitet nach einem in der Breslauer chemi- 
schen Gesellschaft am 4. Juli 1913 gehaltenen Vortrag. 
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Hinsicht bietet also das Radium nichts Neues, 
und das große Aufsehen, das es erregte, rührt be- 
kanntlich nicht von seinen chemischen, sondern 
von seinen radioaktiven Eigenschaften her. 

Das Radium und die übrigen radioaktiven 
Elemente emittieren ganz neuartige Strahlen, 
welche z. B. die Fähigkeit haben, die Luft zum 
Leiter der Elektrizität zu machen, auf die photo- 
graphische Platte wirken und physiologische 
Wirkungen ausüben, die in der heutigen Medizin 
schon eine sehr große Rolle spielen. Das Dunkel, 
das diese am Radium vor sich gehenden Erschei- 
nungen mehrere Jahre nach seiner Entdeckung 
umhüllte, wurde aufgehellt durch die glänzenden 
Arbeiten von Rutherford, der die außerordentlich 
kühne Idee ausgesprochen hat, daß radioaktive 
Elemente einer spontanen Umwandlung unter- 
liegen. Es ist nicht oft einer so bahnbrechenden 
Idee beschieden gewesen, so schnelle allgemeine 
Anerkennung zu finden, wie dies bei der Um- 
wandlungstheorie der radioaktiven Elemente der 
Fall war. Heute nach 10 Jahren ist diese Idee 
keine Hypothese mehr, sondern es ist durch viele 
Versuche endgültig bewiesen, daß das Radium 
und die übrigen radioaktiven Elemente sich in 
einem Umwandlungsprozeß befinden. Man weiß 
heute, daß von einer bestimmten Menge von 
Radiumatomen in einer gewissen Zeit ein ganz 
bestimmter Bruchteil umgewandelt wird. Das 
Radiumatom zerfällt, und zwar in zwei sehr un- 
gleiche Bruchstücke. Es schleudert im Augen- 
blick seiner Umwandlung ein Heliumatom aus, 
dessen Atomgewicht bekanntlich 4,0 ist, und es 
bleibt dabei ein Atom eines neuen Elementes 
zurück, nämlich ein Atom der wegen ihrer medizi- 
nischen Bedeutung wohl bekannten Radiumemana- 
tion. Die Radiumemanation ist ein wirkliches, bei 
gewöhnlicher Temperatur und gewöhnlichem 
Druck gasförmiges Element, hat ein bestimmtes 
Spektrum, und in ihrem chemischen Verhalten 
erinnert sie vollkommen an die von Ramsay ent- 
deckten Edelgase Helium, Neon, Argon, Krypton, 
Xenon, indem sie wie diese mit keinem anderen 
Element chemische Verbindungen eingeht. Die 
Ermittelung des Atomgewichtes der Emanation 
(222) durch Bestimmung ihrer Dichte unter An- 
nahme der Einatomigkeit der Emanation, hat er- 
geben, daß ihr die in der Gruppe der Edelgase 
noch freie Stelle in der letzten Horizontalreihe 
des periodischen Systems zukommt. 

Die Radiumemanation ist nun selbst ein sehr 
unstabiles Element. Sie zerfällt ähnlich dem 
Radium und gibt dabei wiederum Helium ab, wie 
das zuerst in den bekannten klassischen Ver- 
suchen von Ramsay und Soddy nachgewiesen 
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wurde. Es ist von großem Interesse, hier zu be- 
merken, dafi das bei diesen radioaktiven Umwand- 
lungen abgespaltene Heliumatom mit Geschwin- 
digkeiten, die bis 20000 km in der Sekunde be- 
tragen, aus dem zerfallenden Atom ausgeschleu- 
dert wird, und daß es dabei immer eine positive 
Ladung trägt, die zweimal so groß ist, wie die 


kleinste überhaupt vorkommende elektrische 
Ladung, die des sogenannten elektrischen Ele- 
mentarquantums. In dieser Form hat nun das 


Heliumatom, oder das «-Teilchen, wie es genannt 
wird, die Fähigkeit, die Wirkungen auszuüben, 
die man bei radioaktiven Körpern findet, und ein 
Schwarm solcher «Teilchen bildet die «-Strahlen 
der radioaktiven Substanzen. Wenn man nun 
Radiumemanation in die Nähe eines Elektro- 
skops bringt, so beobachtet man, daß das zuerst 
geladene Elektroskop entladen wird. Je mehr 
Emanation man benutzt, um so größer ist die 
Geschwindigkeit der Entladung. Beobachtet man 
auf diese Weise eine bestimmte Menge Emana- 
tion, so findet man, daß schon nach 3,85 Tagen 
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liefert, den man Radium A nennt, und der 
wiederum unter Abgabe von Helium mit der 
Halbwertszeit von 3 Minuten in ein weiteres 
neues Element, das Radium B, zerfällt. 

So wie wir gesehen haben, daß die vier Ele- 
mente: Radium, Radiumemanation, Radium A 
und Radium B in genetischer Beziehung zuein- 
ander stehen, die man durch folgendes Schema 
andeuten kann: 

a & (64 
Ra > RaEm > Rad > RaB 
so lassen sich alle bisher bekannten Radioelemente, 
ausgenommen Kalium und Rubidium, in drei große 
sogenannte radioaktive Reihen einordnen. 











3. Die drei Umwandlungsreihen. 

Es sind dies die Uran-Radium-Reihe, die 
Thorium-Reihe und die Aktinium-Reihe. In jeder 
dieser Reihen stehen die Elemente zueinander 
in genetischer Beziehung, indem jedes vorher- 
gehende bei seiner Umwandlung das nachfolgende 
liefert. 


Tabelle 1. 
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Actinium (8) 
3 4 = 0 





die ursprüngliche Menge auf die Hälfte gefallen 
ist, nach 7,7 Tagen findet man nur noch ein 
Viertel und so weiter. Man sagt, die Radium- 
emanation hat eine Halbwertszeit von 3,85 Tagen. 
Das Radium ist ein viel stabileres Element; 
durch indirekte Methoden konnte man aber fest- 
stellen, daß seine Halbwertszeit ca. 1800 Jahre 
beträgt. 

Diese Zerfallsgeschwindigkeit eines radioakti- 
ven Elementes ist vollkommen unabhängig von 
allen physikalischen und chemischen Einflüssen, 
und sie ist so charakteristisch für das betreffende 
Element, daß man es für ein genügendes Kri- 
terium für das Auffinden eines neuen radio- 
aktiven Elementes hält, wenn man eine Aktivität 
findet, die mit einer neuen, vorher nicht be- 
obachteten Geschwindigkeit abfällt. Durch diese 
und ähnliche Methoden hat man nun die meisten 
radioaktiven Elemente entdeckt, und man kennt 
heute nicht weniger als 35, von denen die aller- 
meisten allerdings so kurzlebig sind, daß es ganz 
unmöglich ist, sie in reinem Zustande zu iso- 
lieren. So weiß man z. B., daß die Radiumemana- 
tion nach ihrem Zerfall einen festen Körper 


ß 
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Die Uran-Radiumreihe führt von dem be- 
kannten Element Uran nach einigen Umwand- 
lungen zum Radium; wie wir gesehen haben, zer- 
fällt dieses weiter und führt nach einer größeren 
Zahl von Umwandlungen zu dem Element Po- 
lonium (RaF), das seinerzeit ein großes Interesse 
beanspruchte, weil es das erste von Madame Curie 
entdeckte neue radioaktive Element war. Dessen 
Umwandlung liefert, wie man mit Sicherheit an- 
nehmen darf, das Element Blei, und hier 
scheint die Reihe der Umwandlungen abzu- 
brechen, da es bis jetzt nicht gelungen ist, beim 
Blei eine weitere Umwandlung nachzuweisen. 

Die Umwandlung des Thoriums führt zunächst 
zu den in der Medizin gut bekannten Elementen 
Mesothorium, Radiothorium und Thorium X, 
welches letztere seinerseits eine der Radiumemana- 
tion sehr ähnliche, aber noch viel kurzlebigere 
Emanation liefert, und dann nach einer Reihe von 
Umwandlungen, die denen der Radium-Reihe 
weitgehend entsprechen, 
Reihe ab. Bis vor kurzem hatte man keine An- 
haltspunkte dafür, welcher Art die stabilen Pro- 
dukte sind, zu denen sie führt. 





bricht die Thorium- — 





























“ in zwei Gruppen einteilen. 


_ haupt keine Strahlen nachgewiesen. 
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Das Ausgangselement der Aktiniumreihe ist 
bis jetzt in reinem Zustande nicht isoliert worden. 
Die Umwandlungen dieser Reihe sind denen der 
anderen ganz analog, und über die Endprodukte 
gilt dasselbe, was für die Thoriumreihe gesagt ist. 
Es muß noch erwähnt werden, daß die Aktinium- 
reihe höchstwahrscheinlich mit der Uranreihe im 
genetischen Verhältnis steht, wovon noch später 
die Rede sein wird. 

Alle diese vielen Umwandlungen lassen sich 
Die eine Art haben 
wir schon kennen gelernt, sie beruht auf der 
Spaltung des Atoms in das nächste Atom der 
Reihe, und ein Heliumatom, das in Form eines 
a-Teilchens ausgeschleudert wird. Man nennt 
diese Umwandlungen «-Strahlenumwandlungen, 
und die Elemente, die ihnen unterliegen, 
a-Strahler. Die andere Art von Umwandlungen 
sind die sogenannten 8-Strahlenumwandlungen, 
bei denen die ß-Strahlen, d. h. sehr schnell be- 
weete (Geschwindigkeiten bis zu der des Lichtes) 
negative Elektronen ausgeschleudert werden. Die 
Buchstaben « und ß über den Pfeilen, die die Um- 


wandlungen der betr. Elemente andeuten, zeigen 


die Art der Umwandlung ant). 

Bei zwei Umwandlungen, nämlich beim 
Aktinium und beim Mesothorium 1, wurden über- 
Es ist aber 
wahrscheinlich, daß hier sehr weiche (wenig 
durehdringende) ß-Strahlen vorliegen, deren Auf- 
finden auf gewisse Schwierigkeiten stößt. Wie 
man aus der Tabelle auch sieht, scheinen in drei 
Fällen, nämlich bei Radium, Thorium X und 
Radioaktinium, beide Arten von Strahlen 
emittiert zu werden. Es ist aber möglich, 
daß die betr. Umwandlungen von kompli- 
zierterer Natur sind als die bisher besprochenen. 
Wir kennen nämlich Fälle, wo ein Element zwei 
verschiedenen Umwandlungen unterliegt. Solche 
Fälle sehen wir beim Radium C, und Thorium (.. 
Ein Teil der Atome dieser Elemente unterliegt 
&-Strahlenumwandlungen, wobei die ß-Strahler 
Radium ©, und Thorium D entstehen; die übri- 
gen Atome erleiden 8-Strahlenumwandlungen, 
welche zu den «-Strahlern Radium OC’ und 
Thorium Cs führen. Die radioaktiven Reihen 
zeigen also bei diesen Elementen eine Verzwer- 
gung. Sehr interessant sind die bei diesen Ver- 
zweigungen auftretenden quantitativen Verhält- 


nisse. Beim Thorium (©; erleiden 35 % aller 
Atome die «-Strahlenumwandlung, die übrigen 
65 % die ß-Strahlenumwandlung. Beim Ra- 


dium ©; wandeln sich beinahe alle Atome mit 
Aussendung von $ß-Strahlen um und nur ca. 
3 von 10000 erleiden die «-Strahlenumwandlung. 


Es ist wahrscheinlich, daß auch das Aktinium OC 


außer der bekannten »-Umwandlung auch einer 
ß-Umwandlung unterliegt; hier ist aber die 
a-Strahlenumwandlung im Gegensatz zum Ra- 
dium (, die stark begiinstigte. 


1) Die meisten ß-Strahler emittieren auch noch 
y-Strahlen; diese wurden in dem Diagramm nicht an- 


‚gegeben, weil sie für unser Problem unwesentlich sind. 
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Das von @. Antonofft) gefundene Element 
Uran Y stellt auch ein Abzweigungsprodukt am 
Anfange der Uranreihe vor. Es findet sich in der 
Tabelle 1 nicht verzeichnet, weil die diesbezüg- 
lichen Verhältnisse noch nicht vollkommen aufge- 
klärt sind. 

Der genetische Zusammenhang der Aktinium- 
reihe mit der Uranreihe besteht wahrscheinlich 
auch in einer derartigen Abzweigung der ersteren 
Reihe von der zweiten. Man weiß aber noch 
nicht, an welcher Stelle der Uranreihe diese Ab- 
zweigung stattfindet. 


4. Die Atomgewichte der Radioelemente. 


Um nun verständlich zu machen, weshalb die 


Einreihung aller dieser Radioelemente in das 
periodische System auf Schwierigkeiten stieß, 


wollen wir nach ihren Atomgewichten fragen. Die 
allermeisten Radioelemente sind allerdings wegen 
ihrer Kurzlebigkeit nur in so außerordentlich 
kleinen Mengen zugänglich, daß an eine direkte 
Atomgewichtsbestimmung wenigstens mit den ge- 
wöhnlichen chemischen Methoden nicht zu denken 
ist. In ihren genetischen Beziehungen besitzen 
wir aber doch einen Weg, um ihre Atomgewichte 
zu ermitteln. Bei den «-Strahlenumwandlungen 
wird nämlich ein Heliumatom abgespalten, so daß 
zu erwarten ist, daß das Atomgewicht des Um- 
wandlungsproduktes um das Atomgewicht des 
Heliums (4,00) kleiner ist als das seiner direkten 
Muttersubstanz. Andererseits findet bei B-Strah- 
lenumwandlungen nur der Verlust eines Elek- 
trons statt, dessen Masse !/ısoo der des Wasser- 
stoffatoms ist. Vom Standpunkte der heute 
üblichen Vorstellung von der Struktur der Atome, 
wonach ein nach außen neutrales Atom aus 
gleichen Mengen positiver und negativer Elek- 
trizität besteht, ist aber anzunehmen, daß sogar 
diese kleine Atomgewichtsänderung bei B-Strah- 
lenumwandlungen nicht eintritt, daß also das 
Atomgewicht des Umwandlungsproduktes gleich 
dem der Muttersubstanz ist. 

Zu berücksichtigen wäre noch vielleicht die 
Änderung der Masse, die nach dem Relativitäts- 
prinzip wegen der Änderung des Energiegehaltes 
der Atome bei radioaktiven Umwandlungen zu 
erwarten ist. Wie R. Swinne?) kürzlich berech- 
net hat, sind aber diese Änderungen so klein, dab 
sie hier nicht in Betracht kommen. 

Auf obige Weise kann man nun die Atom- 
gewichte aller Radioelemente berechnen, die der 
Uran-Radium- und der Thoriumreihe gehören, 
weil ja sowohl das Atomgewicht des Urans (238,5) 
wie das des Thors (232,4) bekannt ist und auch alle 
Umwandlungen, die in diesen zwei Reihen vor- 
kommen, genau studiert sind. Daß diese Methode 
jedenfalls in erster Annäherung das richtige 
Resultat ergibt, folgt daraus, daß man so für das 
Atomgewicht des Radiums bekommt 238,5 — 12,0 


1) Phil. Mag. 22, 419 (1911), vgl. auch F. Soddy 
ibid. 27, 215 (1914) und O. Hahn und L, Meitner, 
Physik. Ztschr. 15, 236 (1914). 

2) Physikal. Ztschr. 14, 145 (1913). 
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= 226,5, also einen Wert, der in der Tat ziemlich 
nahe mit dem wirklichen, heute dank den 
schönen Untersuchungen von O. Hönigschmid!) 
mit großer Genauigkeit bekannten Atomgewicht 
des Radiums (225,97) übereinstimmt. Vielleicht 
ist die Abweichung in einer Ungenauigkeit in der 


Bestimmung des Atomgewichts des Urans zu 
suchen. 
Das Atomgewicht des Aktiniums ist noch 


nicht sicher bekannt. Wie wir später noch sehen 
werden, ist es aber wahrscheinlich, daß es gleich 
dem des Radiums ist, und wir können dann daraus 
auch die Atomgewichte aller Produkte der Akti- 
niumreihe berechnen. 

Auf diese Weise ergibt es sich, daß die Atom- 
gewichte aller dieser 35 Elemente zwischen 238 
und 206 liegen. Wenn man auf die Tabelle des 
periodischen Systems einen Blick wirft, so be- 
merkt man, daß für dieses Atomgewichtsintervall 
die Zahl der in der Tabelle verfügbaren Plätze so 
klein ist, daß garnicht daran zu denken ist, Jedem 
solchen Element einen eigenen Platz zuzuweisen. 


5. Die chemischen Higenschaften der Radio- 

elemente. 

Diese Schwierigkeit fand vor kurzem ihre Auf- 
klärung durch die Erkenntnis, daß wir im den 
radioaktiven Methoden ein viel feineres Mittel 
zur Unterscheidung von Elementen besitzen, als 
es die chemischen Methoden sind. Wir wollen 
zeigen, daß, wenn wir für die Untersuchung der 
Radioelemente so wie für die übrigen Elemente 
nur chemische Methoden zur Verfügung hätten, 
die große Mannigfaltigkeit verschwinden würde 
und die letzten zwei Reihen des periodischen 
Systems sich durch nichts von den übrigen unter- 
scheiden würden. 

Der gewöhnliche Weg zur Erkennung neuer 
Elemente beruht ja auf ihrer Isolierung aus Ge- 
mischen mit anderen Elementen durch Aus- 
nützung ihres verschiedenen chemischen Verhal- 
tens. In manchen Fällen, wie bei den seltenen 
Erden, muß man dafür schon sehr feine Unter- 
schiede ausnützen, z. B. die verschiedene Löslich- 
keit der Salze. Ein außerordentlich wertvolles 
Mittel zur Auffindung neuer Elemente hat be- 
kanntlich die Spektroskopie geliefert. Jedesmal, 
wo man ein neues Spektrum beobachtete, gelang 
es auch durch chemische Methoden seinen Träger, 
ein neues Element zu isolieren. Und nun kam 
neuerdings ein weiteres Hilfsmittel hinzu — die 
Radioaktivität. 

Die starke Aktivität der aus Pechblende abge- 
schiedenen Bariumsalze wies auf die Existenz 
eines neuen Elementes hin, und durch fraktio- 
nierte Kristallisation gelang es ja den Curies 
daraus die Radiumsalze in reinem Zustande ab- 
zuscheiden. Ebenso wurde die Aktivität des 
Wismuts der Pechblende einem neuen Element 
Polonium zugeschrieben und auch dieses ließ sich, 
wenn nicht in ganz reinem Zustande, so doch in 


1) Wien. Ber. 121, 1973 (1912). 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


sehr konzentrierter Form von dem Wismut ab- 


trennen. In diesen Fällen kommen also die radıo- 
aktiven Eigenschaften auch chemisch neuen 
Individuen zu und es waren im periodischen 
System für diese zwei Elemente freie Plätze vor- 
handen: für das Radium in der zweiten Gruppe 
der letzten Horizontalreihe, für das Polonium, wie 
Marckwald erkannte, die Stelle eines höheren 
Homologen des Tellurs. In gleicher Weise paßt 
Aktinium in die dritte Gruppe der letzten Hori- 
zontalreihe hinein. 

Nun zeigte es sich, daß dieses Verhalten 
durchaus nicht für alle Radioelemente zutrifft. 
So ist z. B. das Blei, das man aus Uranmine- 
ralien abscheidet, immer aktiv und die nähere 
radioaktive Untersuchung bewies, daß für diese 
Aktivität das Radium D (eigentlich dessen Um- 
wandlungsprodukte Radium E und Radium F) 
verantwortlich ist. Man versuchte nun: das 
Radium D vom Blei der Pechblende zu trennen, 


aber alle Bemühungen waren vollkommen er- 
folglos: es gibt keine Reaktion, durch die 


sich Radium D vom Blei unterscheiden würde, 
und auch die ausgedehntesten Versuche, durch 
fraktionierte Fällung, ‚Oxydation, Kristallisation 
oder Verflichtigung!) eine Anreicherung von 
Radium D aus dem Gemisch mit Blei zu 
erreichen, führten zu völlig negativen Resul- 
taten. Nach allen Operationen bleibt das Ver- 
haltnis des Radiums D zum Blei unverändert. 
Diese zwei Hlemente sind also durch chemi- 
sche Methoden untrennbar, und doch stellt ja 
natürlich das Radium D ein anderes Element 
als Blei dar: man kann es frei von Blei erhalten 
durch Zersetzung von Radiumemanation, und wir 
können es immer durch seine radioaktiven Eigen- 
schaften leicht erkennen. 

Ebenso verhält es sich mit Thorium, das aus 
der Pechblende abgeschieden wird. Es zeigt eine 
Aktivität, die beinahe um das Millionenfache die 
Aktivität des gewöhnlichen Thoriums übersteigt; 
der Träger dieser Aktivität ist Jonium, die 
Muttersubstanz des Radiums; es gelang aber 
auch hier nicht das Ionium aus einem Gemisch 
mit Thorium anzureichern. Auch Mesothorium 
und Radium stellen zwei Elemente dar, die sich 
zwar leicht durch ihre radioaktiven Eigenschaften 
unterscheiden lassen, indessen durch chemische 
Methoden völlig untrennbar zu sein scheinen. 
Solche Elemente zeigen somit einen Grad von 
chemischer Analogie, wie er vor der Entdeckung 
der Radioaktivität nicht bekannt war. Würde es 
gelingen, das Radium D, Ionium oder Mesotho- 
rium in genügend großen Mengen in reinem Zu- 
stande zu isolieren, so wiirde es ein Chemiker als 
Blei, Thorium bzw. Radium ansehen, von denen 
sie durch chemische Methoden nicht unterscheid- 
bar sind. Nur den radioaktiven Methoden ist es 
zu verdanken, daß wir überhaupt diese Elemente 
als neue Individuen kennen gelernt haben. 


1) Vgl. u. a. F. Paneth und @. v. Hevesy, Wien, 
Ber. 122 (Ila) 993 (1913). 
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Diese Erscheinung wiederholt sich nun bei 
den meisten Radioelementen. Die chemische 
Untersuchung aller Radioelemente, die dazu nicht 
zu kurzlebig waren, zeigte, daß sie entweder dem 
Blei, Thallium, Wismut, Radium oder dem Uran 
in chemischer Hinsicht vollkommen gleichen oder 
aber, wie z. B. das Aktinium, das Brevium 
(Uran X»), das Polonium, chemische Eigenschaf- 
ten zeigen, die unzweifelhaft beweisen, daß ihnen 
die vorher noch freien Stellen im periodischen 
System zukommen. Durch diese Erkenntnis ist 
aber eine große Schwierigkeit der Einreihung der 
Radioelemente in das periodische System be- 
seitigt. 


6. Die Stellung der Radioelemente im periodi- 
schen System. 


Das periodische System ist eine Klassifikation 
der Elemente auf Grund ihrer chemischen Eigen- 
schaften, und die Zahl der Stellen, die es auf- 
weist, entspricht der Zahl der besonderen chemi- 
schen Individuen. Wir müssen deshalb solchen 
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von mehreren Elementen auf. Es wurde von mir 
vorgeschlagen'), einer solchen Gruppe die Be- 
zeichnung Plejade beizulegen; die Glieder einer 
Plejade nennt Soddy?) isotopische Elemente oder 
Isotopen. 

Bei der bisherigen Betrachtung haben wir nur 
die chemischen Eigenschaften der Elemente be- 
rücksichtigt. Nach der üblichen Auffassung ent- 
spricht aber eine Stelle im periodischen System 
nicht nur einem bestimmten chemischen Typus, 
sondern auch einem bestimmten Atomgewicht, 
und es galt für die Grundlage des periodischen 
Systems, daß das Atomgewicht eindeutig die che- 
mischen Eigenschaften eines Elementes bestimmt. 
Unsere Tabelle 2, in der die Elemente nach fal- 
lenden Atomgewichten?) von unten nach oben an- 
geordnet sind, lehrt nun in dieser Hinsicht etwas 
vollkommen Neues: sie zeigt, daß nicht nur Ele- 
mente einer Plejade, die ja vollkommen gleiches 
chemisches Verhalten zeigen, bis um 8 Einheiten 
verschiedene Atomgewichte aufweisen, sondern daß 
auch Elemente von gleichem Atomgewicht wie 




































Tabelle 2. 
a3 3 
at 0 I u ul IV v VI ge 
< ic <3 
1 
Au 196 
Hg 200 
Tl = 204 
AcD 4,7 Min. Pb = 

ThD 3,1 Min. wu == Bi _ 208 
RaC;1,4 Min. RaD 16 J. RaE +6 Tg. RaF 186 Te. Jong 

AcB 36 Min. AcC 2,1 Min. } 
ThB 10,6 St. ThC, 60Min ThC, (10-U Sek.) | 212 
RaB 27 Min. RaC, 19,5 Min. RaC! (10-8 Sek.) han N 

AcA 0,002 Sek. 
ThA 0, 14 Sek. 
218 | AcEm 3,9 Sek. RaA 3 Min.| 218 
ThEm 53 Sek. 
232 | RaEm3,85 T2. AcX 11,5 Tg 222 
ThX 3,7 Te. 
226 Ra 1800J. Ae (30 J.) RdAc19,5 Te. 226 
MsTh, 5.5J. MsThy 6,2 St Rath 2. J. 
930 Jo 10° J. 230 
Th1,8-10J. 

234 UX, 24.6 Tg. UXg 1,1 Min. U, (2106 J.) 234 
238 Ui 58x10 I, 238, 


Elementen, die in chemischer Hinsicht nicht 
unterscheidbar sind, eine gemeinsame Stelle im 
System zuweisen. Es ergibt sich somit, daß trotz 
der großen Zahl neuer Elemente, die wir dank 
der Radioaktivität kennen gelernt haben, die Zahl 
der chemischen Typen nicht größer ist, als es das 
periodische System zuläßt. Wenn man nun den 
chemisch untrennbaren Elementen einen gemein- 
samen Platz zuweist,' ergibt sich die Tabelle 2. 
Die Zugehörigkeit der allermeisten Elemente zu 
den betreffenden Gruppen ist experimentell fest- 
gestellt worden’); bei den ganz kurzlebigen Ele- 
menten wurde sie auf Grund später noch zu er- 
wähnender Gesetzmäßigkeiten abgeleitet. Die Zif- 
fern, die in der Tabelle 1 unter jedem Element zu 
sehen sind, beziehen sich auf die Gruppen des 
periodischen Systems, denen die Elemente ange- 
hören, die eingeklammerten sind die abgeleiteten. 
Wie man sieht, weist fast jede Stelle des 
Systems vom Uran bis Thallium eine Gruppe 


1) Vgl. besonders A. Fleck, Journ. Chem, Soc. 103, 
381, 1052 (1913), 


Nw. 1914. 


z. B. Uran 2, Uran Xe und Uran X, einen voll- 
kommen verschiedenen chemischen Charakter be- 
sitzen. Die so oft diskutierte, als Ausnahme vom 
periodischen Gesetz geltende Tatsache, daß das in 
eine höhere (siebente) Gruppe gehörende Jod ein 
kleineres Atomgewicht hat als das einer niedrige- 
ren (sechsten) Gruppe gehörende Tellur, ergibt 
sich in den untersten zwei Reihen des periodischen 
Systems von Uran bis Thallium als eine oft wie- 
derkehrende Erscheinung. So ist das Atomge- 
wicht des in die Bleiplejade gehörenden Radium B 
um sechs Einheiten größer als das des Wimuts 
der fünften Gruppe. 

Trotz dieser ganz neuartigen, überaus wichti- 
gen Tatsache läßt sich der Zusammenhang der 
letzten zwei Reihen des Systems mit den übrigen 
herstellen, wenn wir uns erinnern, daß wir unsere 


1) Ber. d. D. Phys. Ges. 15, 240 (1913). 

2) The Chemistry of the Radio-Elements, If. part, 
London 1914, : 

3) Der Einfachheit halber sind die Atomgewichte 
auf ganze Zahlen abgerundet. 
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Kenntnisse der anderen Teile des Systems nur 
chemischen Methoden verdanken. Wir müssen 
also fragen, welche Atomgewichte wir den uns 
chemisch als einheitliche Elemente erscheinenden 
Plejaden zuschreiben würden, wenn wir auch hier 
nur chemische Methoden zur Verfügung hätten. 
Wir würden dann auch hier ein solches Ele- 
ment aus den Mineralien abscheiden und das 
Atomgewicht experimentell bestimmen. Wir wür- 
den einen Mittelwert bekommen. Auf diesen 
Mittelwert würden natürlich die verschiedenen 
Elemente des Gemisches einen verschiedenen Ein- 
fluß ausüben, je nach den relativen Mengen, in 
denen die einzelnen Bestandteile das Gemisch zu- 
sammensetzen. Es ist nun leicht einzusehen, dah 
ein Element in um so kleineren Mengen vorkommt, 
je kurzlebiger es ist. Die Beeinflussung des mitt- 
leren Atomgewichts durch die einzelnen Kompo- 
nenten hängt also von deren Lebensdauer ab. Ist 
eines von den Elementen einer Plejade viel lang- 
lebiger wie die anderen, und das trifft in der Tat 
für alle bekannten Plejaden zu (die Halbwertzeiten 
der Elemente sind in der Tabelle 2 angegeben), so 
kann man, ohne einen wesentlichen Fehler zu be- 
gehen, sein Atomgewicht als das in das allgemeine 
periodische System passende ansehen. Wenn wir 
auf diese Weise verfahren, so bekommen wir für 
die mittleren Atomgewichte der Plejaden Werte, 
welche den in der Tabelle 2 fett gedruckten Ele- 
menten gehören, und man sieht, daß das Atom- 
gewicht von rechts nach links regelmäßig abnimmt, 
so wie in den übrigen Reihen des periodischen 
Systems; es verschwindet somit auf diese Weise 
vollkommen die wirkliche Unregelmäßigkeit der 
Atomgewichte, die die vielen Elemente verur- 
sachen. Also auch in dieser Hinsicht erhalten 
wir eine vollkommene Anpassung an die Tabelle 
des periodischen Systems. 

Die volle Klarheit über die Stellung der Radio- 
elemente im periodischen System ist erst am An- 
fang des vorigen Jahres erzielt worden, und zwar 
durch die unabhängigen Arbeiten von A. Russell’) 
und vom Verfasser ?) und die etwas später er- 
schienene Abhandlung von If’. Soddy°®). Histo- 
risch verdient es aber erwähnt zu werden, daß 
schon im Jahre 1909 D. Strömholm und The 
Svedberg *) den richtigen Weg zur Lösung dieses 
Problems angedeutet haben, indem sie erkannten, 
daß Thorium X und Aktinium X dem Radium 
vollkommen auch in quantitativer Hinsicht 
gleichen und ihnen die gleiche Stelle im periodi- 
schen System mit diesem zuwiesen. Soddy 
schloß sich?) dieser Auffassung an und behan- 
delte von diesem Standpunkt die in mehreren 
Fällen festgestellte Untrennbarkeit der Radio- 
elemente voneinander und von gewöhnlichen Ele- 
menten®). Die angegebene Tabelle 2 ist vom 


1) Chem. News 107, 49 (1913). 

2) K. Fajans, Physikal. Ztschr. 14, 131 u. 136 (1913). 
3) Chem. News. 107, 97 (1913). 

4) Z. £. anorg. Ch. 61, 338; 63, 197 (1909). 

5) Journ. Chem. Soc. 99, 72 (1911). 

6) Chemie d. Radioelemente, 1911. 
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Verfasser und dann von Soddy inhaltlich iden- 
tisch, der Form nach etwas verschieden aufge- 
stellt worden. 

(Schluß folgt.) 


Die Lehre Abderhaldens von den 
Abwehrfermenten. 


Von Dr. F. Sioli, Bonn, 
Oberarzt der Prov.-Heil- und Pflegeanstalt. 

Die Abderhaldenschen Forschungen?) über die 
Abwehrfermente des tierischen Organismus haben 
in breiten Kreisen eine außerordentliche Beach- 
tung gefunden, so daß es angebracht erscheint, an 
dieser Stelle die Lehre Abderhaldens und einiges 
ihrer Ergebnisse kurz su skizzieren. 

Es handelt sich um das Verhalten des Organis- 
mus beim Eintritt eines von Abderhalden treffend 
„blutfremden“ oder „plasmafremden“ genannten 
Materials in die Blutbahn. 

Abderhalden geht aus von den Vorgängen der 
Verdauung; dabei werden dem Organismus körper- 
fremde Nahrungsstoffe gereicht, die Verdauung 
bezweckt, diese in körpereigene zu verwandeln; 
das wird bewirkt durch die Fermente des Verdau- 
ungskanals und seiner Anhangsapparate. Erst 
nachdem durch diese Fermente die Nahrungsstoffe 
soweit verändert sind, daß sie blut- resp. plasma- 
eigen geworden sind, werden sie in das Blutplasma 
aufgenommen und als ein passendes und konstan- 
tes Gemisch den Körperzellen zugeführt. 

Wird nun einem Organismus mit Umgehung 
des gewohnten Weges des Darmkanals ein 
fremder, nicht ohne weiteres ausscheidbarer Nah- 
rungsstoff unmittelbar in die Blutbahn gebracht 
(parenterale Zufuhr), so treten im Blut Fermente 
auf, die den Stoff abzubauen vermögen und so die 
versäumte Verwandlung des körperfremden 
Stoffes in einen körpereigenen nachholen (Ver- 
suche von Weinland, Abderhalden u. a. mit par- 
enteraler Zufuhr von Rohrzucker, Proteinen und 
Fettstoffen). Diese Fermente wurden von Abder- 
halden anfänglich mit dem von Heilner gegebenen 
Namen Schutzfermente, später Abwehrfermente 
bezeichnet. Der Vorgang entspricht im Prinzip 
der Antikörperbildung bei Zuführung von Infek- 
tionserregern und anderem körperfremden Ma- 
terial. 

Die Zellen und Organe des tierischen Körpers 
haben ihren spezifischen Bau mit besonderen 
Funktionen und einem besonderen Stoffwechsel; 
sie müssen imstande sein, aus dem gleichartigen 
Gemisch des Blutes, das ihnen an sich noch zell- 
fremd resp. organfremd ist, die ihnen passenden 
Stoffe zu entnehmen und zu zelleigenen resp. or- 
ganeigenen zu machen. Die Organzellen selbst 
sind alsdann blutfremd resp. plasmafremd gewor- 


1) Emil Abderhalden, Schutzfermente des tierischen 
Organismus 1912, 2. und 3. Auflage Abwehrfermente 
usw. 1913. 
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den; andererseits müssen die Organzellen imstande 
sein, nur Produkte dem Kreislauf zu übergeben, 
die nicht blutfremd sind. Nur so ist die not- 
wendige konstante Mischung des Blutplasmas ge- 
währleistet. 3 

Es entstand so fiir Abderhalden die Frage- 
stellung, ob, wenn infolge besonderer Verhältnisse 
aus den Organen des Körpers Stoffe in das Blut 
eintreten, die zwar körpereigen, aber blutfremd 
sind, der Organismus mit Bildung von Fermenten 
antwortet, welche die blutfremden Stoffe in blut- 
eigene verwandeln können. Der Nachweis eines 
entsprechenden Fermentes im Blut bedeutet dann 
den Eintritt eines besonderen blutfremden Stoffes 
in die Blutbahn. 

Zum Nachweis der Fermente hat Abderhalden 
zwei Methoden ausgearbeitet. Das Prinzip beider 
ist, daß das zu untersuchende Serum zusammenge- 
bracht wird mit in bestimmter Weise präparierten 
Organen; wenn ein Abbau des Organes erfolgt, so 
wird daraus geschlossen, daß das Serum die nor- 
malerweise nicht vorhandenen Fermente enthält. 
Der Nachweis ist also ein indirekter. Bei der so- 
genannten optischen Methode wird das Serum mit 
einer aus den Organen hergestellten Peptonlösung 
zusammengebracht und im Polarisationsapparat 
das Auftreten oder Ausbleiben einer Drehungs- 
änderung des Gemisches beobachtet. Bei dem so- 
genannten Dialysierverfahren wird das Serum 
mit koaguliertem Organeiweiß in einem Dialysier- 
schlauch aus besonderer Membran zusammenge- 
bracht, durch die nicht Eiweiß, aber die nächste 
Abbaustufe, die Peptone diffundieren; es handelt 
sich dann darum, das Auftreten oder Fehlen von 
Peptonen in einer den Schlauch umgebenden 
Außenflüssigkeit nachzuweisen. Beide Methoden 
erfordern peinlichste Sorgfalt. 

Auf Grund der skizzierten Überlegungen 
wurde die Serodiagnostik der Schwangerschaft in 
Angriff genommen. Die bereits ältere Lehre der 
Zottendeportation (Schmorl, Veit, Weichardt), 
daß Chorionzotten, d. h. Teile des kindlichen An- 
teils der Placenta, während der Schwangerschaft 
in den mütterlichen Kreislauf gelangen, legte hier 
die Untersuchung nahe. Es zeigte sich, daß wäh- 
rend der Schwangerschaft im Blute Abwehrfer- 
mente kreisen, die Placenta abbauen. Von vorn- 
herein wurde nur ein zeitweiliger Nachweis der 
Fermente erwartet, da es unwahrscheinlich ist, 
daß sich dauernd Chorionzotten loslösen und Fer- 
mente nur eine beschränkte Zeit nach Einfuhr 
körperfremden Materials vorhanden sind. Es 
zeigte sich aber, daß das Schwangerenserum bereits 
kurz nach der Befruchtung (ca. 8 Tage), während 
der ganzen Schwangerschaft und ca. 14—21 Tage 
darüber hinaus Placentaeiweiß abbaute, daß wei- 


terhin auch das Blut trächtiger Stuten, deren 
Placentakreislauf eine Chorionzottenverschlep- 


pung wohl unmöglich macht, die Abwehrfermente 
enthilt. In der Zottenverschleppung allein konnte 
somit das Auftreten der Abwehrfermente nicht 
begriindet sein. Man kann sich aber wohl vor- 
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stellen, daß die Placenta in gewissem Sinne dem 
miitterlichen Organismus neuartig ist und das 
Blut daher von deren Zellen mit blutfremden 
Stoffen beladen wird, oder daß durch die Lebhaf- 
tigkeit der Stoffwechselvorgänge bei der Entwick- 
lung der Placenta deren Zellen nicht imstande 
sind, ihre Produkte bis zu bluteigener Beschaffen- 
heit abzubauen. 

Die Fortführung der Versuche führte zu einer 
weiteren Überraschung: der Spezifizität der Fer- 
mente; dieselbe war nicht erwartet worden, denn 
die parenterale Zufuhr von Nahrungsstoffen be- 
wirkt nur eine beschränkte Spezifizität der Ab- 
wehrfermente, die imstande sind je nachdem 
Gruppen von Proteinen oder Kohlehydraten zu 
zerlegen. So wurde bei der Schwangerschafts- 
reaktion zunächst auch an ein allgemeineres pro- 
teolytisches Ferment gedacht. Es stellte sich aber 
für Abderhalden heraus, daß das Schwangeren- 
serum andere Gewebe als Placenta nicht abbaut 
und daß z. B. das Serum von Carcinomkranken 
wohl Carcinomgewebe, aber nicht Placenta ab- 
baute. Derartige Erfahrungen drängten zur An- 
nahme streng spezifischer Abwehrfermente und er- 
öffneten Perspektiven auf die Untersuchung der 
mannigfaltigsten Veränderungen des Körpers, auf 
die Neubildungen und die Funktionsprüfung der 
Organe. Im einzelnen Fall muß der Nachweis 
eines Abwehrferments anzeigen, daß von einem 
entsprechenden Organ aus blutfremde Stoffe an 
das Blut abgegeben werden, also eine Neubildung, 
ein Zerfall, oder eine Funktionsstörung vorliegt. 

Seitdem Abderhalden seine Methoden allge- 
meiner wissenschaftlicher Forschung übergeben 
hat, sind sie unter der Leitung der Abderhalden- 
schen Gedanken in umfangreicher Weise gebraucht 
worden und haben die mannigfaltigsten Ergeb- 
nisse gebracht. Die Schwangerschaftsdiagnose 
(über die Heimann bereits in Heft 12, 1913, der 
Naturwissenschaften berichtet hat) ist an einer 
in die Tausende gehenden Zahl von Fällen bestä- 
tigt, bei zahlreichen Carcinomkranken wurde ein 
Carcinomgewebe abbauendes Ferment, bei den 
Fallen von Basedowscher Erkrankung ein Abwehr- 
ferment gegen Schilddriisengewebe, besonders 
gegen das Gewebe pathologisch veränderter 
Schilddrüsen, gefunden, bei Infektionskrankheiten 
wurden Abwehrfermente gegen das Eiweiß von 
entsprechenden Erregerkulturen festgestellt, bei 
bestimmten Klassen von Geisteskranken wurde 
durch Abbau von Gehirnsubstanz, bei anderen 
durch Abbau von Gehirn, Geschlechtsdrüsen und 
Schilddrüse ein charakteristischer Befund be- 
schrieben. 

Derartige Befunde können zu 
von größter Wichtigkeit führen: 
durch eine Krankheit gesetzten 
Beziehungen der einzelnen Organe zueinander und 
der Schädigungen bestimmter Organe auf andere, 
der Entstehungsmechanismus bisher dunkler Ver- 
änderungen, der Erfolg von Radikaloperationen 
bösartiger Geschwülste u. a. m. können durch 
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Auftreten und Verschwinden von Abwehrfermen- 
ten beleuchtet werden. 

Es ist allerdings zu bemerken, daß eine, wenn 
auch kleinere Zahl von Forschern auf Grund 
ihrer Versuche der Abderhaldenschen Lehre nicht 
zustimmt. Einwände richten sich einerseits ge- 
gen die Methode des Nachweises der Abwehrfer- 
mente, ganz besonders aber gegen die Spezifizität 
der Abwehrfermente. Die Einwände werden 
durchgehend auf Grund des Dialysierverfahrens 
erhoben. Ob die abweichenden Befunde auf den 
natürlichen Kinderkrankheiten neuer Methoden 
beruhen, oder doch so viel Richtiges enthalten, daß 
sie zu einer Einschränkung der praktischen Ver- 
wertung der Lehre führen werden, können erst 
noch lange fortgefiihrte Untersuchungen, ganz 
besonders mit der optischen Methode, lehren, über 
die seinerzeit zu berichten sein wird. 


Die Zisternen der Bromeliazeen. 
Dr. F. Moewes, Berlin. 


In der Szenerie der amerikanischen Tropen- 
wälder bilden die auf den Bäumen hausenden 
Bromeliazeen ein charakteristisches Element. Es 
sind Monokotylen mit meist kurz bleibendem 
Stengel und großen Blattrosetten, in ihrem typi- 
schen Habitus den Agaven vergleichbar. Die 
Blüten stehen in Trauben, Rispen oder Ähren 
und haben drei Kelchblätter, drei Blumenblätter, 
sechs Staubblätter und drei Karpelle, die einen 
bald unterständigen, bald halb oder ganz ober- 
ständigen Fruchtknoten bilden. Die Wurzeln 
sind wenig entwickelt, fehlen zuweilen auch ganz. 
Für die Ernährung der Pflanze sind sie so gut 
wie bedeutungslos; sie dienen nur der Befesti- 
gung des Epiphyten auf seinem Wirtsbaum. Die 
Aufnahme der Nahrung. erfolgt vielmehr durch 
die Blätter, an deren Grunde sich Wasser sowie 
Pflanzen- und Tierreste ansammeln; vermittels 
eigenartiger Schuppenhaare an der inneren Blatt- 
oberfläche werden aus der so gebildeten Nähr- 
lösung die Stoffe aufgesaugt, deren die Pflanze 
zu ihrer Erhaltung bedarf. Übrigens gibt es auch 
eine Anzahl von Bromeliazeen, die auf der Erde 
wachsen; so das praktisch wichtigste aller Mit- 
glieder der Familie, die Ananas. 

Dem trefflichen A. F. W. Schimper verdanken 
wir die ersten genaueren Untersuchungen über 
die Nahrungsaufnahme der epiphytischen Bro- 
meliazeen. Später haben sich Mez, Tietze, Aso 
mit dem Bau und der Funktion der absorbieren- 
den Schuppenhaare beschäftigt. Außerdem liegen 
zahlreiche Angaben über die in den Wasser- 
ansammlungen der epiphytischen Bromeliazeen 
lebenden Tiere vor. Bereits Fritz Müller hatte 
1879 einen Muschelkrebs beschrieben, der nur in 
den Zisternen dieser Epiphyten, nicht im Wasser 
des Erdbodens zu finden war. Seitdem sind Tiere 
der verschiedensten Klassen und Ordnungen bis 
hinauf zu den Batrachiern als Mitglieder der 
Bromeliazeenfauna festgestellt worden. . Man 
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kannte ihrer bisher etwa 100 Arten. Die Nachfor- 
schungen, die L. Picado in Costa Rica angestellt 
hat, bringen ihre Zahl auf 250, worunter 49 ganz 
neu sind‘). 

Picado vergleicht die Basis der Blattrosette 
einer Bromeliazee mit 2 Kegeln, von denen einer 
in den anderen gestellt ist. Der äußere wird 
von den alten Blättern gebildet, die „schlecht 
eingeschachtelt“ erscheinen, der innere besteht 
aus der Gesamtheit der lebenden, „gut einge- 
schachtelten“ Blätter. Dieser innere Teil allein 
ist imstande, das Wasser zurückzuhalten; der 
äußere dagegen enthält kein Wasser, sei es, weil 
er es ausfließen läßt, oder weil die Enden der 
inneren Blätter sich wie ein Dach darüberlegen 
und den Regen nicht hineingelangen lassen. Den 
inneren Teil bezeichnet Picado als Aquarium, 
den äußeren als Terrarium. Das Terrarium bildet 
ein zusammenhängendes Ganzes, da von den alten 
Blättern -höchstens die Basen erhalten bleiben; 
es ist erfüllt mit den Absätzen aus dem früher 
von den Blättern angesammelten Wasser nebst 
den Bruchstücken toter Blätter, und da diese 
Stoffe einer langsamen Zersetzung anheimfallen, 
so entsteht aus ihnen ein richtiger Humus. Das 
Aquarium ist dagegen in der Regel in eine Reihe 
kleiner Abschnitte gegliedert, die unter sich nicht 
zusammenhängen, so daß das Wasserniveau in 
jedem verschieden sein kann. 

Das in den „Aquarien“ oder Zisternen?) an- 
gesammelte Wasser stammt nicht bloß von dem 
Regen, sondern auch von der täglichen Konden- 
sation des atmosphärischen Wassers. Daher ent- 
halten die Bromeliazeen auch in der Trockenzeit 
Wasser, und hierdurch (von anderen Eigen- 
schaften abgesehen) unterscheiden sich diese 
„mares broméliennes“ von den irdischen Lachen 
und Tümpeln (mares terrestres), die dann aus- 
getrocknet sind. Die Wassermenge, die zwischen 
den Blättern gewisser Bromeliazeen zurück- 
gehalten wird, kann an 20 1 betragen. Die 
Pflanzenreste, die in die Aquarien fallen, und die 
Tiere, die darin umkommen, faulen nicht; die- 
jenigen Stoffe, die nicht von den Blattschuppen 
absorbiert werden, bilden schließlich eine leichte, 
braune Masse, die an neugebildeten Torf er- 
innert. 

Das Ausbleiben der Fäulnis und die Rein- 
heit des Wassers in den Zisternen der epiphyti- 
schen Bromeliazeen ist eine sehr auffallende Er- 
scheinung. Gustave Michaud, der auf Ver- 
anlassung Picados eine chemische Untersuchung 
des Wassers vorgenommen hat, fand von Aschen- 
bestandteilen nur 0,007 & im Liter. Das Fehlen 
von Fäulnisstoffen und irgendwie beträchtlichen 
Mengen von Salzen erklärt sich aus der Absorp- 
tionstätigkeit der Blätter. Um zu zeigen, daß die 

1) L. Picado, Les Broméliacées épiphytes, considé- 
rées comme milieu biologique. Bulletin scientifique 
de la France et de la Belgique 1913, 7. Sér., T. 47, 
Fase. 3. 

*) Vel. Schimper, Pilanzengeographie auf physio- 
logischer Grundlage. Jena 1898. 8. 347, 
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Aufnahme der Mineralstoffe aus dem Zisternen- 
wasser den normalen KErnährungsprozeß der 
Pflanze darstellt, prüfte Picado das Verhalten 
der Blätter zu Knopscher Nährlösung, die alle 
zur Ernährung grüner Pflanzen nötigen Bestand- 
teile enthält. Er ermittelte, daß jede einzelne 
der in der Nährlösung enthaltenen Verbindungen 
von den Blättern aufgenommen wird. 

Die Beobachtungen Picados zeigten weiter, 
daß in dem Augenblick, wo sich die Bromeliazeen 
zum Blühen anschicken, am Grunde der inner- 
sten Blätter eine Gummisekretion auftritt, die 


- bei einer Verletzung der Pflanze sehr reichlich 


wird!). Häufig findet man pflanzenfressende 
Käfer, Milben, Halbflüglerlarven usw. und auch 
nichtphytophage Insektenlarven, die normal in 
dem von den Bromeliazeen festgehaltenen Wasser 
leben (Mückenlarven usw.), in dieses Gummi ein- 
geschlossen. Sie sterben darin, gelangen mit dem 
sich rasch zersetzenden Gummi in den Detritus 
und erleiden, ohne zu faulen, eine Zersetzung, 
so daß nur die Chitinskelette zurückbleiben. Nach 
den Analysen Michauds enthält das Gummi 77 % 
Bassorin und 23% Arabin. Picado fand, daß 
es ein doppeltes Spaltungsvermögen besitzt: 
erstens verwandelt es Stärke in Traubenzucker, 
und zweitens führt es Eiweiß ın Peptone und 
Amidosäuren über. Diese Umwandlungen be- 
ruhen auf der Anwesenheit zweier Enzyme, einer 
Amylase und eines Trypsins. Wird die Gummi- 
lösung auf 70—75° erhitzt, so verliert sie ihr 
Spaltungsvermögen. Die Fähigkeit des Gummis, 
zugleich Stärke und Eiweiß zu spalten, ist nicht 
überraschend, da viele Gummiarten diese Eigen- 
schaften besitzen, insbesondere das arabische 
Gummi; wie wir aber sahen, enthält das Bro- 
meliazeengummi fast ein Viertel seines Gewichts 
an Arabin. 

So sind also in den Zisternen der Bromelia- 
zeen die Enzyme vorhanden, mit deren Hilfe die 
Stärke und das Eiweiß der Pflanzen- und Tier- 
stoffe in Lösung übergeführt werden und dem 
Epiphyten zugänglich gemacht werden können. 
Um nachzuweisen, daß die Eiweißspaltung nicht 
durch Bakterien herbeigeführt wird, bestimmte 
Picado nach dem Sörensenschen Verfahren die 
Menge der bei der künstlichen Verdauung ent- 
stehenden Amidosäuren. Falls nämlich diese 
konstant zunahmen, so war zu schließen, daß die 
Verdauung durch Bakterien bewirkt wird, die sich 
ihrerseits auch beständig vermehren; wenn sich 
aber die Produktion der Amidosäuren fortdauernd 
verlangsamte und dann aufhörte, so handelte es 
sich um die Wirkung eines löslichen Enzyms, 
da die durch ein solches gebildeten Produkte 
schließlieh seine Tätigkeit hindern, wenn sie 
nicht im Maße ihrer Entstehung entfernt werden. 

1) Die Gummisekretion der Bromeliazeen, auf die 
zuerst Molisch hingewiesen hat, ist vor einigen Jahren 
von K. Boresch näher behandelt worden. (Sitzungs- 
berichte der Wiener Akademie, Math.-Naturw. Kl. 
Atel, 1908, Bd. 11X,2S. 1033.) 
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Das Ergebnis der Untersuchung fiel zugunsten 
der zweiten Alternative aus; es liegt also Enzym- 
wirkung vor. Freilich bleibt noch immer die 
Möglichkeit bestehen, daß die Enzyme von Bak- 
terien ausgeschieden werden, die beständig im 
Gummi vorkommen. 


Es ließ sich auch nachweisen, daß die Pflanze 
die erzeugten Amidosäuren absorbiert. Hierzu 
wurde zwischen die Blätter einer Bromeliazee 
und zugleich in ein Kontrollglas Peptonlösung 
von derselben Beschaffenheit gebracht. Nach 
48 Stunden konnte in der Lösung der Bromelia- 
zee kein Pepton mehr nachgewiesen werden, 
während das Kontrollgefäß dessen charakteri- 
stische Reaktionen gab. Dagegen enthielt die 
Flüssigkeit zwischen den Bromeliazeenblättern 
fast doppelt so viel Amidosäuren als das Kontroll- 
gefäß. Am dritten Tage fanden sich im Wasser 
der Pflanze fast keine Amidosäuren mehr vor, 
am vierten war alles völlig absorbiert und die 
Flüssigkeit frei von Stickstoffverbindungen. Die 
Pflanze hatte also die Eiweißstoffe in der Form 
von Amidosäuren aufgenommen. Daß eine solche 
Aufnahmefähigkeit bei höheren Pflanzen besteht, 
ist schon von anderen Beobachtern nachgewiesen 
worden. Durch die Umwandlung von Eiweiß in 
Amidosäuren werden zugleich aus den Zisternen 
die Zersetzungsstoffe entfernt, die den darin 
lebenden Tieren schaden könnten. 


Wegen dieser beständigen Ausnutzung von 
Tierstoffen zum Zwecke der Ernährung kann man 
die Bromeliazeen, so bemerkt Picado, mit weit 
größerem Rechte als andere Pflanzen insektivor 
nennen. Während die ,,Kannenpflanzen“, die 
Nepenthes und die Sarracenien, nicht in kon- 
stanter Weise Kannen tragen und durch die in 
ihnen gefangenen Insekten allein nicht ernährt 
werden, haben die Bromeliazeen stets ansehnliche 
Mengen von Detritus zwischen ihren Blättern und 
werden mit deren Hilfe eine lange Zeit hindurch, 
die 10 Jahre erreichen kann, am Leben erhalten. 
Allerdings bestreitet Verfasser die Möglichkeit 
nicht, daß der Pflanze noch andere Stickstoff- 
quellen zur Verfügung stehen könnten. 


Zieht man die großen Waldgebiete des tro- 
pischen Amerika und die zahlreichen Bromelia- 
zeen, die dort die Bäume besiedeln, in Betracht, 
so kann man sagen, daß die Gesamtheit der epi- 
phytischen Bromeliazeen einen ungeheuren, wenn 
auch nicht zusammenhängenden Sumpf bilden, 
einen der größten Sümpfe der Welt. Fast alle 
Tiergruppen, die normal die Lachen und Sümpfe 
bewohnen, haben Vertreter in der Fauna der 
Bromeliazeen, und diesen Gruppen gesellt sich 
eine große Zahl anderer Tiere, die niemals in 
den irdischen Wasseransammlungen vorkommen, 
aber auf den epiphytischen Bromeliazeen vorteil- 
hafte Existenzbedingungen finden. Auf derselben 
Pflanze können mehrere Generationen von Tieren 
aufeinander folgen, ohne daß jemals eins der 
Individuen die Wirtin verläßt. Tieren, die ihre 
ganze Lebenszeit im Wasser zubringen, bieten die 
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Bromeliazeenpfützen um so günstigere Verhält- 
nisse, als sie nicht wie die irdischen Tümpel zeit- 
weise austrocknen. So kommt es, daß ihre Be- 
wohner keine bestimmte Zeit für die Eiablage 
haben, und daß man zu allen Zeiten des Jahres in 
den Zisternen Larven jeden Alters, z. B. von 
Mücken, Libellen und Käfern, vorfindet. Die 
Reinheit des Wassers ist für die Entwicklung 
dieser Fauna von großer Wichtigkeit. Will man 
z. B. Ostrakoden, Chironomidenlarven usw., die 
aus den Zisternen stammen, in einem Glase 
züchten, so muß man einige Bromeliazeenblatter 
in das Wasser bringen. 

Die Teilung des Aquariums in mehrere kleine 
Abschnitte, die nicht kommunizieren, ist gleich- 
falls von Bedeutung für einige der Tiere. Bei 


zahlreichen Mückenlarven herrscht nämlich 
Kannibalismus, besonders bei den Larven der 
Megarhinen. Sehr häufig findet man in den 


Aquarien der Bromeliazeen von Costa Rica die 
Larven von Megarhinus superbus Knab. Von 
diesen Tieren kann man immer nur ein einziges 
‚in einem Glase halten. Bringt man mehrere 
hinein, so stürzen sie sich aufeinander, und es 
bleibt nur eins übrig, das häufig auch noch hinter- 
her an den empfangenen Wunden zugrunde geht. 
Sind auf einer Pflanze mehrere solcher Larven 
vorhanden, so findet sich gewöhnlich eine in 
jedem Abteil des Aquariums. So können sich 


die Megarhinen in großer Zahl auf sehr be- 
schränktem Raume entwickeln. 
Während die ausschließlich „bromelicolen“ 


Tiere das Aquarium besiedeln, finden sich die- 
jenigen Mitglieder der Bromeliazeenfauna, die 
auch anderwärts vorkommen, in den Terrarien, 
die wegen der in ihnen herrschenden Dunkelheit 
vielen lichtscheuen Tieren einen Schlupfwinkel 
bieten. Hier trifft man z. B. einen Angehörigen 
der merkwürdigen Arthropodengattung Peripatus 
(P. biolleyi) und eine Baumkröte, Gastrotheca 
eoronata. Diese beiden Arten nebst den anderen 
Batrachiern (einem Salamander und vier 
Fröschen), den Skolopendern und Spinnen sind 
die Raubtiere der Bromeliazeenfauna. Von den 
andern Ansiedlern der Epiphyten greifen einige 
die Pflanze selbst an, wie Käfer, Milben, Hemi- 
pteren, Orthopteren, Schmetterlingsraupen usw. 
Andere, wie Schwaben und Ohrwürmer, Isopoden, 
Chilognathen und Afterskorpione, leben von dem 
pflanzlichen Detritus, und die sich in ihm ent- 
wickelnden Pilze bilden die gewöhnliche Nahrung 
einiger Arten der Ameisengattung Odontomachus. 

Calvert hat bereits gefunden, daß zahlreiche 
Libellenlarven streng bromelicol sind. Nach ihm 
haben die Gattungen Mecistogaster, Megalopre- 
pus, Microstigma, Pseudostigma und Anomisma 
eine Verbreitung, die mit der der epiphytischen 
Bromeliazeen zusammenfällt. Früher bereits war 
Lutz bei Beobachtungen in Brasilien zu der Über- 
zeugung gelangt, daß die typischen Waldmoskitos 
ihren Larvenzustand so gut wie ausnahmslos in 
den Zisternen von Bromeliazeen durchmachen, 
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und daß von den etwa 40 bei Sao Paulo vorkom- — 
menden Stechmückenlarven mindestens der fünfte 
Auch Scott 
nimmt das Vorhandensein einer rein bromelicolen — 
Champion sind gewisse 


Teil ausschließlich bromelicol sei. 


Fauna an, und nach 
Käfer, z. T. ganze Gattungen, ausschließlich bro- 
melicol. 
wirklich eine bromelicole Fauna besteht, die keine 
zufällige Gemeinschaft von Tieren darstellt, fol- 
gende Beobachtung an. In den verschiedenen 
Teilen von Costa Rica hat er in Höhen von 200 m 
bis zu 2000 m auf fast sämtlichen epiphytischen 


Bromeliazeen immer eine große Zahl von Indi- 


viduen derselben, Tierarten gefunden, beispiels- 
weise einen Muschelkrebs, der zu derselben Gat- 
tung gehört wie der von Fritz Müller beschriebene, 
vielleicht mit ihm identisch ist, ferner zwei In- 
sekten, eine Käferlarve (Scirtes championi Picado) 
und eine Schnakenlarve (Mongoma bromeliadicola 
Alexander). Es gibt fast keine einzige unter den 


großen Bromeliazeen des Landes, die nicht von 


einer beträchtlichen Zahl Larven dieser beiden 
Arten bewohnt wäre. Ähnlich verhält es sich mit 
vielen erwachsenen Tieren, wie Oligochäten, Tur- 
bellarien u. a. m. Beachtenswert ist es auch, daß 
die Wassertiere der bromelicolen Fauna häufig 
völlig auf die Epiphyten angewiesen erscheinen, 
da an den Stellen, wo sie vorkommen, außer den 
Bromeliazeen-Aquarien sich keine Wasseran- 
sammlungen finden. 


Offenbar stammen die Tierarten, die heute 
bromelicol sind, vom Boden, von irdischen Wasser- 
ansammlungen oder anderen Orten, die von ihren 
Verwandten bewohnt sind. Uber die Art und 
Weise, wie sie auf die Bromeliazeen gelangt sind, 
lassen sich verschiedene Vermutungen anstellen, 
die hier nicht weiter erörtert werden sollen. Da 
es noch viele andere Pflanzen gibt, die mehr oder 
weniger große Wassermengen anzusammeln ver- 
mogen, so ist die bromelicole Fauna nur ein Teil 
der großen Fauna, die diese Reservoirpflanzen be- 
wohntt). 


Die Existenz der bromelicolen Fauna erklärt 


das Auftreten gewisser Infektionskrankheiten 
(Malaria, Filariosis usw.) in Gegenden Amerikas, 
wo sich keine irdischen Wasseransammlungen 
finden. Die Zisternen der Bromeliazeen beher- 
bergen die Zwischenwirte der Parasiten, deren 
Entwickelungszyklus im Menschen oder einigen 
waldbewohnenden Tieren, z. B. den Affen, sein 
Ende findet. So besteht die Krankheit fort in 
Landstrichen, wo Sümpfe und Tümpel fehlen, 
und wohin der Mensch nicht oder selten gelangt. 


1) Solche Pflanzen findet man z. B. in Europa unter 
den Dipsazeen und den Gräsern (wozu in Asien die 
Bambus gehören), anderwärts unter den Palmen, den 
Pandanazeen, den Musazeen, den Eriocaulazeen, end- 
lich unter den schon oben erwähnten Kannenpflanzen, 
den Sarraceniazeen und den Nepenthazeen, deren Tier- 
welt wiederholt studiert worden ist, zuletzt (an Nepen- 
thes destillatoria) von Konrad Guenther (Zeitschr. 
f. wiss. Insektenbiologie 1913, Bd. 9). 
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Picado führt zum Beweise dafür, daß — 
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Hierauf hat wohl zuerst Adolf Lutz hingewiesen'). 
Bei dem Bau einer Bergbahn bei Sao Paulo, die 
einen dichtbewaldeten Abhang mit starkem Ge- 
fälle und völligem Mangel an stehendem Wasser 
durchschnitt, waren unter den Arbeitern zahl- 
reiche Fälle von Wechselfieber aufgetreten. Als 
Überträgerin der Krankheit stellte Lutz eine unbe- 
kannte Mücke fest, die von Theobald Anopheles 
Lutzii getauft wurde, und ihre Brutstätte ermit- 
telte er in dem Wasser der Bromeliazeen, das 
dort sogar gelegentlich zum Trinken benutzi 
wird, häufiger aber, wie Lutz anmerkt, sich dem 
Naturfreunde, besonders dem Orchideensammler 
durch eine unerwartete Douche bemerkbar macht. 
Da die Ausrottung der Bromeliazeen unausführ- 
bar ist, so bleibt zur Beseitigung der Krankheit 
meist nur das Abholzen übrig. Jedenfalls (das 
hat Lutz betont) dürfen bei Feststellung der 
Malariabedingungen die wasserführenden Pflan- 
zen nicht unberücksichtigt bleiben. 


Die Körpermessung 
und das Fingerabdruckverfahren als 
Identifizierungsverfahren?), 


Von Kriminal-Inspektor Wehn, Berlin. 


Die Polizeibehörden haben ein großes Inter- 
esse daran, den Namen und das Nationale einer 
festgenommenen Person zweifelsfrei festzustellen. 

Falscher Namen pflegt sich der Verbrecher 
zu bedienen, um seine Vorstrafen zu ver- 
heimlichen, blüht doch dem rückfälligen 
Verbrecher, namentlich aber dem Dieb und 
eine weit empfindlichere Strafe 
und sogar das Zuchthaus, als dem Neuling auf 
dem Gebiete des Verbrechens. Mancher befürch- 
tet, daß, wenn er seinen richtigen Namen nennt, 
eine von ihm früher begangene Straftat, die noch 
nicht zur Aburteilung gekommen ist, bekannt 
wird. 

Aber auch um Zeit zu gewinnen, seinen Koin- 
plizen die Gelegenheit zu geben, sich in Sicher- 
heit zu bringen oder seine Wohnung, in der sich 
Überführungsmaterial befindet, nicht bekannt 
werden zu lassen, auch einfache Bosheit sind die 
Triebfeder zur falschen Namensangabe. 

Die Behörden waren noch vor 20 Jahren auf 
eine mangelhafte Personenbeschreibung und auf 
systemlos aufgenommene Photographien als die 
einzigen Identifizierungsmittel angewiesen. War 
es nun schon schwierig, lebende Personen mit 


1) Waldmoskitos und Waldmalaria (Zentralbl. f. 
Bakteriologie, Abt. I, 1903, Bd. 33, S. 282). 

*) Anläßlich des Todes Bertillons sind die Methoden 
zur Wiedererkennung von Verbrechern in den letzten 
Wochen oft erwähnt worden. Das überaus dankens- 
werte Entgegenkommen der zuständigen Stelle des 
Königlichen Polizeipräsidiums in Berlin ermöglicht es 
uns, die Ausführung der Methoden durch amtliches 
Material zu veranschaulichen. Die Schriftleitung, 


Wehn: Die Körpermessung und das Fingerabdruckverfahren usw. 439 


diesen schwachen Hilfsmitteln zu identifizieren, 
so war dies bei Leichen völlig ausgeschlossen. 
Nicht zu den Seltenheiten gehört es, daß Leichen 
fälschlich als die vermißten Personen von ihren 
eigenen Angehörigen rekognosziert und beerdigt 
wurden, während die Totgeglaubten nach einiger 
Zeit wieder wohlbehalten in den Kreis der um sie 
trauernden „Hinterbliebenen“ traten. Ein wei- 
terer Beweis für die Unzulänglichkeit der Photo- 
graphie als Identifizierungsmittel ist die Tat- 
sache, daß schon mancher im Verbrecheralbum 
verewigte Sünder fälschlich rekognosziert und 
mit einer Tat in Verbindung gebracht wurde, die 
er gar nicht begangen hatte. Dennoch ist das 
Bild nicht entbehrlich. 

Gewaltiges Aufsehen erregte deswegen 
Alphons Bertillon mit der Erfindung des anthro- 
pometrischen Meßverfahrens, welches uns in den 
Stand setzt, Personen zweifelsfrei zu identifi- 
zieren, 

Bertillon stellte die Behauptung auf, dab die 
Knochenmaße des Menschen vom 21. Lebens- 
jahre ab konstant bleiben, und daß es nicht zwei 
Menschen mit vollkommen gleichen Maßen gäbe. 
Ich muß mir versagen, auf die Wandlungen, die 
das System im Laufe der Jahre durchgemacht 
hat, näher einzugehen, sondern will mich darauf 
beschränken, es in der jetzigen Form zu beschrei- 
ben: Das Meßsystem setzt sich zusammen. aus 
der Kopflänge, der Kopf- und Jochbeinbreite 
(mittels Zirkels gemessen), aus der linken Mittel- 
fingerlänge, der Länge des linken Kleinfingers 
(mittels Schiebemaßes gemessen) und den Finger- 
abdrücken der rechten Hand. Letztere hat Ber- 
tillon an Stelle der linken Unterarm- und Fub- 
länge, sowie der verschiedenen Augenklassen — 
nach der Farbe der Iris gebildet —, die er als zu 
unsicher ausschied, in das System eingefiigt. 
Die Maße wurden, nach ihrem arithmetischen 
Werte geordnet, in einer Registratur aufbewahrt. 

Nicht unerwähnt will ich lassen, daß der 
geniale Erfinder aber auch die Personenbeschrei- 
bung verbesserte, indem er sich nicht nur auf das 
Messen der Körperlänge beschränkte, sondern 
auch die Sitzhöhe, die Armspannweite feststellte 
und uns lehrte, am Körper eines Verbrechers vor- 
handene Merkmale nach Maßen festzulegen. Er 


unterschied die Menschen nach ihren Kopf- 
formen, Gesichtsprofilen, Nasen- und Öhren- 
formen. Durch Anwendung dieses gesprochenen 


Bildes (Portrait parlé) setzte er uns in die Lage, 
einen gesuchten Verbrecher leichter aus der 
großen Menschenmasse herauszufinden, als dies 
nach einer Photographie möglich ist. Nur eine 
große Schwierigkeit haftete an dem Verfahren, 
cs mußte absolut gleichmäßig gemessen werden, 
sollten nicht Mißerfolge eintreten. Um solche zu 
vermeiden, war es erforderlich, alle mit der Mes- 
sung zu betrauenden Beamten an einer Stelle — 
nämlich in der Meßzentrale für Deutschland, dem 
Erkennungsdienst beim Berliner Polizeiprasi- 
dium — auszubilden. Die Kosten dieser Ausbil- 
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dung, als auch die nicht unbetrachtlichen der 
Anschaffung der erforderlichen Mefinstrumente, 
hielten manche Polizeibehörde von der Gründung 
einer Meßstation ab. Man hielt das Verfahren 
wohl auch anfangs für eine höchst überflüssige 
Mehrarbeit, gab es doch sogar bei der Berliner 
Polizei Beamte, die sich mit dem neuen Identi- 
fizierungsverfahren nicht befreunden konnten. 
Auch der Verbrecher schien ihm anfangs nicht zu 
trauen: Ein unter einem schweren Verdacht fest- 


Bis], 


genommener Verbrecher verweigerte mir die 
Nennung seines Namens, er wurde schließlich, da 
gütliches Zureden nichts half, anthropometrisch 
gemessen und auf diese Weise sein Name und da- 
mit auch sein Vorleben festgestellt. Auf meine 
Frage, weshalb er denn erst Schwierigkeiten be- 
reitet habe, antwortete er, er habe einmal sehen 
wollen, ob die „Sache“ funktioniere. 

Ein großer Konkurrent entstand der Anthro- 
pometrie in der Daktyloskopie, die im Jahre 1907 


Wehn: Die Körpermessung und das Fingerabdruckverfahren usw. 
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auch bei der Berliner Kriminalpolizei als Identi- 
fizierungsmittel eingeführt wurde und die Kör- 
permessung mit Riesenschritten in den Hinter- 
erund drängte. Während es die anthropometri- 
sche Registratur seit ihrer Anlage im Jahre 1894 
bis dato erst auf 118 000 Meßkarten gebracht hat, 
weist die daktyloskopische Registratur, obgleich 
sie viel jüngeren Datums ist, jetzt bereits 157 000 
Fingerabdruckbogen auf. Kein Wunder, daß sich 
die Daktyloskopie in so kurzer Zeit so viel 


Körpermessung nach Bertillon.. 


Freunde erwarb; ihre Vorzüge vor der Körper- 
messung waren zu offensichtlich. ‘Während 
letztere allein zur Identifizierung geeignet ist, 
kann man die Fingerabdrücke auch noch zur Er- 
mittelung von Verbrechern verwenden, die so 
freundlich waren, ihre Visitenkarte in Gestalt 
eines Fingerabdruckes am Tatort abzugeben. 
Bereits im vorigen Jahrhundert benutzte man 
in Indien die erhabenen feinen Hautleisten der 
Fingerbeeren, um rückfällige Verbrecher wieder- 
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zuerkennen. Türken, Chinesen und Japaner, die 
des Schreibens unkundig waren, verwandten den 
Abdruck ihres rechten Daumens oder Zeigefingers 
zur Unterschrift an Stelle des bei uns üblichen 
Unterkreuzens. Man trug stets eine kleine 
Kapsel, einen mit Sepiafarbe angefeuchteten 
Schwamm enthaltend, bei sich, um, wenn nötig, 
die Finger zum Abdruck zu färben. 


Schon im Jahre 1828 hielt der Physiologe 
Professor Purkinje an der Universität zu 
Breslau Vorlesungen über seine Forschungen 
hinsichtlich der Unveränderlichkeit der Pa- 
pillarlinien. Diesem Forscher traten würdig zur 
Seite Francis Galton, William Herschel und an- 
dere. Durch auf Menschenalter sich erstreckende 
Forschungen wurde festgestellt, daß sich die Pa- 
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stehen kommt. Der gleichzeitige Abdruck der 
Finger der rechten und der linken Hand ohne die 
Daumen entsteht durch einfachen Druck und gilt 
als Kontrolle, daß beim Einfügen der abgerollten 
Finger kein Fehler vorgekommen ist. 


Sir Edward Henry (London) gebührt das 
Verdienst, das Verfahren der Fingerabdruck- 
nahme in ein System gebracht zu haben, das mit 
geringen Abänderungen Aufnahme in fast allen 
Kulturstaaten gefunden hat. Staaten, die früher 
die Körpermessung anwandten, gingen zur Dak- 
tyloskopie über oder verwandten dieselbe neben 
der Körpermessung; nur die romanischen Staaten 
hielten allein an letzterer fest, der Abfall von ihr 
vollzog sich erst allmählich. Berlin führt beide 
Systeme nebeneinander, um den Kartenaustausch 





pillarlinien bereits im frühesten Kindesalter ent- 
wickeln, durch das Leben hindurch in derselben 
Form erhalten und auch ersetzen. Die Dimen- 
sionen erfahren natürlich eine Änderung während 
des Wachstums des Individuums. Die Papillar- 
linienmuster lassen sich selbst bei Leichen, die 
schon länger im Wasser gelegen haben und im 
wahrsten Sinne des Wortes bereits aus der Haut 
fahren, noch gut erkennen. Ist die Bildung der 
Waschhaut schon zu weit vorgeschritten, so bringt 
eine Einspritzung von Glyzerin die störenden 
Falten hinweg, ein Verfahren, das immer noch 
bessere Erfolge zeitigt, als eine photographische 
Aufnahme der durch starke Furchen durch- 
zogenen Fingerbeeren. Erst mit der Zersetzung 
der Haut verwischen sich die Papillarlinien. 


Das Fingerabdruckverfahren ist leicht zu er- 
lernen, seine Anwendung ist äußerst einfach und 
denkbar billig. Eine Metall- oder Glasplatte, 
etwas Druckerschwärze, eine Gummiwalze, um die 
Druckerschwärze auf der Metallplatte zu ver- 
teilen, das ist alles, was dazu gehört, um Finger- 
abdrücke zu nehmen. Die vordersten Glieder der 
Finger werden auf der geschwärzten Platte von 
einer Nagelkante zur anderen abgerollt und auf 
diese Weise geschwärzt, ebenso auf den Finger- 
abdruckbogen übertragen. Die Finger der linken 
Hand werden im Gegensatz zu denen der rechten 
Hand, welche folgerichtig aufgetragen werden, so 
in das Formular eingefügt, daß Daumen unter 
Daumen, Zeigefinger unter Zeigefinger usw. zu 


mit den Auslandsstaaten, die die Körpermessung 
beibehalten haben — und dies ist namentlich 
Frankreich — aufrechterhalten zu können. Am 
einfachsten wäre es, mit der Körpermessung in 
absehbarer Zeit, wenn man nicht mehr befürch- 
ten muß, zuviel wertvolles Meßkartenmaterial zu 
verlieren, ganz zu brechen. 

Wir unterscheiden vier verschiedene Papillar- 
linienmuster, 6- und g-Muster — nach rechts 
oder links verlaufende Schleifen —, Wirbel- 
oder &-Muster und Bogen- oder &M-Muster. 
Es würde zu weit führen, auf die Klassi- 
fizierung der Fingerabdrücke näher einzu- 
gehen, nur soviel sei gesagt, daß die &- 
Muster nach einer bestimmten Skala, mit Zahlen 
bewertet, uns unter 1500 Mappen diejenige an- 
geben, in die der betreffende Fingerabdruck- 
bogen hineingehört, oder, wenn ein solcher schon 
vorhanden ist, in der er gefunden werden muß. 
Aus den ©-Mustern, den Mustern des Zeige- und 
Mittelfingers beider Hände, wird ein aus Zah- 
len und Buchstaben gemischter Bruch gebildet, 
wobei die ungeraden Finger, bzw. die Finger 
der linken Hand für die Zusammenstellung des 
Nenners, die geraden Finger, bzw. Zeigefinger 
und Mittelfinger der rechten Hand für die des 
Zählers herangezogen werden. Findet sich in 
der Registratur ein Fingerabdruckbogen mit ge- 
nau denselben Mustern und allen ihren Einzel- 
heiten, so ist die Person identifiziert. Große, mit 
jedem Jahre sich mehrende Erfolge hat der Ber- 
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liner Erkennungsdienst, der als Zentralstelle für 
das Deutsche Reich bestellt wurde, mit beiden 
Identifizierungsverfahren erzielt, im Jahre 1913 
betrug die Zahl der auf diese Weise falscher 
Namensführung überführten Personen 1060. 
Wenneleich die Abdrücke sämtlicher 10 Fin- 


Riesa: 


ger zur Herbeiführung einer Identifizierung auf 
Grund des daktyloskopischen Registers im allge- 
meinen notwendig sind, ~so hat sich doch schon 
in manchen Fällen eine Identifizierung nach 
weniger als 10 Fingerabdrücken ermöglichen 
lassen. Solche Fälle treten, wie ich vorgreifend 
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bemerken will, ein, wenn es sich um Identifizie- 
rung nach Tatortsspuren handelt. Um diesem 
Mangel abzuhelfen, sind Spezialregister geschaf- 
fen worden, die jeden einzelnen Finger eines Ver- 
brechers registrieren und deren sinnreiche Ein- 
richtung die Möglichkeit bietet, einen Verbrecher 





Identität der Person trotz der Verschiedenheit des Aussehens. 


auch nach nur einem am Tatort zurückgelassenen 
Fingerabdruck zu ermitteln. 

Welch enormen Wert das internationale Hand- 
in-Hand-Arbeiten der Polizeibehörden der ganzen 
Welt auf diesem Gebiete hat, geht auch daraus 
hervor, daß das Fingerabdruckverfahren nebenbei 
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auch als Fahndungsmittel benutzt wird. Der 
Fingerabdruckbogen eines gesuchten Verbrechers 
darf nur vervielfältigt und allen daktyloskopi- 


schen Zentralen der Welt mit dem Hinweis mit- 


geteilt werden, daß die Person von der oder 
jener Behörde gesucht würde, und ihn können 
zwischen ihm und dem Ort des von ihm verübten 


- Verbrechens liegende Weltmeere nicht mehr vor 


Entdeckung retten, wenn er wegen einer Kleinig- 
keit in die Hände der Polizei fällt, möge er einen 
Namen führen, welchen er wolle. 


Wehn: Die Körpermessung und das Fingerabdruck verfahren usw. 


Fingerabdruck 
aus dem Meß- 
kartenregister, 
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werden. Es ist nicht mehr erforderlich, daß man 
ganze Fenster und Türen zur Untersuchung ein- 
sendet, sondern man sichert die festgestellten 
Fingerabdrücke auf die eben angegebene ein- 
fache Weise. 

Der viel besprochene Diebstahl der Mona 
Lisa aus dem Louvre zu Paris gab Anlaß zu 
heftigen Angriffen auf die Pariser Polizei, und 
namentlich auf Bertillon, den genialen Erfinder 
der Körpermessung, weil er aller Vorstellungen 
ungeachtet, nicht dazu zu veranlassen war, die 


der dem am 
Tatort 
gefundenen 
vollkommen 
gleich ist. 





‚setzt. 





Fingerabdruck in natürlicher Größe am Tatort. 


Derselbe Fingerabdruck vergrößert. 








Derselbe Fingerabdruck vergrößert. 


Fig. 4. 


Fingerabdrücke an Tatorten entstehen auf be- 
staubten Flächen oder dadurch, daß sich die Fett- 


substanz, welche die Haut absondert, auf den 


von den Fingern berührten Gegenständen fest- 
Mit schwarzem Pulver eingestreut und 
mittels besonders präparierter transparenter 
Folie abgezogen, können die so gesicherten Fin- 
gerabdrücke sofort zum Vergleich herangezogen 


Verbrecher auch nach Fingerabdrücken zu regi- 
strieren, anstatt letztere nur als Unterabteilung 
in seinem Maßregister zu verwenden. Hätte er 
auch nach Fingerabdrücken registriert, so wäre 
die Ermittlung und Überführung des Bilder- 
diebes, der auf dem Rahmen des Bildes einen 
Fingerabdruck hinterlassen hatte, bereits im 
anthropometrischen Register aufgenommen war 


444 Klut: Die Reinigung gewerblicher Abwasser. 


und zu den im Louvre beschaftigten Leuten ge- 
hört hatte, vermutlich ein leichtes gewesen. 

Trotz der Vorziiglichkeit des daktyloskopi- 
schen Verfahrens wird es noch viel zu wenig an- 
gewandt. Die in Angriff genommene einheit- 
liche Regelung des Erkennungsdienstes in 
Deutschland wird hoffentlich die daktyloskopi- 
schen Aufnahmestationen, deren es in Preußen 
annähernd 300 gibt, so vermehren, daß wenigstens 
an jedem der etwa 1000 Amtsgerichtssitze eine 
solche Aufnahmestelle existiert. Erst dann wird 
der Segen der Erfindung zur vollen Geltung 
kommen. Als Hauptidentifizierungsmittel gilt 
in Zukunft die Daktyloskopie, während die An- 
thropometrie nur auf internationale oder auf 
solche Verbrecher beschränkt bleiben wird, die 
sich aus irgendwelchen Gründen nicht daktylosko- 
pieren lassen. 
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7. Zuckerfabrikabwässer. 

Die Reinigung der Zuckerfabrikabwässer ist eine 
der schwierigsten Aufgaben. Ks kommen hierbei in 
Betracht die bedeutenden Abwassermengen, welche 
selbst bei an sich kleinen Betrieben nicht gering sind, 
ferner die Art des Anfalls dieser Abwässer nur in den 
Wintermonaten, wodurch die einwandfreie Beseitigung 
recht erschwert wird. Bei den Zuckerfabrikabwässern 
beobachtet man ebenfalls eine zweifache Art der Zer- 
setzung, und zwar einmal durch organische Säuren be- 
dingte Gärungen und zweitens eine ausgesprochene 
Fäulnis durch Schwefelwasserstoffentwicklung. Zucker- 
fabriken liegen für gewöhnlich nicht in der Nähe von 
größeren Städten, so daß eine Vermischung dieser Ab- 
wässer mit häuslichen Abwässern in der Entwässe- 
rungsanlage nur ausnahmsweise möglich ist. Bei der 
erwähnten großen Menge der Zuckerfabrikabwässer 
und bei ihrer leichten Zersetzlichkeit ist dabei sowohl 
auf die Kanalisation selbst als auch auf die zentrale 
Kläranlage Rücksicht geboten. Bei saurer Reaktion 
dieser Fabrikabwässer können innerhalb der Stadt in 
ähnlicher Weise wie bei Gerbereiabwässern leicht un- 
liebsame Geruchsbelästigungen entstehen; und auch die 
Reinigung der städtischen Abwässer kann durch den 
hohen Gehalt an Fabrikabwässern nicht unwesentlich 
erschwert werden. Bei Zuckerfabrikabwässern ist es 
vorteilhaft, sämtliche Abwässer abzutrennen, für die 
eine einfachere mechanische Reinigung ausreicht. Es 
lassen sich z. B. die großen Mengen von Rübenwasch- 
wässern nach Abfangen der Rübenschwänze durch ge- 
eignete Siebanlagen und nach Entfernung der erdigen 
Stoffe in Absitzanlagen — Teichen — im Betrieb wie- 
der verwenden. Die Schnitzelpreß- und Diffusions- 
wässer erfordern jedoch eine durchgreifendere Reini- 
gung. Für diese Abwässer gilt als beste Reinigungsart 
allgemein die Rieselei oder die intermittierende Boden- 
filtration, wobei zu beachten ist, daß in gewissen Zeit- 
räumen die Schlammrückstände beseitigt werden, damit 
der Kalk und die organischen Stoffe. den Boden nicht 
verfilzen. Die künstlichen biologischen Verfahren 
kommen aus den bereits besprochenen Gründen in der 
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Praxis weniger in Frage. — Betrieb nur einige Monate 
im Jahre, große Abwassermengen usw. Man ist jetzt 
vielfach bestrebt, die schwer zu reinigenden Abwasser- 
arten einzuschränken oder völlig in den Betrieb zu- 
rückzunehmen, indem man z. B. von der Diffusions- 
methode, welche einerseits eine höhere Ausbeute und 
ein reineres Produkt bietet, dafür jedoch durch größere 
Abwassermengen von Nachteil ist, mehr oder weniger 
wieder abkommt und zu den Auslaugmethoden zurück- | 
kehrt, wie bei dem Steffenschen Brühverfahren, bei 
dem Pfeiffer-Bergreenschen Verfahren, bei dem Hyros- 
Rack-Verfahren, bei dem Verfahren von Classen, bei 
dem Humatverfahren usw. 
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8. Abwässer aus Cellulose- und Papierfabriken. 

Die Reinigung der aus Cellulose- und Papierfabriken. 
stammenden gewerblichen Abwässer ist infolge ihrer 
Menge und Beschaffenheit schwer. Zunächst ist die 
möglichst weitgehende Abfangung der Fasern aus dem 
Abwasser angezeigt. Diese Abwässer — namentlich 
aus Cellulosefabriken — enthalten viel organische Sub- 
stanzen gelöst und erzeugen deshalb in ein öffentliches 
Gewässer geleitet, leicht Schlammbildungen und Pilz- 
wucherungen, namentlich durch den Pilz Sphaerotilus. 
Diese Pilzentwicklung soll sich durch Aufstau des Vor- 
fluters oder auch durch stoßweises Ablassen der Ab- 
wässer unter Umständen einschränken lassen. Bei gün- 
stigen Verhältnissen kann auch eine gut verteilte Ab- 
leitung der entfaserten Abwässer in die Vorflut zur 
weitgehenden Verdünnung der organischen Substanzen 
geboten sein. Zur Entfernung der an fäulnisfähigen 
Stoffen reichen Celluloseabwässer, die leicht gären und 
auch faulen, kommt außer der Rieselei das — teure — 
Eindampfen in Betracht. Können die Celluloseabwässer 
mit häuslichen Abwässern genügend verdünnt werden, 
und wird die in ihnen enthaltene freie schweflige Säure 
durch Neutralisation usw. vorher unschädlich gemacht, 
so lassen sie sich nach A. Pritzkow (l. e.) durch Land- 
behandlung befriedigend reinigen. 

Im Vergleich zu den Cellulosefabrikabwässern sind 
die aus Papierfabriken herrührenden Abwässer mehr 
oder weniger harmlose Schmutzwässer. Nach Ent- 
fernung der Faserstoffe und nach Aufenthalt in Ab- 
sitzanlagen können diese Abwässer meist in die Vor- 
flut geleitet werden, ohne daß hierdurch nennenswerte 
Mißstände zu befürchten sind. 

- Aus Pappefabriken stammende Abwässer enthalten 
oft beträchtliche Mengen fäulnisfähiger Stoffe. Diese 
Abwässer werden zweckmäßig in Absitzgruben gesam- 
melt, und die abgeschiedenen Fasern werden zugleich 
mit der Hauptmasse des Wassers in den Betrieb zu- 
rückgenommen. Der Überschuß an Wasser fließt der 
Vorflut zu und kann nach Versuchen von K. Thumm 
(l. ec.) in biologisch-chemischer Weise genügend gerei- 
nigt werden. Die beste chemische Klärung bei diesen 
Abwässern ist nach Thumm Kalk mit Eisenvitriol. Als 
alleiniges Fällungsmittel ist auch Ferrisulfat geeignet. 
Durch ‘intermittierende Sandbehandlung (durch Chor- | 
leyfilter) lassen sich das iiberschiissige Eisen und die 
fäulnisfähigen Stoffe aus den Abwässern entfernen. 
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9. Abwdsser aus Leimfabriken. 

Die Abwiisser aus Leimfabriken sind je nach der 
Art der Fabrikation verschieden. Oft sind sie stark 
kalkhaltig und enthalten noch reichlich Abfälle von 
tierischen Häuten, Haaren u. dgl. Diese konzentrier- 
ten Abwässer sind stark fäulnisfähig und können in 
kleineren Gewässern erhebliche Übelstände bedingen. 
Von der Reinigung des Fettes mit Schwefelsäure, die 
in einzelnen Betrieben vorgenommen wird, entstehen 
saure Abwässer, jedoch meist nur in geringer Menge. 
Die verbleibenden festen Rückstände werden als 
Dünger verwendet. Die Leimfabrikabwässer müssen 
zunächst von den ungelösten Stoffen durch Absitz- 
anlagen usw. möglichst befreit werden. Durch Berie- 
selung lassen sich nach A. Pritzkow (I. c.) diese Ab- 
wässer reinigen, sofern man häufiger mit den Riesel- 
flächen wechseln kann, um eine frühzeitige Verkrustung 
des Bodens durch das stark kalkhaltige Abwasser zu 
verhindern. Saure Abwässer sind zweckmäßig stets zu 


neutralisieren, bevor sie fortgeleitet werden sollen. 
Stark konzentrierte Abwässer sind zur Reinigung, 


wenn möglich, zu verdünnen. 


Literatur. 


Federschmidt, Über Fischsterben durch Einleitung 
ungeklärter Leimfabrikabwässer. Wasser und Abwasser 
Bd. 3, 1910/11, S. 355, Nr. 502. 


10. Abwässer aus Wollwäschereien 

und -kämmereien, Appreturanstalten usw. 

Die Reinigung der seifenhaltigen Wollwaschwässer 
bereitet gewisse Schwierigkeiten. Diese Abwässer sind 
am besten für sich zu behandeln. Die ungelösten Stoffe, 
namentlich die Fasern, werden durch Rechen, Siebe 
usw. möglichst weitgehend aus dem Abwasser entfernt 
und darauf zur Zersetzung der Seife mit Schwefelsäure 
angesäuert, wobei zur innigen Vermischung häufig 
noch Dampf oder Luft eingeblasen wird. Die ange- 
säuerten Abwässer bleiben alsdann zweckmäßig in 
großen Absitzbehältern einige Zeit stehen. Der fett- 
reiche Schlamm läßt sich technisch verarbeiten. Das 
Abwasser kann nach Neutralisation z. B. mit Kalk- 
milch nach J. Tillmans (l. ec.) durch intermittierende 
Bodenfiltration oder durch das künstliche biologische 
Verfahren — am besten Tropfkörper oder zweistufige 
Füllkörper — weiter gereinigt werden. Bei starker 
Verdünnung des Abwassers mit dem Vorfluter ist meist 
eine biologische Behandlung nieht mehr erforderlich. 
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Lübbert, Neue Einrichtungen zur Reinigung von 
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1909, Bd. 32, S. 640. 


11. Seifenhaltige Abwässer. 
Bei verhältnismäßig reinen Seifenabwässern, z. B. 
aus Wäschereien kann die Reinigung in Klärbrunnen 
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mit großen Reibungsflächen und sehr geringer Durch- 
fluBgeschwindigkeit geschehen. Der Abwassermenge 
entsprechend wird nach J. Tillmans (l. ¢.) automatisch 
Kalkmilch im Einlauf des Brunnens zugefügt. Der 
Chemikalienzusatz zum Abwasser ist am besten durch 
Versuche festzustellen. Nach Passieren eines Sand- 
filters von geringer Höhe sind diese geklärten Ab- 
wässer für die Praxis meist genügend gereinigt. Das 
Sandfilter ist von den Schwebestoffen möglichst frei 
zu halten. Auch eine gehörige Belüftung der Ab- 
wässer, bevor sie auf das Filter kommen, ist zweck- 
mäßig. In vielen Fällen dürfte es sich empfehlen, kon- 
zentrierte Seifenabwässer nach Zusatz von Schwefel- 
säure bis zur schwach sauren Reaktion und Abschei- 
dung der sich ausscheidenden Fettsäuren in einem ge- 
eigneten Fettfänger zu reinigen. Das anfallende Fett 
kann alsdann weiter verarbeitet werden. 
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12. Abwässer aus der Textilindustrie 
und Färberei. 

Die Abwässer der Textilindustrie sind je nach der Art 
des Betriebes verschieden. In der Regel sind es wenig 
konzentrierte Abwässer, welche nur selten fäulnisfähig 
sind. Häufig enthalten diese Abwässer chemische, aus 
den Operationsprozessen stammende Beimengungen, 
die fällende Eigenschaften aufweisen, wodurch in Ab- 
sitzanlagen eine über das übliche Maß hinausgehende 
Wirkung erzielt werden kann. In der Mehrzahl der 
Fälle ist für die befriedigende Reinigung eine Tren- 
nung der Abwässer in der Weise notwendig, daß gleich- 
artige Abwässer zusammengefaßt und so behandelt wer- 
den, daß das in ihnen enthaltene noch brauchbare Ma- 
terial wiedergewonnen wird. In erster Linie kommt 
die Abscheidung der Faserstoffe und der Fettsubstan- 
zen in Betracht. Auf jeden Fall ist die Entfernung 
dieser Stoffe aus dem Abwasser erforderlich. Für die 
Fettabscheidung genügen bei Waschwässern meist Fett- 
fänger, bei konzentrierten Wollwaschlaugen ist oft 
Schwefelsäure zur, Fettausscheidung nötig. 

Färbereiabwässer werden zweckmäßig mit anderen 
Abwässern vereinigt. Die völlige Entfärbung dieser 
Abwässer ist nicht selten schwierig und nur durch 
chemische Zuschläge möglich. Bildet sich hierbei ein 
feiner, flockiger Niederschlag, der sich nur schwer ab- 
setzt, so können nach Versuchen von K. Thumm (1. e.) 
durch Rieselung über künstlich aufgeschichtete Mate- 
rialien grobflockige Ausscheidungen, welche sich z. B. 
durch einfache Sandfilter leicht abscheiden lassen, er- 
halten werden: dieses gilt sowohl für viele Farbbrühen 
wie auch für verschiedene andere, Chemikalien ent- 
haltende Abwässer, z. B. für gerbstoffhaltige Abwässer. 
Die Rieselei wie das künstliche biologische Verfahren 
sind als Reinigungsmethoden für Textilabwässer 
meistens nicht geeignet. Ist im Einzelfalle eine durch- 
greifende Reinigung dieser Abwässer geboten, so 
kommt an erster Stelle das Kohlebreiverfahren in ähn- 
licher Weise wie in Cöpenick in Betracht. 


Literatur. 
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13. Abwässer aus Gasfabriken. 

Gasfabrikabwiisser sind häufig dunkelbraun ge- 
färbt, von unangenehmem Geruch und enthalten viel- 
fach freies Alkali, Cyan, Rhodan, Phenole, Teerstoffe 
usw. Die Reinigung dieser Abwässer ist schwer. In 
die städtische Kanalisation sollten Gasabwässer in- 
folge ihrer teilweise giftigen Eigenschaften nur in 
großer Verdünnung mit hiiuslichem Abwasser einge- 
leitet werden. Eine nur sehr wenig durchgreifende 
Reinigungsmethode dieser Abwässer ist nach J. Till- 
mans (l. ¢.) die Versetzung mit Chemikalien mit an- 


schließendem Absitzbetrieb. Sollen Gasabwässer nach 
dem biologischen Verfahren gereinigt werden, so 


müssen sie stark verdünnt werden. Selbst dann noch 
oder bei Vermischung mit städtischem Abwasser dür- 
fen die Körper nur wenig belastet werden, wenn eine 
ausreichende Reinigung erlangt werden soll. 
Literatur. 

Abwassers von Gasan- 
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Bae Olde Soe, 


Radcliffe, Reinigung des 
stalten und chemischen Fabriken. 
Bd. 3, 1910/11, 8. 94, Nr. 163 u. 
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14. Abwässer aus Ammoniakfabriken 
und aus Kokereien. 

Infolge ihres nicht unerheblichen Kalkhydratge- 
haltes sind die Abwässer aus Ammoniakfabriken und 
Kokereien für die Vorflut recht nachteilig. Mehr oder 
weniger schädlich sind auch die in diesen Abwässern 
meist enthaltenen Cyan- und Phenolverbindungen. 
Nach Versuchen von &. Weldert ist eine gute Ver- 
mischung dieser Abwässer mit Flußwasser oder reinem 
Wasser in Verbindung mit Absitzanlagen und ent- 
sprechender Ableitung eine geeignete Beseitigungsart. 
Auch die Berieselung ist zuweilen zur Ausscheidung 
des Kalkes mit Erfolg angewandt worden, wie z. B. 
bei Kokereien im Sulzbachtal. Nach R. Weldert lassen 
sich diese Abwässer auch für Staubbindungszwecke 
verwenden. 
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15. Kohlenwaschwässer. 

Bei der Reinigung der Kohlenwaschwässer ist mög- 
lichst dafür Sorge zu tragen, daß durch geeignete Ab- 
sitzanlagen eine weitgehende Abscheidung der Kohle- 
teilchen als verwendbares Material erfolgen kann. Be- 
sitzt das von Kohle befreite Wasser keinen hohen Salz- 


gehalt, so kann es zum Waschen weiterer Kohlen- 
mengen wieder dienen. Die Konzentration der Ab- 


Beschaffenheit der Kohle, 
deren Schwefelgehalt ab- 


wässer ist von der 
in erster Linie von 


hängig. Kohlenwaschwässer, enthalten keine fäul- 
nisfähigen Substanzen. Für ihre Reinigung ge- 


nügen nach K. Thumm (1. ¢.) Absitzanlagen bei mit- 
unter mehrstündiger Aufenthaltsdauer, weil die 
feinsten Kohleteilchen nur allmählich absetzen. Er- 
forderlich ist hierbei die Einrichtung einer leichten 
Entfernung des abgeschiedenen Kohlenschlammes. Vor- 
teilhaft ist die Ausgestaltung der Absitzbecken mit 
Schlammentwässerungsdrainagen auf der Beckensohle, 
um nach Ablassen des Beckens den Schlamm ent- 
wässern zu können. Derartige Einrichtungen sind im 
übrigen für alle gewerblichen Abwässer anwendbar, 
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welche leicht drainierbaren, nicht zu tonigen Schlamm. 
führen. Die Anwendung solcher Einrichtungen läßt 
sich ferner gut ausführen, wenn man gewöhnlichen 
Abwasserschlamm in reinem Wasser sich zersetzen 
läßt und das Produkt in dem betreffenden Raume zu 
gleich auch stichfähig gewinnen will. 
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Fr. Müller, Klärung von 
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16. Abwässer aus den Kaliwerken. 


aus Kaliwerken weisen einen sehr 
hohen Salzgehalt .auf, der vorwiegend durch Caleium 
und Magnesiumchlorid bedingt ist. Mit den bislang 
gebräuchlichen Verfahren lassen sich diese Abwässer 
nicht reinigen. In der Regel werden sie ohne weiteres 
in die Flüsse eingeleitet, wodurch deren Gehalt an 
Salzen und Härtebildnern häufig wesentlich vermehrt 
wird. Für die Unterlieger an solchen Flüssen ist das 
salzreiche Wasser namentlich zu Wirtschaftszwecken 
und zum Kesselspeisen meist ungeeignet. Der Reichs- 
gesundheitsrat hat sich mit der zweckmäßigen Beseiti- 
gung der Kaliabwässer näher befaßt, er empfiehlt, eine 
Erhöhung der Gesamthärte auf 50 deutsche Grade im 
Flußwasser als Grenze anzusehen. Außerdem werden 
folgende Maßnahmen vorgeschlagen, um einer Ver- 
salzung des Flußwassers möglichst vorzubeugen: 
1. Einrichtung zweckmäßiger Verteilungseinrich- 
tungen und Ablaufregeln für die Endlaugen, 
2. Schaffung von Aufhaltebecken von genügender 
Größe für die Endlaugen der einzelnen Fabriken, 
3. eine Anzahl von Kontrollen durch eine zu 
schaffende Zentraluntersuchungsstelle. 
In letzter Zeit werden Kaliabwässer auch mit Er- 
folg zur Staubbindung auf Straßen, z. B. Frankfurt am 
Main verwendet. Infolge ihres hohen Gehaltes an Cal- 
cium- und Magnesiumchlorid, die bekanntlich sehr 
hygroskopisch sind, halten die Abwässer die Straßen 
feucht und binden hierdurch den Staub. Nach J. Till- 
mans besteht die beste Lösung der Kaliabwässerfrage 
darin, daß es der Technik gelingt, geeignete Verfahren 
zur Beseitigung und nutzbringenden Verwendung der | 
Kaliendlaugen zu finden, daß sie wirtschaftlich ausge- 
nutzt werden können; bis dahin ist die Ableitung der 
Kaliabwässer in die öffentlichen Flußläufe für die Kali- 
industrie eine wichtige Lebensfrage; andrerseits ruft 
diese Ableitung der Endlaugen in die Flußläufe ge- 
wisse Schädigungen hervor, so daß im Interesse der 
Flußanlieger die vom Reichsgesundheitsrat oben an- — 
gegebenen Grenzen auf alle Fälle inne gehalten werden 
müssen. 
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17. Beizereiabwässer. 

Bei Eisenbeizen kommen für gewöhnlich säurehal- 
tige Abwässer in Frage, welche mit Kalk oder Eisen- 
spänen behandelt werden. Das sich hierbei bildende 
Eisenoxydul wird durch starke Belüftung in Eisenoxyd 
übergeführt. In Messingbeizereien wird der durch 
Eisen ausgefällte Kupferschlamm nach dem Wolfholz- 
schen Verfahren auf Kupfer verarbeitet. Hat der be- 
treffende Vorfluter ein verhältnismäßig großes Säure- 
bindungsvermögen, so kann man mitunter die säure- 
haltigen Abwässer ohne weitere Behandlung in den 


Fluß ableiten. Nach K. Thumms Untersuchungen sind 


Beizereiabwiisser auch gute Fällungsmittel für andere 
Abwässer, insbesondere für Farbstoffabwässer. In Eng- 
land werden Beizereiabwässer häufig eingedampft, be- 
hufs Wiedergewinnung der Säure. 


Literatur. 


Wasser und Abwasser Bd. 5, 1912, S. 83, Nr. 96 
eSsz451, Nr. 604 u. Bd. 6, 1912/13, S. 225, Nr. 300. 


18. Abwässer aus Celluloid- und Kunstseide- 
fabriken. 

Die Celluloidfabriken liefern vorwiegend säure- 
haltige (Salpeter- und Schwefelsäure) Abwässer vom 
Bisweilen sind 
in den Abwässern auch Faserstoffe, Reste von Farb- 


_stoffen vom Färben des Celluloids und andere organi- 


sche Substanzen enthalten. Nachteilig bei diesen Ab- 
wässern sind in erster Linie die Mineralsäuren. Die 
Abwässer der Kunstseidefabriken werden je nach dem 
Arbeitsverfahren ähnlich saure Be- 
Sie können aber auch einen 
höheren Gehalt an Alkalien, Ammoniak-, Kupfer- und 
Natriumverbindungen und anderen mehr oder minder 
nachteiligen Stoffen aufweisen. Die Reinigung dieser 
Abwässerarten ist nach A. Pritzkow (l. e.) vorwiegend 
chemisch, und zwar durch Neutralisation oder Fällung. 
Am besten sind zunächst Versuche zur Unschädlich- 
machung der Abwässer im kleinen anzustellen. 


Literatur. 


Über Celluloidherstellung vergl. H. Ost, Lehrbuch 
der chemischen Technologie. 6. Aufl. Hannover 1907. 
— Siivern, Die künstliche Seide. 2. Aufl. Berlin 1907. 


19. Abwässer von Fabriken zur Herstellung 
photographischer Papiere und Bilder. 

Die Abwässer von Fabriken zur Herstellung photo- 
graphischer Papiere und Bilder sind zweckmäßig zu 
trennen, und zwar in konzentrierte Abwässer und 
Waschabwässer. Die ersteren enthalten je nach den 
angewandten Verfahren die verschiedensten chemischen 
Stoffe, wie Säuren, Laugen, Schwefelverbindungen usw. 


A. Pritzkow empfiehlt entweder Ableiten der konzen- 
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‘trierten Abwässer in die Kanalisation, wobei sieh im 
allgemeinen keine Schwierigkeiten einstellen, oder be- 
sondere Behandlung dieser Abwässer. Zur Reinigung 
der konzentrierten Abwässer schlägt Pritzkow folgen- 
des vor: Die sehr konzentrierten Abwässer der Färbe- 
maschinen, Rückständeaufarbeitung werden durch im 
einzelnen auszuprobierende Behandlung von den 
Säuren, Laugen und schädlichen Stoffen befreit. Unter 
Umständen lohnt sich auch die Wiedergewinnung der 
wertvollen Substanzen. Die resultierenden, ferner die 
konzentrierten Abwässer, bei denen eine derartige Be- 
handlung unzweckmäßig ist, werden in ein Sammel- 
becken geleitet. In diesem können sich die einzelnen 
Wasserarten mischen, umsetzen und soweit wie mög- 
lich neutralisieren. Die hier abfließenden Wässer wür- 
den mit den in einem besonderen Klärbecken von den 
Schwebestoffen zu befreienden Waschwässern gemischt 
werden und können alsdann öffentlichen Gewässern 
zugeführt werden. 
Literatur. 

einer Fabrik 
Mitteilg. a. d. 
Abwässer- 


A. Pritzkow, Abwässerbeseitigung 
photographischer Papiere und Bilder. 
Kgl. Prüfungsanstalt f. Wasserversorg. u. 
beseitg. 1911, Heft 14, S. 103. 


20. Cyanhaltige Abwässer. 

In verschiedenen Zuckerraffinerien wird die Me- 
lasse auf Cyan verarbeitet. Hochofengase werden häu- 
fig durch Waschen mit Wasser von ihren Verunreini- 
gungen befreit und alsdann wieder im Betrieb benutzt. 
Die bei diesem Waschprozeß anfallenden Abwässer 
sind meist sehr cyanhaltig. Zur Beseitigung des Cyans 
aus dem Abwasser machen Rubner und von Buchka 
folgende Vorschläge: Die cyanhaltigen Abwässer wer- 
den in Gruben geleitet. In das Abwasser hängt man 
Säcke mit Eisenvitriol hinein, der von dem warmen 
Abwasser schnell gelöst wird; man fügt darauf Na- 
tronlauge hinzu, säuert nach einiger Zeit mit Schwefel- 
säure schwach an und rührt das Gemisch durch kräf- 
tiges Lufteinblasen sorgfältig durch. Die Menge der 
chemischen Zuschläge richtet sich nach dem Cyangehalt 
des betreffenden Abwassers. Der Grubeninhalt wird 
darauf durch Filterpressen gedrückt. Ist das Abwasser 
trübe oder sind noch Cyanverbindungen zugegen, so 


wird der ReinigungsprozeB wiederholt. Der Blau- 
schlamm, welcher mit ca. 70 % Wasser aus den 


Pressen gelangt, wird in Pfannen getrocknet und be- 
sitzt einen Gehalt an Ferrocyankalium von 40—45 %. 


Literatur. 

M. Rubner u. K. von Buchka, Gutachten des Reichs- 
gesundheitsrates über die Ableitung cyanhaltiger Ab- 
wässer der Zuckerfabrik Dessau in die Elbe. Arbeiten 
a. d. Kaiserl. Gesundheitsamt 1908, Bd. 28, S. 338. 

P. Lehnkering u. L. Diesfeld, Fischvergiftungen 
durch Cyanverbindungen in den Abwässern von Eisen- 
werken. Wasser u. Abwasser 1912, Bd. 5, S. 1. 


21. Abwässer aus Bleichereien. 


Bei Bleichereien kommen hauptsächlich in Betracht 
alkalische Kocherlaugen, ferner saure und chlorkalk- 
haltige Abwässer. Die unangenehmsten Abwässer sind 
die stark alkalischen Kocherlaugen. Nach A. Thumm 
(l. e.) ist eine oberflächliche Reinigung dadurch zu er- 
reichen, daß man die alkalischen Flüssigkeiten in Auf- 
haltebecken aufspeichert, die sauren allmählich zufügt 
und alsdann im Absitzbecken klärt. Das so vorbe- 
handelte Abwasser kann darauf durch das biologische 
Verfahren weiter gereinigt werden. Nach einem pa- 
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tentierten Verfahren von Keller (Stuttgart) kann die 
alkalische Rocherlauge durch Zusatz von Kalk wieder 
verwendbar gemacht werden. 
Literatur. 
H. Keller, Wiederverwendbarmachen der zum Ab- 
kochen von Baumwolle und Baumwollwaren in der 
Baumwollbleicherei benutzten alkalischen Flüssig- 


keiten. Chem. Zeitg. 1909, chem.-techn. Repert., S. 627, 
Wasser und Abwasser 1912/13, Bd. 6, S. 319, Nr. 429. 


Besprechungen. 


Einstein, Albert, und Marcel Großmann, Entwurf 
einer verallgemeinerten Relativitätstheorie und einer 
Theorie der Gravitation. Leipzig und Berlin, B. G. 
Teubner, 1913. 38 S. Preis M. 1,20. 

Die Frage nach dem Wesen der Gravitation hat zwei 
Jahrhunderte geschlafen. Newton, der das Gesetz der 
Gravitationswirkung festgestellt hatte, hat sich keines- 
wegs damit beruhigt, sondern das Bedürfnis gefühlt, 
die merkwürdige, über den leeren Raum wirkende 
Attraktionskraft in ihrem Wesen näher zu ergründen. 
Aber die folgenden Generationen standen vor der ge- 
waltigen Aufgabe, die Folgerungen des Gesetzes an der 
Fülle der astronomischen Erscheinungen zu prüfen; 
die Größe der hierzu nötigen Arbeit und die Freude 
über den Erfolg sättigten die Geister. Das Newtonsche 
Gesetz galt als letzte Erkenntnis, alle anderen Natur- 
gesetze sollten darauf zurückgeführt werden; nur ganz 
selten fühlte ein Forscher den Trieb, das Gesetz selbst 
als etwas Merkwürdiges, der Erklärung Bedürftiges 
auf tiefere Grundlagen zu stellen. 

Die neuere Physik hat es aufgegeben, alle Natur- 
gesetze auf Attraktionskräfte Newtonscher Art zurück- 
zuführen. Die Ideen der „Nahwirkung“, welche Fara- 
day und Maxwell bei der Deutung der elektromagne- 
tischen Vorgänge geleitet haben, haben sich so bewährt, 
daß eine unvermittelte Fernwirkung heute als fast 
abstrus erscheint. Ein Nahwirkungsgesetz bringt zum 
Ausdruck, daß nur unmittelbar benachbarte Stellen 
eines Körpers aufeinander wirken können; es hat die 
mathematische Form einer partiellen Differential- 
gleichung. Zweifellos befriedigt ein solches Gesetz den 
menschlichen Geist mehr, als die Vorstellung, daß eine 
Wirkung zeitlos den leeren Raum überspringen soll. 
Typische Nahwirkungsgesetze sind die elastischen Be- 
wegungsgleichungen. Vor allem aber läßt sich die 
Gesamtheit unserer elektrodynamischen Erfahrungen 
in befriedigendster Weise durch Nahwirkungsgesetze 
darstellen. 

Nur die Gravitation selbst fällt aus dem Rahmen 
der heutigen Anschauung heraus. Wohl läßt das New- 
tonsche Gesetz sich formal in ein Nahwirkungsgesetz 
umrechnen; schon Maxwell aber hat erkannt, daß die 
Deutung der Nahwirkungsformeln erhebliche Schwie- 
rigkeiten bietet, indem sich die Gravitationsenergie 
als negativ erweist, wenn man nicht dem von Gravi- 
tationskräften freien Raume eine gewaltige positive 
Energie zuschreiben will. 

Der Drang nach Vereinheitlichung der Natur- 
gesetze, welcher A. Einsteins ganzes Forschen kenn- 
zeichnet, hat ihn auf das Gravitationsproblem hinge- 
drängt. Nachdem es ihm gelungen war, durch Auf- 
stellung des sogenannten Relativitätsprinzipes in die 
Elektrodynamik Ordnung und Einheit zu bringen, 
mußte es ihm unerträglich erscheinen, daß eine so 
universelle Naturkraft wie die Gravitation sich dem 
Gefüge der übrigen Gesetze entzog. Er hat dann in 


. [ Die Natur- 
wissenschaften 


Wetteifer mit anderen Forschern, unter denen vor allem 
Abraham, Nordström und Mie zu nennen sind, eine 
Theorie der Gravitation entwickelt, die an Kühnheit 
seine früheren Taten weit hinter sich läßt. Eine Skizze 
dieser Theorie, an deren mathematischer Ausgestal- 
tung sich Herr M. Großmann beteiligt hat, liegt in 
einer bei B. G. Teubner erschienenen Broschüre vor. 

Von dem Inhalte dieser Abhandlung dem Nicht- 
fachmann ein Bild zu machen, ist außerordentlich 
schwer; ich muß mich mit wenigen Andeutungen be- 
gnügen. 

Einsteins Ausgangspunkt ist eine ganz konkrete 
Tatsache, die, ihrer Einfachheit wegen wenig beachtet, 
doch durch die genannten Beobachtungen (besonders 
von B. -Hétvés) sichergestellt ist. Man kann sie so 
aussprechen: Träge Masse und schwere Masse sind 
proportional. Die träge Masse ist ein Maß für den 
Widerstand, den die Körper beschleunigenden Wir- 
kungen entgegensetzen; die schwere Masse ist ein Maß 
für die Kraft, die die Körper an derselben Stelle des 
Gravitationsfeldes erfahren (ein Körper ist z. B. dop- 
pelt so schwer als der andere, wenn er, auf eine Feder- 
wage gelegt, diese doppelt so stark komprimiert als 
der andere). Nun weiß man: alle Körper fallen im 
Vakuum gleich schnell, ihre Beschleunigungen unter 
der Schwerewirkung sind gleich. Daraus folgt, daß 
im selben Verhältnis, als ein Körper schwerer ist (eine 
größere schwere Masse hat), sein Trägheitswiderstand 
(seine träge Masse) zunimmt. Einstein bekennt seine 
Überzeugung, daß dieses Gesetz in aller Strenge er- 
füllt sei. 

Wie kommt es nun aber, daß dieses einfache Gesetz 
sich nur mühsam, unter Aufbietung eines gewaltigen 
mathematischen Apparates, mit der Forderung einer 
Nahwirkungstheorie der Gravitation vereinigen läßt? 
Dies liegt an zwei Sätzen, die die moderne theoretische 
Physik als ihre fundamentalsten Erfolge .betrachtet 
und an denen Einstein ebenfalls festhalten will. Der 
erste dieser Sätze lautet: Trägheit und Energie sind 
identisch; der zweite lautet: Energie ist ein relativer 
Begriff. Um den Inhalt dieser Behauptungen zu ver- 
deutlichen, muß ich an gewisse Resultate der Relativi- 
tätstheorie anknüpfen. Die Betrachtung eines von 
elektromagnetischer Strahlung erfüllten Hohlraumes 
hat zuerst gelehrt, daß der elektromagnetischen Ener- 
gie Trägheit zugeschrieben werden muß; man sieht 
nämlich leicht ein, daß die in dem Hohlraum befind- 
liche Strahlung sich einer Beschleunigung desselben 
widersetzt, indem dabei der Strahlungsdruck auf die 
Hinterwand steigt, der auf die Vorderwand sich ver- 
ringert. Die Verallgemeinerung dieses Umstandes, 
die durch das Relativitätsprinzip nahegelegt wurde, 
hat dazu geführt, Energie jeder Art Trägheit zuzu- 
schreiben; und zwar ist die träge Masse numerisch 
gleich der durch das Quadrat der Lichtgeschwindig- 
keit dividierten Energie. Die hierdurch gewonnene 
Vereinheitlichung der Begriffe und Erkenntnis neuer 
Zusammenhänge sind so groß, daß man an diesem Satze 
unbedingt festhalten wird. Der zweite Satz von der 
Relativität der Energie ist am besten zu verstehen, 
wenn man an die kinetische Energie einer bewegten 
Masse denkt; diese ist offenbar in dem Sinne relativ, 
daß ihr Wert von der Bewegung des Beobachters ab- 
hängt. Die kinetische Energie wird gemessen durch 
das Produkt der halben Masse in das Quadrat der Ge- 
schwindigkeit; die Geschwindigkeit ist aber offenbar 
relativ, sie ist z. B. für einen mitbewegten Beobachter 
gleich Null. Das Relativitätsprinzip verlangt nun 
eine solche Relativität für jede Art von Energie; diese 
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ist keine absolute Größe, sondern sinkt zu einer Kom- 
ponente einer übergeordneten physikalischen Größe 
(des Energie-Spannungstensors) herab. 

Kombinieren wir nun diese beiden Sätze mit der 
Forderung, daß schwere und träge Masse übereinstim- 
men sollen, so folgt daraus sofort die Identität der 
schweren Masse mit der Energie und ihre Relativi- 
tät. Jede Art Energie, auch elektromagnetische oder 
die Gravitationsenergie selbst, muß also schwer sein; 
ihr Wert aber ist: nur relativ zu einem bestimmten 
Beobachter anzugeben. Hieraus erhellt, welche Schwie- 
rigkeiten der neuen Theorie entgegenstehen; die 
schwere Masse verliert gewissermaßen ihren substan- 
tiellen Charakter und verflüchtigt sich zu einem mathe- 
matischen Hilfsbegriffe. 

Einstein hat erkannt, daß alle seine Forderungen 
sich nur aufrechterhalten lassen, wenn man die 
strenge Gültigkeit des Relativitätsprinzips in end- 
lichen Räumen aufgibt; es gilt nur noch im unendlich 
kleinen (wobei aber, da als Längenmaß der vom Lichte 
in einer Sekunde zurückgelegte Weg anzusehen ist, 
noch ganz gewaltige astronomische Räume als physi- 
kalisch unendlich klein zu gelten haben). Hat man 
zwei verschiedene Raumstellen, so gilt in der unmittel- 
baren Umgebung einer jeden noch das Relativitätsprin- 
zip, aber mit zwei verschiedenen Werten der Lichtge- 
schwindigkeit (die ja bekanntlich die Relativitäts- 
Transformationen charakterisiert). So ist also die 
Liehtgeschwindigkeit als räumlich veränderlich anzu- 
sehen. Einstein hat bereits in seiner ersten Arbeit 
über diesen Gegenstand den Schritt getan, die veränder- 
liche Lichtgeschwindigkeit mit derjenigen Raumfunk- 
tion zu identifizieren, um die es sich hier handelt: dem 
Gravitationspotential. Man sieht, wie hier eine Ver- 
einheitlichung und Verschmelzung von Größen schein- 
bar äußerst verschiedener Art mit großer Kühnheit 
vorgenommen wird. Die neue Theorie erlaubt einen so 
einfachen Ansatz (Lichtgeschwindigkeit = Gravita- 
tionspotential) nicht; es zeigt sich, daß die Gravitation 
bei Aufrechterhaltung aller der genannten Forderungen 
sich gar nicht aus dem Potential ableiten läßt, sondern 
daß dazu ein vierdimensionaler Tensor (mit 10 Kom- 
ponenten) nötig ist. Dieses, in jedem Raumpunkte 
vorhandene Tensorgebilde ist das Gerüst der ganzen 
Theorie. Raum und Zeit im gewöhnlichen Sinne ver- 
schwinden ganz; sie sind nur definiert relativ zu dem 
Gravitationstensor, jeder Raum-Zeit-Punkt hat gewisser- 
maßen sein eigenes Maß für Länge und Zeit je nach 
dem dort herrschenden Schwerefeld. Alle Gesetze der 
Physik haben nur eine relative Geltung bezüglich des 
Gravitationstensors. Die Aufstellung der Bewegungs- 
gesetze der Materie gemäß diesen Ideen wird von Ein- 
stein mit großem Scharfsinn durchgeführt; das umge- 
kehrte Problem, wie das Schwerefeld von der vorhan- 
denen Materie abhängt, findet keine so befriedigende 
Lösung. 

Es ist ganz unmöglich, an dieser Stelle eine Vor- 
stellung von den äußerst komplizierten Gesetzen zu 
geben, die nach Einstein den Zusammenhang der Gra- 
vitation mit der Bewegung der Materie und der Elek- 
trizität darstellen. Nur auf einen Punkt der Theorie 
will ich noch hinweisen. Bekanntlich erfordert das 
gewöhnliche Trägheitsgesetz, damit es überhaupt einen 
Sinn hat, die Angabe eines Bezugsystems; wie nun 
dieses Bezugsystem zu definieren sei, darüber hat es 
manchen Streit gegeben. Das Trägheitsgesetz enthält 
fraglos den Begriff der absoluten Beschleunigung, und 
dies ist von vielen als ein Mangel der Mechanik, die 
sonst nur relative Wirkungen kennt, empfunden wor- 
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den. Auch die neue relativistische Mechanik hat daran 
nichts geändert. 

E. Mach hat darum in aller Bestimmtheit die For- 
derung gestellt, daß aus der Mechanik die absoluten 
Beschleunigungen zu verbannen seien; auch die Träg- 
heit soll eine von der Gesamtheit der übrigen Körper 
bedingte Wirkung sein. Einsteins Theorie erfüllt nun, 
wie der Autor besonders hervorhebt, diese Forderung 
von Mach. 

Einsteins Theorie ist neuerdings von Mie angegrif- 
fen worden, der selbst eine Gravitationstheorie aufge- 
stellt hat. Ich kann auf diese Polemik hier nicht ein- 
gehen. Bezüglich der Mieschen Theorie will ich nur 
sagen, daß in dieser die strenge Proportionalität zwi- 
schen schwerer und träger Masse aufgegeben wird; die 
Forderung wird auf kleine Geschwindigkeiten be- 
schränkt. Dafür gewinnt Mie den Vorteil, das Rela- 
tivitätsprinzip in vollem Umfange aufrechtzuerhalten. 
Sehr bemerkenswert sind auch die Ansätze Nordströms. 

Gibt es nun zwischen allen diesen Theorien eine 
experimentelle Entscheidung? 

Leider liegen die Verhältnisse hierfür sehr wenig 
günstig; die Abweichungen der Theorien voneinander 
und von der klassischen Fernwirkungstheorie Newtons 
sind praktisch bedeutungslos. Nur eine Erscheinung 


gibt es, von der man eine Entscheidung erwarten 
könnte. Nach der Einsteinschen Theorie hängt näm- 


lich, wie wir sahen, die Lichtgeschwindigkeit vom 
Gravitationspotential ab; nach Mie ist das nicht der 
Fall. Daher muß nach Einstein ein Lichtstrahl, der 
von einem Fixstern kommend nahe an der Sonne vor- 
beigeht, durch die gewaltige Gravitationswirkung eine 
Ablenkung erfahren. Einstein hofft, daß die nächste 
totale Sonnenfinsternis Gelegenheit geben wird, .nach 
einer solchen Ablenkung zu suchen. 

Auch wenn dieses Experimentum crucis fehlschlägt, 
sei es, daß die Ablenkung sich der Beobachtung ent- 
zieht, sei es, daß sie als sicher nicht vorhanden nachge- 
wiesen wird, wird man Einsteins kühner Theorie die 
Bewunderung nicht versagen können. Die ungeheure 
Kraft der Abstraktion und Verallgemeinerung, die ihr 
Autor darin offenbart, können auf den Leser, der vor 
der Komplikation der Formeln nicht zurücksteht, ihre 
Wirkung nicht verfehlen. M. Born, Göttingen. 


Allen, H. Stanley, Photo-Electricity, the liberation of 
electrons by light, with Chapters on Fluorescence, 
Phosphorescence and photochemical Actions and 
Photography. London, Longmans, Green and Co., 
Od Dope DEL Saies Liew Ori: 

Dies Buch behandelt ein physikalisches Spezial- 
problem, nämlich die Abspaltung von Elektronen bei 
der Absorption des Lichtes und eine Reihe weiterer 
mit dieser Elektronenemission verknüpfter Fragen. 
Es ist im wesentlichen nach chronologischen Gesichts- 
punkten geschrieben und gibt eine im allgemeinen recht 
objektive Darstellung von der Entwicklung dieses Ge- 
bietes, dessen Literatur einen "außerordentlich großen 
Umfang besitzt, so daß eine zusammenfassende Mono- 
graphie von erheblichem Werte ist. 

Die lichtelektrische Elektronenemission bietet in 
mancher Hinsicht auch für weitere Kreise ein Inter- 
esse: Sie liefert uns nach den Untersuchungen Elsters 
und Geitels ein neues photometrisches Meßverfahren, 
das sich in letzter Zeit mit Erfolg in die Praxis, z. B. 
in der Astronomie, einbürgert und vielleicht ist sie in 
Zukunft einmal zur Lösung des großen Problems be- 
rufen, die Energie des Sonnenlichtes direkt in elektri- 
sche Energie umzusetzen, ohne daß irgendwelche 
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mechanische Zwischenglieder erforderlich sind. Der 
Nutzeffekt betriigt allerdings heute selbst in den 


günstigsten Fällen nur einige Prozent, aber die Még- 
lichkeit einer Steigung der Ausbeute ist durchaus nicht 
von der Hand zu weisen. R. Pohl, Berlin. 


Feldhaus, Franz M., Leonardo der Techniker und Er- 


finder. Jena, Eugen Diederichs, 1913. 80. 166 S., 
131 Abb. und 9 Tafeln im Text. Preis geh. M. 7,50, 
geb. M. 10,—. 


Der Verfasser des vorliegenden Buches hat es sich be- 
kanntlich zur Lebensaufgabe gemacht, die Geschichte 
der Technik zu pflegen. Eine große Anzahl Veröffent- 
lichungen aus seiner Feder haben bereits erkennen 
lassen, daß er alle Eigenschaften in sich vereinigt, um 
diese Aufgabe nach Möglichkeit zu lösen. 

In dem hier angezeigten Werk bietet er dem Leser 
eine Monographie von klassischer Wichtigkeit. Leonar- 
dos Universalität ist ja freilich jedem Deutschen wohl 
vertraut, aber doch mehr durch allgemeine biographi- 
sche Schilderungen und nicht auf Grund eingehender 
Darstellungen der spezifisch technischen Gedankenwelt 
dieses Mannes, der in sich gleichsam den Grundstock 
aller gelehrten, künstlerischen und technischen Bildung 
seines Zeitalters vereinigte. 

Feldhaus’ Werk gibt uns in nicht ermüdendem Um- 
fang einen Einblick in Leonardos technischen Gedan- 
kenkreis. Der Künstler Leonardo war wie keiner 
seiner Vorläufer besonders befähigt, seine technischen 
Entwürfe in die Weltsprache der Ingenieure, die Zeich- 
nung, umzusetzen. So ist es in vielen Fällen zugleich 
ein künstlerischer Genuß, eine Auswahl der Entwürfe 
des Meisters der Giaconda hier vereinigt zu sehen. 

Auch auf dem Sondergebiet der Technik ist Leonardo 
universell. Alle möglichen Fragen haben ihn beschäf- 
tigt: fortifikatorische und ballistische Probleme, Ma- 
schinen und Werkzeuge, feinmechanische und musika- 
lische Instrumente, Uhren und chemische Apparate, 
Sehwimmvorrichtungen und Taucheranzüge, Fall- 
schirme und Flugmaschinen. Mit letzteren hat sich 


Leonardo recht eingehend beschäftigt; die hierauf be- 


züglichen Skizzen sind für unser Zeitalter von beson- 
derem Interesse. Als geeignetes Modell für die Flügel 
empfiehlt er die der Fledermaus, als bewegende Kraft 
sollen die Beinmuskeln der Flieger dienen. Man er- 
innert sich unwillkürlich daran, daß auch Benvenuto 
Cellini den Bau der Fledermaus nachahmen wollte, um 
aus der Engelsburg zu entfliehen. 

Es sei noch besonders hervorgehoben, daß der Ver- 
.lag dem Buche eine besonders würdige Ausstattung 
in bezug auf Druck und Abbildungen gegeben hat. 

F. Göpel, Charlottenburg. 


Moritz, F., Les Moteurs thermiques dans leurs rap- 
ports avec la Thermodynamique. Paris, Gauthier- 
Villars, 1913. 297 S., 115 Abbildungen und 1 Tafel. 
Preis Fres. 13,—. 

Der Verfasser geht in seinem Werke von der Be- 
handlung der beiden Hauptsätze der Thermodynamik 
aus und bespricht sodann die wärmetechnischen Grund- 
lagen der Verbrennungsmaschinen, Kolbendampf- 
maschinen und Dampfturbinen. Er bemüht sich den 
Stoff derart zu verarbeiten, daß für das Verständnis 
des Werkes nur allgemeine physikalische Vorkennt- 
nisse erforderlich sind. 

Die ersten beiden Abschnitte befassen sich mit den 
Hauptsätzen der Thermodynamik und deren Anwen- 
dung auf die wichtigsten Zustandsänderungen der Gase 
und Dämpfe. Den Darlegungen liegt immer die Be- 
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trachtung umkehrbarer Vorgänge zugrunde, nur für 
diese sind die mitgeteilten Gleichungen und Folgerun- 
gen gültig. Auf Seite 16 steht: „Toutes les transfor- — 
mations que nons envisagerons dans cet ouvrage 
seront supposées réversibles.“ Demgegenüber muß be- — 
tont werden, daß die Zustandsänderungen in den 
Dampfturbinen nichts weniger als umkehrbar sind! — 
Ebensowenig darf der Verbrennungsvorgang kurzer- 
hand als umkehrbar bezeichnet werden! Bei der Be- 
handlung des II. Hauptsatzes hätte die Rolle der En- 
tropie als Kriterium für die Umkehrbarkeit eines Vor- 
ganges Erwähnung finden sollen. 

Während die ersten beiden Abschnitte einer Ergän- 
zung und Berichtigung bedürfen, bieten die folgenden 
Kapitel manches Interessante und Beachtenswerte. Das — 
III. Kapitel befaßt sich mit den Verbrennungsmaschi- 
nen, wobei zunächst die „Explosion“ ohne und mit Vor- 
verdichtung, dann das Gleichdruckverfahren und 
schließlich die sog. „atmosphärische‘“ Maschine behan- 
delt wird. Dabei wird allerdings überall konstante 
spezifische Wärme angenommen. Der Vergleich zwi- 
schen Verbrennung bei konstantem Volumen und bei 
konstantem Druck wird auf etwas einseitiger Basis ge- — 
führt und wäre in dieser Form besser unterblieben. 

Im IV. Abschnitt (Kolbendampfmaschinen) wird zu- 
nächst der Idealvorgang nach Rankine im Arbeits- und 


im Wärmediagramm in klarer Weise besprochen, so- 


dann werden die verschiedenen Verluste erörtert. 

Das V. Kapitel hat die Strömung des Dampfes durch 
Düsen zum Gegenstand. Nach Aufstellung der Haupt- 
gleichungen wird die Strömung mit und ohne Berück- 
sichtigung der Reibungswiderstände besprochen. Die 
eigentümliche Rolle der „Schallgeschwindigkeit“ wird 
klar hervorgehoben. a 

Der VI. Abschnitt behandelt in ausführlicher Weise _ 
die Thermodynamik der Dampfturbinen — hauptsäch- 
lich im Anschlusse an die Arbeiten von Stodola, Rateau 
und Lelong. 
der wichtigeren Bauarten, wobei der Verlauf der Wir- 
kungsgrade in graphischen Darstellungen klar veran- 
schaulicht wird. Für die praktische Berechnung wer- 
den gut brauchbare Verfahren entwickelt, u. a. wird 
eine von Parsons herrührende Formel abgeleitet, die 
den Dampfverbrauch von Überdruckturbinen zu errech- 
nen gestattet. Bei den Berechnungen wird stets das 
Temperatur-Entropie-Diagramm benutzt, das Mollier- 
Diagramm wird nur kurz erwähnt. Schade, daß der 
Verfasser nicht versucht hat, die wirkliche Arbeit im 
p/v-Diagramm darzustellen! Die Nichtumkehrbarkeit 
des Expansionsvorganges tritt nämlich dabei besonders 
deutlich hervor. Im übrigen kann gerade dieser Ab- 
schnitt, da er auch mehrere Zahlenbeispiele bringt, zum 
Studium bestens empfohlen werden. ; 

Am Schlusse des Bandes werden noch einige Hilfs- 
probleme kurz behandelt: die Integration eines Dif- 
ferentials von zwei unabhängigen Variablen, die Schall- 
geschwindigkeit in Gasen und schließlich der Impuls- 
satz. 

Die Darstellung ist überall klar und anregend. Das 
Buch ist geeignet, den Leser mit den wichtigsten ther- 
modynamischen Grundlagen der Kraftmaschinen ver- 
traut zu machen. G. Zerkowitz, Aachen. 


Astronomische Mitteilungen. 
Ein neuer Komet, der erste in diesem Jahre, ist 
am 29. März auf der Sternwarte Bothkamp bei Kiel 
von dem Astronomen und Leiter der Sternwarte 


Der Verfasser erörtert die Arbeitsweise 
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Dr. Kritzinger entdeckt worden. Dieser Komet 1914 a 
ist von der 10. Größenklasse, also nur im Fernrohr 
sichtbar; seine Position ist am 22. April in Rektas- 
zension bei 17h 35 m und in Deklination 7% ° nördlich 
vom Himmelsäquator. Nach der neuesten Bahnberech- 
nung aus drei Beobachtungen in Wien, Uccle und 
Bothkamp haben sich für den Kometen 1914 a parabo- 
lische Elemente ergeben. Erst am 31. Mai kommt der- 
selbe in Sonnennähe und bis dahin nimmt seine Hellig- 
keit zu; am 22. April wird er von der 9%. Größen- 
klasse sein und wahrscheinlich überhaupt nur ein 
teleskopischer Komet bleiben, allerdings mit deutlicher 
Schweifentwicklung. — 

Besondere Beobachtungen bei Gelegenheit der to- 
talen Sonnenfinsternis vom 21. August d. J. empfehlen 
in Nr. 4724 der Astronomischen Nachrichten F. Hayn 
(Leipzig) und E. Freundlich (Berlin-Babelsberg). F. 
Hayn gibt fiir alle Messungen, bei denen eine Kenntnis 
des Mondprofils nötig ist, die entsprechenden seleno- 
graphischen Koordinaten. Einwandfreie Kontakt- 
beobachtungen von Sonne und Mond sind bei einer to- 
talen Sonnenfinsternis deshalb wichtig, weil ein ein- 
wandfreier Ort des Neumondes für die Erforschung der 
Bahnbewegung unseres Satelliten sehr nützlich und 
selten erhältlich ist. F. Hayn empfiehlt photographi- 
sche Aufnahmen der Finsternis, um die Fehler der 
Sinneswahrnehmung möglichst zu vermeiden. E. 
Freundlich macht darauf aufmerksam, daß bei Gelegen- 
heit der nächsten totalen Sonnenfinsternis zugleich ein 
schwacher Fixstern 7,3. Größe (Bonner Durchmuste- 
rung + 12°, 2138) vom Monde bedeckt wird. Zugleich 
wird dazu aufgefordert, bei Beobachtung dieser Be- 
deckung die Frage zu untersuchen, ob die Lichtstrah- 
len in unmittelbarer Nähe der Sonne etwa eine Ab- 
lenkung erfahren, wie dies besonders durch die von 
L. Courvoisier aufgestellte Annahme einer _ ,,kosmi- 
schen Strahlenbrechung“ nicht unwahrscheinlich ist. 
E. Freundlich hat nun diese Sternbedeckung für einige 
Punkte der Totalitätszone vorausberechnet und teilt 
die Ergebnisse seiner Rechnung mit. Besonders für 
Expeditionen nach Armenien liegen die Beobachtungs- 
bedingungen günstig und es wird zum Schluß noch 
darauf hingewiesen, daß infolge etwaiger kosmischer 
Refraktion sich eine Verspätung der Sternbedeckung 
während der totalen Sonnenfinsternis von etwa 12 
Zeitsekunden ergeben könnte — 

Die Verteilung der Sterngeschwindigkeiten behan- 
delt E. v. d. Pahlen (Potsdam) in Nr. 4725 der Astro- 
nomischen Nachrichten unter neuen kritischen Ge- 
sichtspunkten, angeregt durch Professor Schwarzschild. 
Die neuesten Untersuchungen über die Eigenbewegung 
der Fixsterne zeigen, daß die Verteilung der Stern- 
geschwindigkeit im Raume eine gewisse Gesetzmäßig- 
keit verrät. Nach den Forschungen von Eddington 
und Schwarzschild lassen sich zwei nach bestimmten 
Richtungen gehende Sternströme annehmen, deren Ver- 


I halten sich dem Maxwellschen Gesetze von der Vertei- 
| lung der Geschwindigkeiten 


fiir Gasmolekiile an- 


schließt. Man kann ferner nach Analogie der Gas- 


theorie jede Sterngeschwindiekeit durch einen soge- 
nannten „Geschwindigkeitspunkt‘“ darstellen und die 
_ räumliche Dichtigkeitsverteilung aller solcher Punkte, 
die den in einem Raumgebiete vorhandenen Sternge- 
 schwindigkeiten 
. körper“ der Sterne dieses Gebiets nennen. 
' läßt sich mit ziemlicher Wahrscheinlichkeit zeigen, daß 
die Geschwindigkeitskérper der Sterne in allen Raum- 
teilen gleichartig, ja sogar identisch sind. An Hand des 
 Boßschen Sternkataloges hat Professor Schwarzschild 


den „Geschwindigkeits- 
Alsdann 


entsprechen, 
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tatsächlich nachgewiesen, daß die Gestalt des Ge- 
schwindigkeitskörpers dieselbe bleibt, aus welchen 


Raumgebieten auch die Sterngeschwindigkeiten genom- 
men werden. E. v. d. Pahlen versucht nun auf Grund 
aller bekannten Eigenbewegungen der Sterne, die Ge- 
stalt dieses Geschwindigkeitskörpers und seine haupt- 
sächlichsten Eigenschaften herzuleiten. Im vorliegen- 
den wird nur eine erste Näherung an die Lösung die- 
ser Aufgabe mitgeteilt für im ganzen 6117 Sterne. 
Danach bewegen sich etwa 80 % aller dieser Sterne 
nach einer Richtung, die entgegengesetzt dem Sonnen- 
apex, also entgegengesetzt der Sonnenbewegung im 
Raume liegt. 


Über das Spektrum des hellsten Sterns in der 
„Andromeda“ liegen neue und interessante Unter- 
suchungen von E. Basxandall in den Monthly Notices 
(Bd. 74, 250) vor. In diesem Sternspektrum treten 
neben Linien bekannten Ursprungs auch solche auf, 
die in anderen Sternspektren nicht vorkommen und 
deren Identifizierung bisher nicht gelungen war. 
Bazxandall weist nun nach, daß fast alle diese Linien 
im Funkenspektrum des Mangan auftreten und daß 
eigentlich nur eine Linie in jenem Spektrum übrig 
bleibt, die sich nicht identifizieren läßt. Gleichzeitig 
wird aus den verschiedenen Intensitäten der betref- 
fenden Linien im Sternspektrum und im Funken- 
spektrum des Mangan gefolgert, daß die Bedingungen, 
unter denen beide entstehen, sehr verschieden sein 
müssen. A. Marcuse. 


Kleine Mitteilungen. 


Uber die Kohlensäurebildung überlebender, künst- 
lich durchbluteter Organe von Säugetieren liegen 
wieder zwei neue Untersuchungen vor. Beide sind in 
erster Linie als Voruntersuchungen anzusehen, die die 
Grundlagen für die Bearbeitung einer Reihe von Fra- 
gen des intermediären Stoffwechsels abgeben. Für die 
Menge Kohlensäure, die 1 kg Leber in der Minute 
bildet, fand Preise (Biochem. Zeitschr. Bd. 45, S. 474 
bis 502, 1913) als Mittelwert 96 Milligramm. In 
ganz entsprechenden Versuchen ergab sich für die 
Kohlensäureproduktion des ruhenden Skelettmuskels 
pro Kilogramm und Minute im Mittel der Wert von 
7 mg (Elias, Biochem. Zeitschr. Bd. 55, S. 153—168, 
1913). Die Kohlensäurebildung in der Leber konnte 
um etwa 50 %, im Maximum auf 171 mg, gesteigert 
werden, wenn dem Blute, das zur Durchstrémung be- 
nutzt wurde, Traubenzucker, Brenztraubensiure, 
Glycerinsäure oder Milchsäure zugesetzt wurde, da- 
gegen blieb der Zusatz von Galaktose, Glyoxylsäure, 
Glykolsäure und Essigsäure wirkungslos. Die Kohlen- 
säureproduktion des Muskels konnte durch Reizung, 
wobei der Muskel in langdauernden Tetanus verfiel, 
bis auf das 15 fache des Ruhewertes, bis auf 88,4 mg 
pro Kilogramm und Minute gesteigert werden. Die 
Versuche mit der Leber wurden an Kaninchen, jene 
mit dem Muskel am Hunde angestellt. Bei der Über- 
tragung dieser Erfahrungen auf die Intensität des 
Umsatzes der entsprechenden Organe beim Menschen 
ist daran zu denken, daß die Intensität des Stoff- 
wechsels pro Gewichtseinheit, bei den mittelgroßen 
Säugetieren umgekehrt proportional der Lineardimen- 
sion oder, was dasselbe ist, der dritten Wurzel aus dem 
Gewicht ist. Bei einem Hunde von 8 kg Gewicht, der 
etwa 3 kg Muskeln enthält, würden diese im Ruhe- 
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stoffwechsel pro Minute 21 mg, d. h. etwa 25 % der 
gesamten im Grundumsatz gebildeten Kohlensäure- 
mengen liefern. P. 


Immer mehr bricht sich die Überzeugung Bahn, daß 
die Vögel im Haushalte der Natur einen nicht unwich- 
tigen Faktor für die Erhaltung des Gleichgewichts im 
Auftreten der Organismen darstellen. Mehrfach be- 
müht man sich, die Bedeutung kennen zu lernen, welche 
der Anwesenheit bestimmter Vogelarten für die mensch- 
lichen Anpflanzungen beizumessen ist. Namentlich in 
Amerika werden jetzt von staatlichen Instituten ein- 
gehende Untersuchungen über den Nutzen und Schaden 
der Vögel für die Feld- und Gartenwirtschaft angestellt. 
So prüft man in Kalifornien in mehr als 20 verschie- 
denen Teilen des Landes systematisch jeden Monat des 
Jahres sowohl den Zustand der Anpflanzungen als auch 
den Mageninhalt dort gesammelter Vögel, um deren 
Nahrungsgewohnheiten kennen zu lernen. 

Das ungewöhnlich zahlreiche Auftreten von Heu- 
schrecken (Melanoplus differentialis) im Sommer 1912 
in gewissen Distrikten von Kalifornien gab die Veran- 
lassung zu Beobachtungen des Verhaltens der Vögel 
gegenüber dieser Naturerscheinung, deren Ergebnisse 
von H. C. Bryant!) zusammengestellt worden sind. 
Sieben Vogelarten aus den verschiedensten Gattungen 
und Familien erwiesen sich als wirkliche Vernichter der 
Schädlinge; ebensoviele andere trugen auch nicht wenig 
zur Vertilgung der Heuschrecken bei. Zwar darf man 
die Vögel nicht als ein radikal helfendes Mittel gegen 
solehe Heuschreckenmassen betrachten, wohl aber wer- 
den sie das Zustandekommen dieser Schwärme in 
manchen Fällen von vornherein verhindern. Und so 
sind sie denn die Verteidiger und Schützer der Ernte, 
deren Wert sich in Dollars und Cents angeben läßt. Man 
beobachtete auch, daß sich Vögel scharenweise nach den 
von Heuschrecken befallenen Gebieten hinzogen, ja, daß 
manche ihre Futtergewohnheiten änderten und das in 
diesem Falle wohlfeilste Insekt fraßen. So betätigten 
sich auch manche sonst wegen ihrer Schädlichkeit ge- 
haßte und verfolgte Vögel an der nützlichen Vertilgung 
der Heuschrecken. Schließlich belehrt uns ein solcher 
Ausnahmefall über die Bedeutung von Vögeln in bezug 
auf die Vertilgung eines bestimmten Insektes, bei denen 
wir unter normalen Verhältnissen wegen der geringen 
Menge der vorhandenen Insekten keine genaue Kon- 
trolle über ihre Beziehungen zu diesen ausüben können. 

(TR Tele 


Ernährung von Säugetieren durch Injektion von 
Nährlösungen in die Venen. Die Einführung von 
Nahrungsstoffen unter Umgehung des Darmes (,,paren- 
terale Ernährung“) ist oft versucht worden, doch 
konnte diese Art der Ernährung bisher höchstens 
über einige Stunden ausgedehnt werden. Henriques 
und Andersen (Zeitschrift f. physiologische Chemie, 
Bd. 88, 1913, p. 357—369) ist es jetzt gelungen, Ziegen 
bis zur Dauer von 20 Tagen in Versuchen zu erhalten, 
bei denen die Zufuhr der Nahrung ausschließlich durch 
eine Vene geschah, in die durch einen Tropfapparat 


eine Nährlösung eingeführt wurde, die — neben den 
notwendigen Salzen — Traubenzucker und ein Ge- 


misch der Verdauungsprodukte aus Fleisch enthielt. 
Das Gemisch der Abbauprodukte des Eiweiß war durch 


1) H. C. Bryant, Birds in relation to a grasshopper 
outbreak in California. In: Univ. California Publica- 
tions in Zoology 1912, Vol. 11, S. 1—20. 
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lang dauernde Behandlung mit Trypsin und Erepsin 
gewonnen, enthielt aber nicht nur Aminosäuren, son- 
dern noch 10—15 % Stickstoff, der in Form von Pep- — 
tiden gebunden war. Es wurden täglich etwas mehr als 
2 Liter Nährlösung injiziert, die 4,52 bis 6,92 g Stick- 
stoff und meist 250 g Zucker enthielten. Von dem 
Zucker wurden meist weniger als 10 % unverändert 
im Harn ausgeschieden, die Hauptmenge wurde aus- 
genntzt. Die ziemlich bedeutende Menge des Peptid- 
stickstoffs, der im Harn erscheint, spricht dafür, daß 
diese Verbindungen größenteils unausgenutzt den 
Körper verlassen. Der Rest (Aminosäuren) reicht aber 
noch hin, um eine positive Stickstoffbilanz zu er- 
möglichen, die im Mittel der 15 Tageswerte des Ver- 
suches, den die Verfasser mitteilen, + 1,59 g beträgt, — 
wovon nur ein geringer Abzug von etwa 0,1 g zu 
machen ist für die Stickstoffverluste im Kot. Es ist 
hier also die Synthese des Körpereiweiß in den Or- 
ganen der Ziege ausgeführt worden, mit Produkten, 
die das Darmepithel nicht passiert haben. Das Tier 
starb an Venenthrombose, eine Todesart, die als eine 
zufällige zu betrachten ist und vielleicht durch 
Hirudingaben hätte vermieden werden können. Die 
Möglichkeit, Säugetiere lange Zeit bei parenteraler Er- 
nährung zu erhalten, dürfte methodisch wichtig sein, 
und die Verfasser weisen auf eine Reihe von Fragen 
hin, die sich mit ihrer Technik werden in Angriff 
nehmen lassen. 12 


Pflanzenreizstoffe. Uber die Wirkung gewisser Reiz- 
stoffe auf die Entwicklung und das Wachstum der 
Pflanzen machte Professor Stuizer (Königsberg) inter- 
essante Mitteilungen in einem Vortrag vor der Deut- 
schen Landwirtschafts-Gesellschaft in Berlin. Er fand, 
daß gewisse Stoffe auf Pflanzen eine ganz ähnliche 
Wirkung ausüben, wie bestimmte Reizmittel (Kaffee, 
Tee, Tabak usw.) den menschlichen Organismus zu 
größeren körperlichen oder geistigen Arbeitsleistungen 
befähigen. Über die Wirkung dieser Reizstoffe sind 
in letzter Zeit in einer großen Zahl von Ländern 
eingehende Beobachtungen angestellt worden, so z. B. 
mit Eisenvitriol, Rhedansalzen und salpetersaurem 
Blei. Wenn diese Versuche auch nicht nach einheit- 
lichen Gesichtspunkten ausgeführt wurden, so lassen 
sie doch erkennen, daß mit Hilfe dieser Reizstoffe die 
Ernteerträge erheblich vergrößert werden können. 
Professor Stutzer hat selbst im Jahre 1912 derartige 
Versuche bei Zuckerrüben angestellt. Er setzte, wie 
die Zeitschrift f. angew. Chemie 1914, S. 216, berichtet, 
dem Kunstdünger einen Reizstoif zu, dessen Wert 
3,60 M. betrug. In einer Feldwirtschaft, die zum 
ersten Male mit Zuckerrüben bebaut wurde, gelang 
es auf diese Weise, den Ertrag an Zucker um 129 kg 
für ein Hektar zu steigern; bei einer alten Rüben- 
wirtschaft betrug die Steigerung sogar nahezu 400 kg. 


Die Versuche können trotz dieser guten Ergebnisse 


noch nicht als abgeschlossen gelten, es wird die Auf- 
gabe der landwirtschaftlichen Versuchsstationen und 
anderer hierfür in Betracht kommender Stellen nun 
sein, Felddiingungsversuche in noch größerem Maßstabe - 
und nach einheitlichem Plane anzustellen, zumal es 
eine große Zahl solcher Reizstofie gibt, deren Wirk- 
samkeit bei den einzelnen Pflanzen recht verschieden 
ist. Man kann jedoch heute schon sagen, daß die 
interessanten Beobachtungen es der Landwirtschaft. 
ermöglichen werden, die Ernteertriige in einer ganz 
neuen Weise zu erhöhen. Ss 















N Für die Redaktion verantwortlich: Dr. Arnold Berliner, Berlin W.9. 
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454 Henning: Erzeugung und J 
‚ mit 
schwefliger Säure — 10° erreichen. Diese Tem- 
peraturen lassen sich noch bedeutend erniedrigen, 
wenn der Druck über der Flüssigkeit 
durch kräftig wirkende Saugpumpen nicht 
nur aut 1 at, ‚sondern saul setwa ier ab 
erniedrigt wird. Indessen kann man nach 
dem gleichen Prinzip nicht alle Gase ohne 
weiteres zur Gewinnung tiefer Temperaturen 
verwenden. Andrews (1869) erkannte nämlich, 
daß sich nicht jedes Gas bei gewöhnlicher Tempe- 
ratur allein durch Erhöhung des Druckes verflüs- 
sigen läßt, wenn dieser auch noch so hoch gestei- 
gert wird. ‘Jedes Gas besitzt vielmehr eine kri- 
tische Temperatur, unter die es zunächst abge- 
kühlt werden muß, um durch Druck in den flüs- 
sigen Zustand überführbar zu sein. Diese kritische 
Temperatur beträgt für Sauerstoff — 118°, für 
Stickstoff — 146°. Zwischen beiden Werten liegt 
die kritische Temperatur für Luft. Um Luft 
allein durch Kompression zu verflüssigen, haben 
sich Pictet sowohl wie Kamerlingh Onnes der 
sogenannten Kaskadenmethode bedient. Diese be- 
steht darin, ein schwerer zu verflüssigendes Gas 
durch Verdampfung eines leichter verflüssigbaren 
bis unter die kritische Temperatur abzukühlen. 

Kamerlingh Onnes ordnet drei Kreisläufe zu 
einer Kaskade an. Im ersten wird Methylchlorid 
bei gewöhnlicher Temperatur durch Kompression 
verflüssigt und bei niedrigen Drucken verdampft, 
wobei Temperaturen bis — 90° erzeugt werden 
können. Die Dämpfe gelangen wieder in den Kom- 
pressor und durchlaufen den gleichen Weg von 
neuem. Der zweite Kreislauf wird mit Äthylen 
beschickt, dessen kritische 'Temperatur bei + 10° 
liegt. Es wird bei der tiefsten Temperatur des 
ersten Kreislaufes sehr leicht verflüssigt und lie- 
fert dann, bis auf kleine Drucke entspannt, Tem- 
peraturen bis herab zu — 165°. Im dritten Kreis- 
lauf, der auf dieselbe Weise an den zweiten ange- 
schlossen wird, kann man durch ständige Verflüs- 
sigung und Verdampfung von Sauerstoff dauernd 
eine Temperatur bis zu —217° erzielen. Mit 
Hilfe der für tiefe Temperaturen unentbehrlichen 
Dewarschen Glasgefäße von doppelter Wandung, 
die bei scharfer Evakuierung des Zwischenraums 
eine ausgezeichnete thermische Isolation gewähren, 
kann man Sauerstoffbäder von mehreren Litern 
längere Zeit unter — 200° sieden lassen. Steht 
ein solches Bad zur Verfügung, so ist Luft schon 
bei Atmosphärendruck sehr leicht zu verflüssigen, 
wenn man sie durch eine Kühlschlange saugt, die 
in das Bad eineeführt ist. Auf diese Weise 
lessen sich in dem von Kamerlingh Onnes geleite- 
ten krvogenen Laboratorium zu Leiden pro Tag 
etwa 50 ] flüssige Luft herstellen. 

Wir kennen kein Gas, das sich als vierte Stufe 
der Kaskade an den Sauerstoffkreislauf anreihen 
ließe, um zu noch tieferen Temperaturen zu ge- 
langen. Dagegen sind uns noch drei Gase be- 
kannt, deren kritische Temperatur bei — 217° 
noch nicht unterschritten ist. Es sind dies Neon, 
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Wasserstoff und Helium, von denen das. zuerst ; 
genannte wegen seiner großen Seltenheit bisher 
keine besondere Bedeutung erlangt hat. Der flüs- 
sige Zustand jedes dieser Stoffe liegt außerhalb © 
der Temperaturgrenzen für den flüssigen Zustand 
der andern beiden. Die Kaskadenmethode muß — 
also bei der Verflüssigung dieser Gase versagen. — 
An ihre Stelle tritt ein anderes Verfahren, 
dessen Grundprinzip zuerst von Joule und Thom- 
son erkannt worden ist. Diese Forscher beobach- | 
teten, daß stark komprimierte Gase, die unter mög- 
lichster Wärmeisolation gegen die Umgebung durch © 
einen porösen Pfropfen gepreßt und dabei ent- 
spannt werden, eine Temperaturänderung erfah- — 
ren. Stellt man diese Versuche bei Zimmertempe-. 
ratur an, so kühlt sich Luft um etwa t/,° pro At- | 
mosphäre Druckverlust ab, während Wasserstoff — 
unter den gleichen Bedingungen eine geringe Er- — 
wärmung (etwa 0,03°) erleidet. Die Erwärmung ~ 
ist um so geringer und die Abkühlung um so stär- 
ker, je tiefer die Ausgangstemperatur liegt. Linde 
in Deutschland und Hampson in England führten 
die stark komprimierte Luft durch enge, möglichst 
dünnwandige, spiralförmig aufgewundene Röhren, 


an deren Ende das Gas unter starker Druckab- 4 
Die dadurch ab- — 


nahme durch ein Ventil strömte. 
gekühlte Luft führten sie an der Außenwandung ~ 
der Spiralröhren vorüber, um dem vor dem Ventil — 
befindlichen Gas Wärme zu entziehen und den © 
weiteren Abkühlungsprozeß dadurch zu verstärken. 
Durch dieses sogenannte Gegenstromprinzip ge- — 
langt die aus dem Ventil austretende Luft auf 
ständig tiefere Temperatur und wird schließlich 
verflüssigt. 

Für Wasserstoff ist dasselbe Verfahren nicht 
ohne weiteres anwendbar, da dies Gas bei Zim- | 
mertemperatur durch den Joule-Thomson-Effekt 
erwärmt wird. Selbst bei — 80° zeigt sich noch 
keine Abkühlung. 
versionstemperatur des Wasserstoffs, bei der das 
Strömen durch einen porösen Pfropfen oder 
durch ein Ventil ohne irgendeine Temperaturände- 
rung verläuft. 
kühlung des Wasserstoffs ein, wenn man ihn vor 
der Entspannung durch flüssige Luft kühlt. Dann 
kann man seine Temperatur nach dem Lindeschen — 
oder Hampsonschen Verfahren ständig weiter sin- 


ken lassen und den Wasserstoff schließlich verflüs- — 


sigen. Zum erstenmal gelang dies dem englischen 
Physiker Dewar im Jahre 1898. 4 
Läßt man Wasserstoff unter Atos a 
sieden, so erhält man eine Temperatur von — 2530, 
die sich noch um weitere 6° durch Reduktion dee 
Dampfdruckes erniedrigen läßt. Damit sind gleich- 
zeitig die Mittel für die Verflüssigung des He- — 
liums gewonnen, die im Juli 1908 zum erstenmal — 
von Kamerlingh Onnes durchgeführt wurde. — 
Umfangreiche Vorversuche hatten es wahrschein- 
lieh gemacht, daß die Temperatur — 259° weit 
genug unter dem Inversionspunkt des Heliums | 
liegt, so daß nach Vorkühlung des Gases bis auf © 
diesen Betrag der Joule-Thomson-Effekt zum 


wissenschaf en 


Es ist dies die sogenannte In- — 


Sehr wohl aber tritt deutliche Ab- — 
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Ziel führen muß. Allerdings sind dazu erheb- 
liche Mittel erforderlich, Um etwa 100 ccm 
flüssiges Helium herzustellen, werden 20 | flüssi- 
gen Wasserstoffs verbraucht und zur Erzeugung 
dieser wieder 50 | flüssiger Luft. — Helium 
siedet unter normalem Druck bei — 268°. 
Kamerlingh Onnes konnte durch starke Reduk- 
tion des Dampfdruckes den Siedepunkt des He- 


liums auf — 271,6° erniedrigen und erhielt da- 
mit die tiefste bisher überhaupt hergestellte Tem- 
peratur. 


Es entsteht nun die Frage, welches vom 
theoretischen Standpunkt “Wie tiefste mögliche 
Temperatur ist. Ihre Beantwortung hängt un- 
mittelbar mit der Definition der Temperatur zu- 
sammen. Man hat festgesetzt, daß die Tempera- 
tur durch den Druck eines idealen Gases (ein 
Gas, dessen Atome keine Kräfte aufeinander aus- 
üben), das in einem konstanten Volumen einge- 
schlossen ist, bestimmt werden soll, und zwar der- 
art, daß gleichen Druckänderungen gleiche Tem- 
peraturänderungen entsprechen. Die Druck- 
änderung für 1° wird dadurch festgelegt, daß 
man der Druckerhöhung zwischen der Tempera- 
tur des Eisschmelzpunktes (Druck Po) und des 
Wassersiedepunktes (Druck Pıo0) einen Tempera- 
turanstieg von 100 ® zuordnet. Da erfahrungsgemäß 
P;oo = 1,367 Po ist, so entspricht einem Grad 
eine Druckerhéhung von 0,003 67 Po oder 1/273 Po, 
woraus folgt, daß die tiefste vorstellbare Tem- 
peratur, d. i, diejenige, bei der das ideale Gas 
gar keinen Druck besitzt, sich zu 273° — 
oder nach den genauesten Untersuchungen zu 
273,1° — unterhalb des Hisschmelzpunktes 
berechnet. Dieser tiefsten Temperatur ist man 
also bisher auf 1,5° nahe gekommen. 

Unsere Art der Temperaturdefinition führt 
leicht zu der Anschauung, daß nur noch ein 
kleiner Schritt bis zur Erreichung der allertief- 
sten Temperatur zurückzulegen ist. In Wahr- 
heit hat aber ein Grad in dieser Temperatur eine 
ganz andere Geltung als in hoher Temperatur. 
Zahlenmäßig würde dies viel besser zum Aus- 
druck kommen, wenn man die Temperatur etwa 
bis auf eine additive Konstante dem Logarithmus 
des Gasdrucks proportional setzte, so daß dem 
Gasdruck 0 die Temperatur — © zugeordnet 
werden müßte. Dann schiene es als eine Selbst- 
verständlichkeit, daß der absolute Nullpunkt nie 
erreichbar ist. In der Tat können heute keine 
Zweifel bestehen, daß man ihm nie unbegrenzt 
nahe kommen kann, obgleich man bei oberfläch- 
lichem Eindringen in die neuere Forschung viel- 
leicht gerade zu der entgegengesetzten Ansicht 
kommen wird. Da nämlich, wie schon oben er- 
wähnt, die spezifische Wärme der festen Körper 
mit ständig abnehmender Temperatur immer 
kleiner wird, so ist klar, daß man einem festen 
Körper schließlich nur äußerst wenig Wärme, 
etwa durch Leistung von äußerer Arbeit, zu ent- 
ziehen braucht, um den absoluten Nullpunkt der 
Temperaturskala zu verwirklichen. Nernst aber 
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hat gezeigt, daß dies dennoch nicht gelingt, weil 
ein auf konstantem Volumen gehaltener Körper 
in der Nähe des absoluten Nullpunktes seinen 
Druck mit der Temperatur nicht ändert und des- 
halb zur Leistung einer endlichen Ausdehnungs- 
arbeit eine unendlich große Volumenänderung er- 
forderlich wäre. Das bekannte von ihm aufge- 
stellte Wärmetheorem läßt sich vielmehr direkt 
in die Form bringen, daß es unmöglich ist, durch 
einen in endlichen Dimensionen verlaufenden 
Prozeß einen Körper bis zum absoluten Null- 
punkt abzukühlen. Bleibt man in gewisser Ent- 
fernung vom Nullpunkt, so ist das angedeutete 
Verfahren aber ohne Zweifel geeignet, die tief- 
sten Temperaturen zu erreichen. Insbesondere 
könnte es zur Anwendung gelangen, wenn ein 
Gas entdeckt würde, das noch schwerer als He- 
lium zu verflüssigen ist und dessen Inversions- 
punkt selbst durch die tiefsten Temperaturen 
des flüssigen Heliums noch nicht genügend weit 
unterschritten würde. Für höhere Tempera- 
turen hat sich die Methode der Wärmeentziehung 
durch äußere Arbeit (im Gegensatz zu der 
inneren Arbeit der Gase beim Joule-Thomson- 
Effekt) in der Praxis bereits gut bewährt. Der 
Franzose Claude hat darauf ein Verfahren ge- 
gründet, Luft in größeren Mengen zu ver- 
flüssigen. 

Ebenso wie die Erreichung der tiefsten Tem- 
peraturen, bietet auch ihre Messung große 
Schwierigkeiten und führt schließlich zu einer 
Grenze, die nicht überschritten werden kann. 
Das Normalinstrument für alle Temperatur- 
messung, das Gasthermometer, muß versagen, so- 
bald die Kondensation des Gases beginnt. Für 
die tiefsten Temperaturen wählt man Helium als 
gasthermometrische Substanz, weil es später als 
irgendein anderes Gas kondensiert. Kamerlingh 
Onnes schloß es in ein kleines Gefäß aus Neu- 
silber ein, und zwar unter einem Druck von 145 mm 
Quecksilber bei 0°, der bei — 271,6° auf 2 mm 
Quecksilber herabsinkt. Bei einem so geringen 
Druck bleibt jeder Dampf noch weit unter seiner 
normalen Kondensationstemperatur gasförmig, so 
daß es also möglich ist, selbst die Temperatur von 
unter reduziertem Druck siedendem Helium noch 
mit einem Heliumthermometer zu messen, Aller- 
dings muß der Druck des Gasthermometers stets 
kleiner sein, als derjenige über der siedenden 
Flüssigkeit. Mit weiter abnehmender Temperatur 
müßte also der Anfangsdruck (Druck bei 0°) des 
Gasthermometers immer mehr reduziert werden. 
Dies ist natürlich nur so lange möglich, als die 
Drucke bei der tiefsten Temperatur noch mit 
genügender Genauigkeit meßbar bleiben. Außer- 
dem bestehen berechtigte Zweifel, ob man bei den 
wirklichen Gasen selbst bei sehr geringen 
Drucken in der Nähe des absoluten Nullpunktes 
Druck und Temperatur ebenso proportional 
setzen darf, wie es bei einem idealen Gas durch 
Definition festgesetzt ist. 


Andere Mittel zur Temperaturmessung, wie 
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etwa thermodynamische Prozesse, versagen erst 


recht, da alle thermischen Größen schließlich 
einem konstanten Wert zuzustreben scheinen. 
Die elektromotorische Kraft eines Thermo- 


elements oder der elektrische Widerstand eines 
Metalldrahtes (Platin, Blei), die sonst wegen 
ihrer starken Abhängigkeit von der Temperatur 
so ausgezeichnet zur Thermometrie geeignet sind, 
nachdem eine Eichung mit dem Gasthermometer 
stattgefunden hat, ändern sich immer weniger mit 
der Temperatur, je mehr man sich dem absoluten 
Nullpunkt nähert. Unterhalb der Temperatur 
des flüssigen Wasserstoffes besitzen sie praktisch 
konstante Werte und sind nicht einmal mehr 
zur Konstruktion eines Thermoskops verwendbar. 

Der absolute Nullpunkt ist einem Phantom 
vergleichbar: von weitem erscheint er uns völlig 
bestimmt und wohl definiert, wir können uns 
ihm zunächst auch mit großen Schritten nähern, 
bald indessen steigen beträchtliche Hindernisse 
auf. Diese werden schließlich unüberwindlich, 
und selbst wenn wir sie mit übermenschlicher 
Kraft besiegen könnten, so besäßen wir kein 
Mittel, festzustellen, ob wir das Ziel wirklich 
erreicht haben. 

Für genaue Beobachtungen tiefer Tempera- 
turen ist das auf den elektrischen Widerstand 
gegründete Thermometer das wichtieste Hilfs- 
mittel. Es mag darum auf die Abhängigkeit des 
elektrischen Widerstandes von der Temperatur 
noch etwas näher eingegangen werden, zumal die 
darüber angestellten Untersuchungen zu einer 
höchst merkwürdigen Entdeckung geführt haben. 
Zunächst zeigte es sich, daß der untere 
Grenzwert für den Widerstand eines Me- 
talles in sehr tiefer Temperatur dem Be- 
trage 0 um so näher kommt, je weniger Ver- 
unreinigungen das Metall enthält. Von großem 
Interesse war es darum, ein Metall zu unter- 
suchen, das praktisch wirklich vollkommen rein 
ist. Als solches bietet sich zunächst das Queck- 
silber dar, das man durch Destillation in sehr 
weitgehendem Maße von allen Beimengungen be- 
freien kann. Kamerlingh Onnes füllte es in Glas- 


kapıllaren und fand, daß sein Widerstand 
bei — 268,9°, d. h. etwas unterhalb des 
normalen Siedepunktes von Helium, etwa 


500 mal kleiner ist als beim Erstarrungspunkt 


des Quecksilbers (— 38,9° ©.). Ließ er aber 
die Temperatur durch Verminderung des 
Dampfdruckes von Helium ein wenig unter 


— 268,9° sinken, so fiel der Widerstand des 
Quecksilbers ganz plötzlich auf einen äußerst 
kleinen Wert, nämlich auf erheblich weniger als 
1 Millionstel des Widerstandes bei — 38,9 °C. 
Dieselbe Erscheinung wurde für Zinn bei 
— 269,3° und für Blei bei — 267° beobachtet. 
Es ist nicht unwahrscheinlich, daß sich das 
gleiche auch bei anderen Metallen zeigen wird, 
sobald man sie in genügender Reinheit hergestellt 
hat. 

Perrin hat darauf hingewiesen, daß 


dieser 


wissenschaften 


Zustand abnorm hoher Leitfähigkeit die Möglich- 
keit zur Erzeugung sehr starker und verhältnis- 
mäßig weit ausgedehnter Magnetfelder bietet, 
und zwar ohne Anwendung von Eisen, lediglich 
durch Spulenwirkung. Wollte man in einer 
Kupferspule von 1 cm innerem Radius ein 
Magnetfeld von 100 000 Gauß erzeugen, so würde 
die dazu erforderliche Stromstärke unter gewöhn- 
lichen Umständen so viel Joulesche Wärme in 
dem Draht entwickeln, daß deren Vernichtung 
durch künstliche Kühlung unmöglich ist. Selbst 
wenn man den Widerstand durch Einführung der 
Spule in flüssige Luft stark verringerte, so wür- 
den zur Aufrechterhaltung dieser Temperatur 
pro Stunde 1500.1 flüssige Luft erforderlich 
sein. Ließe man die Abkühlung durch flüssigen 
Wasserstoff erfolgen, so müßten dazu etwa 700 1 
pro Stunde aufgewendet werden. Aber im Zu- 
stand jener abnorm hohen Leitfähigkeit tritt im 
Quecksilber bei einer Stromdichte von 1000 
Amp/mm? und im Blei von 560 Amp/mm? noch 
keine merkliche Joulesche Wärme auf, und es be- 
steht also theoretisch keine Schwierigkeit, den 
Perrinschen Plan mit Hilfe von fliissigem He- 
lium zu verwirklichen. Wesentlich ist, daß jeder 
Punkt der Spule eine genügend tiefe Temperatur 
besitzt. Steigt sie an einer Stelle soweit, daß 
ein deutlich merklicher Widerstand entsteht, so 
würde der Draht bei der großen Stromdichte so- 
fort durchschmelzen. Man muß darum für guten 
Wärmeausgleich sorgen. Das ist insofern nicht 
schwierig, als ein Metall von gewöhnlicher Leit- 
fähigkeit im Vergleich zu einem solchen von 
abnorm hoher Leitfähigkeit als Isolator wirkt. 
Wickelt man Bleidraht auf einen Kupferdraht 
und kühlt beide auf — 267° ab, so geht ein elek- 
trischer Strom praktisch ausschließlich durch 
den Bleidraht. 


Die Beziehungen der tierischen Orga- 
nismen zur Schwerkraft. 
Von Dr. W. von Buddenbrock, Heidelberg. 
Öffentlicher Probevortrag, gehalten am 17. Januar 1914. 


Die Richtung, in der sich ein Tier bewegt, 
das sich in einem gleichformigen Medium, 


etwa im Wasser oder in der Luft, befindet, 
kann durch sehr ‘verschiedene Faktoren be- 
dingt sein. Es kann sein, daß das Tier 


durch sein Auge geleitet einem Beutestück nach- 
eilt, es kann einer Lichtquelle zustreben oder ins 
Dunkle wollen, es kann einem Geräusche folgen 
oder sich durch seinen Geruch- oder Tastsinn 
leiten lassen. In allen diesen Fällen ist der Ort, 
von welchem der Anreiz zur Bewegung her- 
kommt, dem Tiere durch seine spezifischen 
Sinnesorgane: Auge, Ohr, Nase usw., so weit be- 
kannt, daß es bis zu einem gewissen Grade ver- 
ständlich ist, wie es seinen Weg zu dem Reiz- 
orte hin bzw. von ihm weg findet. 
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Nun gibt es in der Natur aber auch zahl- 
reiche Fälle, in denen es zwar fiir das betreffende 
Lebewesen durchaus notwendig ist, sich in einer 
bestimmten Richtung zu bewegen, in denen 
aber anderseits die soeben angeführten Sinnes- 
organe zur Auffindung des einzuschlagenden 
Weges keineswegs genügen würden: wenn näm- 
lich die Richtung, in der das Tier sich zu be- 
wegen hat, durch die Schwerkraft bestimmt ist. 
Daß es derartige Fälle in der Natur wirklich 
gibt, und sie sind, wie ich vorweg bemerken 
möchte, sogar sehr häufig, möchte ich zunächst 
an einem ganz einfachen Beispiele demonstrieren: 
Bekanntermaßen leben in unseren Gewässern zahl- 
reiche luftatmende Insekten. Diese Tiere 
schwimmen während ihres gewöhnlichen Lebens 
entweder im Wasser hin und her, oder sie sitzen 
an Pflanzen, haiten sich am Boden auf usw.; 
sie alle müssen aber, so verschieden auch ihre 
sonstigen Lebensgewohnheiten sein mögen, von 
Zeit zu Zeit an die Oberfläche des Gewässers 
emporsteigen, um Luft zu schöpfen, müssen also, 
anders ausgedrückt, eine sogenannte negativ geo- 
tropische Bewegung ausführen, wenn sie nicht 
dem sonst sicheren Erstickungstode verfallen 
wollen. Es läßt sich dieses Beispiel in folgender 
Weise verallgemeinern: Fast alle Organismen, 
die sich in einem gleichförmigen Medium be- 
finden, also die Flieger in der Luft, die 
Schwimmer im Wasser oder diejenigen Tiere, die 
im Sande des Meeresbodens ein verborgenes Da- 
sein führen, sie alle müssen gelegentlich an die 
Grenze des sie beherbergenden Mediums gelangen, 
weil nur an diesen Grenzflächen zwischen Luft 
und Wasser, Luft und Erde oder Wasser und 
Erde manche Bedürfnisse des Lebens befriedigt 
werden können. Beim Wasserinsekt ist es das 
Atembedürfnis, was das Tier nach oben treibt, 
in zahlreichen anderen Fällen steht die geo- 
tropische Bewegung im Dienste des Schutz- 
bediirfnisses. Wenn der Sperling in der Luft 
vom Falken verfolgt wird, muß er möglichst bald 
nach unten fliegen, denn nur an der Erdober- 
fläche im Laubwerk der Bäume oder im niederen 
Gesträuch kann er sich vor seinem Feinde retten, 
in der Luft wäre es ihm durchaus unmöglich. 
Der fliegende Fisch umgekehrt muß, wenn ihm 
ein Raubfisch nacheilt, schleunigst der Wasser- 
oberfläche zustreben, denn nur von ihr aus ver- 
mag er seine Flugkünste zu entfalten, die ihn 
vor seinem Feinde in Sicherheit bringen. Der 
Geotropismus kann auch zur Fortpflanzung der 
Art notwendig sein: So muß der im Meeressande 
lebende Wurm seine Eier, aus denen sich pela- 
gische, frei im Wasser umherschwimmende Larven 
entwickeln, an der Oberfläche des Sandes ablegen, 
anderenfalls sie zugrunde gehen. Es ließen sich 
diese Beispiele beliebig vermehren; sie führen 
mit Notwendigkeit zu der Frage: Welche struk- 
turellen Einrichtungen befähigen die Tiere zu 
derartigen geotropischen Bewegungen, ermög- 
lichen ihnen ihre Orientierung im Raume? Eine 
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Frage, deren kurze Beantwortung den Inhalt des 
vorliegenden Aufsatzes bilden soll. 


Es ist klar, daß für unser Problem alle 
diejenigen Tiere von vornherein ausscheiden, 
die, wie die Schwämme, viele Coelenteraten, 


manche Würmer usw., dauernd festgewachsen 


sind; wir haben uns hier nur mit den frei 
beweglichen Formen zu befassen, und diese 
lassen sich hinsichtlich ihrer Reaktionen 
zur Schwerkraft in zwei scharf getrennte 
Kategorien einteilen: die erste dieser Kate- 
gorien umfaßt alle diejenigen Organismen, 


die sich mit Hilfe automatischer, mechanischer 
Vorkehrungen im Raume zurechtfinden, während 
die der zweiten das gleiche durch aktive, regu- 
latoristhe Bewegungen erreichen. Zur ersten 
Kategorie gehören zunächst die bereits kurz er- 
wähnten Luft atmenden Wasserinsekten. Diese 
Tiere können bekanntlich zum größten Teile 
auch fliegen; während des Schwimmens halten 
sie ihre Flügel zusammengefaltet und zwischen 
ihren Falten ein namhaftes Luftquantum fest, 
das ihnen als Atemreservoir dient. Infolge dieses 
Luftquantums, das sich also dorsal vom Körper 
unter den Flügeldecken befindet, ist es nun ganz 
klar, daß das Tier, wenn es ins Wasser geworfen 
wird, ob tot oder lebendig, stets eine derartige 
Lage einnimmt, daß der spezifisch leichtere 
Rücken nach oben, der Bauch nach unten schaut. 
So gewinnt das Insekt ohne sein Zutun eine be- 
stimmte Normallage zur Schwerkraft, und von 
ihr aus kann es sich durch ganz einfache Steue- 
rung mit den Beinen nach oben, nach unten oder 
in jeder beliebigen anderen Richtung bewegen. 

Auf einem etwas abweichenden Prinzip be- 
ruht das Schwimmvermögen gewisser Krebse. 
Sie sind Kiemenatmer, d. h. sie nehmen den 
Sauerstoff direkt aus dem sie umgebenden Wasser 
auf, haben dementsprechend kein Luftreservoir 
und können nahezu als Körper von durchweg 
homogenem spezifischen Gewicht betrachtet wer- 
den. Trotzdem nehmen auch sie, wenn sie tot 
ins Wasser gelangen, sehr bald eine ganz be- 
stimmte Lage in demselben ein, meist mit dem 
Rücken nach unten, die bedingt ist erstens durch 
die Lage des Schwerpunktes in ihrem Körper und 
zweitens durch die Widerstände, welche die Ober- 
fläche desselben dem Wasser entgegensetzt. Das 
ganze Orientierungsvermogen dieser Krebse be- 
ruht nun einfach darauf, daß sie dauernd in 
dieser stabilen Sinklage schwimmen, in die sie 
ohne ihr Zutun durch die Form ihres Körpers 
geraten. Auch sie gewinnen also rein automa- 
tisch eine Normallage zur Schwerkraft, von der 
aus sie sich sehr leicht im Raume zurechtfinden 
können. 

Bei allen übrigen Tieren, die sich derartiger 
mechanischer Einrichtungen nicht bedienen, son- 
dern sich durch aktive Steuerbewegungen im 
Raume orientieren, müssen wir nun annehmen, 
daß sie irgendwo im Innern einen Mechanismus 
besitzen, der ihnen die Richtung der Schwerkraft 
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anzeigt, so dal} sie ihre Bewegungen danach ein- zu liegen kommt, etwa auf die linke Seite 
richten können. Wir wissen seit den grund- (Fig. 1b), so rollt der Statolith bis zu 
legenden Arbeiten des französischen Forschers einem Punkt der linken Blasenseite, reizt 
Delage (1887), daß wir in den Statocysten der- hierdurch vornehmlich die linke Flosse, deren 


artige, speziell für Schwerkraftsreize empfind- 
liche Organe zu sehen haben. Die Statocysten 
erfreuen sich einer sehr großen Verbreitung im 
Tierreich: Sie finden sich bei gewissen Coelen- 
teraten, manchen Würmern, einigen Brachio- 
poden, gewissen Echinodermen, ferner bei zahl- 
reichen Krebsen, der weitaus überwiegenden 
Menge der Mollusken und schließlich bei der 
ganzen Reihe der Wirbeltiere, von den nieder- 
sten Fischen angefangen bis hinauf zum 
Menschen. Ihr morphologischer Bau ist nicht 
überall der gleiche; so ist vor allem das statische 
Organ der Wirbeltiere, das einen Teil des inneren 
Ohres ausmacht, sehr anders gebaut als die Stato- 
eyste der niederen Wirbellosen, läßt sich-aber im 
Prinzip leicht auf eine solche zurückführen, so 
daß ich also hier nur den Bau der Statocyste 
etwa eines Wurmes oder einer Schnecke zu er- 
klären brauche. 


Eine solche besteht im wesentlichen aus einer 
kugeligen Blase, deren Innenwand von einem 
Sinnesepithel ausgekleidet ist, und in deren 
Innerem zwei Körper von verschiedenem spezifi- 
schen Gewicht sich befinden, nämlich eine In- 
haltsflüssigkeit und ein schwerer Sphärokristall, 
der sogenannte Statolith. Es ist nun ganz klar, 
daß dieser letztere infolge seiner Schwere stets 
den jeweils untersten Punkt der Blasenwand be- 
rühren wird, so daß also die Linie, welche von 
dem Mittelpnukt der Blase zu diesem Punkte hin- 
zieht, stets senkrecht steht. Wenn wir uns nun 
vorstellen, daß der Organismus durch seine Be- 
wegungen es einzurichten versteht, daß der Sta- 
tolith immer einen ganz bestimmten Punkt A der 
Blasenwand berührt, so wird hierdurch offenbar 
erreicht, daß die im Tierkörper fixierte Achse, 
die vom Mittelpunkte der Blase nach A verläuft, 
dauernd vertikal gerichtet ist. Dann steht also 
eine Achse des Tierkörpers stets senkrecht, und 
damit ist der ganze Organismus in völlig ge- 
nügender Weise orientiert. Die erwähnte Mös- 
lichkeit der reflektorischen Einstellung des Sta- 
toliths auf den Normalpunkt A ist dadurch ge- 
geben, daß vom Sinnesepithel sensible Nerven 
zum Zentralnervensystem ziehen, die mit den 
motorischen Nerven, welche von hier aus zu den 
Bewegungsorganen des Tieres verlaufen, einen 
Reflexbogen bilden. Die nebenstehende Fig. 1 
möge dies illustrieren. Sie stellt einen schemati- 
schen Vertikalschnitt durch irgendeinen Organis- 
mus dar, der eine Statocyste St und zwei Flossen 
Fl und Fr besitzt. Befindet sich das Tier in 
seiner Normallage (Fig. 1a), im Gleichgewicht, 
wie man das auch nennt, so wirkt der Statolith 
auf die Innervatur beider Flossen im gleichen 
Maße, demgemäß bewegen sie sich gleich- 
stark, so daß keine Drehung des Körpers 
eintritt. Sobald dieser aber irgendwie schräg 


stärkere Bewegung den Organismus wieder in 
seine alte Normallage zurückbringt. 

Durch den Statocystenapparat wird also im 
allgemeinen erreicht, daß das Tier eine bestimmte 
Lage zur Schwerkraft einnimmt; in welcher 
tichtung es sich aber bewegt, ist hiermit in 
keiner Weise gesagt, dies hängt vielmehr von dem 
Bau des Körpers und seiner Bewegungsorgane 
ab, und hier herrscht nun eine recht große Man- 
nigfaltigkeit, die ich im folgenden durch einige 
ausgewählte Beispiele illustrieren möchte. 

Der einfachste Fall ist wohl derjenige, daß 
die Statocysten das Tier dauernd zu einer Be- 
wegung in senkrechter Richtung zwingen; er ist 
realisiert bei der Rippenqualle Beroe. Dieses Tier 
hat die Gestalt einer Glocke, deren untere 
Öffnung von dem äußerst weiten Munde gebildet 
wird, während am entgegengesetzten Pole das 
statische Sinnesorgan liegt. Dasselbe weicht in 
seinem Bau einigermaßen von dem Statocysten- 
schema ab, das wir oben besprochen haben. Der 





Centh Nerv. Syst. 


Kiel: 
Statolith ruht nämlich hier nicht frei beweglich 
in der Sinnesblase, sondern ist an vier aus ver- 
klebten Cilien bestehenden elastischen Federn 
aufgehängt. Die Federn stehen in nervöser Ver- 
bindung mit den Bewegungsorganen der Qualle, 
den acht sogenannten Rippenstreifen, welche in 
Meridianen des Körpers vom Sinnespol nach dem 
Munde hinziehen und aus zahlreichen, hinterein- 
ander gereihten Ruderplättehen bestehen, deren 
synchroner Schlag den Organismus bewegt. Steht 
die Hauptsache des Körpers senkrecht, so ruht 
der schwere Statolith auf allen vier Federn gleich- 
mäßig, dementsprechend ist der Reiz, der auf die 
acht Rippenstreifen ausgeübt wird, ein allseitig 
gleicher, und das Tier bewegt sich in vertikaler 
Linie nach unten. Sobald aber die Qualle irgend- 
wie schräg oder horizontal zu liegen kommt, hängt 
der Statolith an der jeweils oberen Feder, der 
Reiz auf die oberen Rippenstreifen verstärkt sich, 
und der beschleunigte Schlag ihrer Ruderplätt- 
chen führt den Organismus in seine Normallage 
zurück. Der ganze Bewegungsapparat erscheint 
also auf den ersten Blick hin äußerst einfach, 
er entspricht fast genau dem oben angeführten 
Schema, und es würde sich kaum lohnen, ihn 
eingehender zu betrachten, wäre er nicht in sehr ~ 
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eigentümlicher Weise kompliziert. Beroe besitzt 
nämlich zwei verschiedene Gleichgewichtslagen. 
Die erste, die wir bereits betrachteten, mit dem 
Sinnespol nach oben (Fig. 2a), ist die sogenannte 
Erregungsstellung. Sie wird eingenommen, wenn 
das Tier, das vorher an der Oberfläche des Meeres 
weilte, durch zu starke Belichtung, Wellenschlag 
usw. gestört wird. Da die Ruderplättchen stets 
nach dem Sinnespol zu schlagen, ist von dieser 
Stellung aus nur eine Bewegung nach unten, also 


a) b) 
Drehung im Erregzustand 


Sinnespol 
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Drehung im Ruhezustand 


Beroe 
Fig. 2. 


in ruhigeres Wasser möglich. Die zweite Gleich- 
gewichtslage, mit dem Munde nach oben, bei 
welcher das Tier nur nach oben schwimmen 
kann, ist die Ruhestellung. Nun ist es ganz klar, 
daß die Qualle, wenn man sie schräg oder hori- 
zontal hinlegt, sich verschieden verhalten muß, 
je nach dem physiologischen Zustand, in welchem 
sie sich befindet. Im Erregungszustande muß sie 


(s. Fig. 2b) eine Drehung im Uhrzeigersinne 
ausführen (Pfeil E), im Ruhezustand eine 
solche entgegen dem Uhrzeiger (Pfeil R), 
und so erhebt sich nun die Frage, wie 
der so einfach gebaute Statocystenapparat 
eine solche doppelsinnige Reaktion auslösen 
kann. Die neuesten Untersuchungen _ hier- 


über (V. Bauer 1903) haben nun das Folgende 
ergeben: Mechanische Reize, und in diese Kate- 
gorie gehört natürlich auch der von der Statocyste 
ausgehende Reiz, wirken im Erregungszustande 
des Tieres fördernd auf die nächst betroffenen 
Ruderplattchen, im Ruhezustande dagegen hem- 
mend. Bei horizontaler Lage des Tieres wird 
also im Ruhezustande der Schlag der oberen 
Rippenplattchen aufhören, der der unteren also 
überwiegen, so daß die erwähnte Drehung ent- 
gegen dem Uhrzeiger zustandekommt, während im 
Erregungszustand, obgleich der von der Stato- 
eyste herrührende Reiz genau der gleiche wie vor- 
her ist, die oberen Plattchen stärker schlagen wie 
die unteren, 

Derartige vertikal gerichtete Bewegungen sind 
im Tierreich ziemlich selten; sie finden sich 
außer bei der kleinen Gruppe der Rippenquallen 


noch bei manchen marinen Würmern sowie 
einigen aberrant gestalteten Muscheln. Es sind 
dies alles Tiere, denen der Geotropismus 
dazu dient, sich im Meeressande senkrechte 
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graben, in deren Tiefe sie sich 
versteckt halten. Das interessanteste unter 
ihnen ist ohne Zweifel der Réhrenwurm 
Branchiomma, der sich, wie ich (1913) nach- 
wies, unter der Einwirkung der Statocysten 
mit dem Schwanze voran von jeder beliebigen 
Anfangslage aus senkrecht nach unten einzu- 
bohren vermag. Wir lernen hier eine Ausnahme 
von der Regel kennen, daß die durch den Schwer- 
kraftsreiz hervorgerufene Bewegung so lange an- 
hält, bis der Statolith einen bestimmten Punkt 
der Statocystenwand berührt. Denn der Kopf, 
welcher die Statocysten beherbergt, bleibt, während 
das Tier sich eingräbt, in jeder beliebigen 
Stellung liegen, in der er sich gerade befindet, 
nur der Schwanz reagiert auf die Schwerkraft, 
und zwar in äußerst eigentümlicher Weise: Die 
Krümmung, welche er ausführt, um sich vertikal 
einzustellen, kann nämlich bei ein und derselben 
Lage des Kopfes, folglich der Statocysten im 
Raume, ungleich groß sein, ja sogar nach 
verschiedenen Richtungen erfolgen, nach der 
weiß gezeichneten Bauchseite, Fig. 3c, oder der 


Löcher zu 


Paz 


2) 
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Branchiomma 
Hig. 33: 


schwarzen Rückenseite, Fig. 3d. Hieraus könnte 
man folgern, daß die Statocysten bei der geo- 
tropischen Bewegung überhaupt keine Rolle 
spielen, wenn nicht nach Ixstirpation dieser 
Organe das Tier die Fähigkeit verlöre, erdwärts 
zu bohren. So aber müssen wir den Schluß ziehen, 
daß die geotropische Bewegung des Schwanzes 
durch das Zusammenwirken zweier Faktoren be- 
dingt ist, nämlich 1. durch die Lage der Stato- 
eysten im Raum und 2. durch die Krümmung, 
die der Mittelleib des Wurmes zwischen Kopf und 
Schwanz aufweist. Es ist nun nicht schwierig, 
die Wirkung dieser beiden Faktoren isoliert zu 
studieren. Faktor 1: Die Wirkung der Stato- 
cysten wird ganz rein zum Ausdruck kommen, 
wenn der Wurm geradegestreckt im Sande liegt 
(Fig. 3a). Sie besteht alsdann in einer Kon- 
traktion der Längsmuskeln der Unterseite des 
Schwanzes, die offenbar um so stärker ist, je 
größer der Winkel ist, den der Kopf mit der 
Vertikalen bildet. Faktor 2: Die Wirkung der 
Krümmung des Mittelleibes allein unter Aus- 
schluß der Statocysten läßt sich studieren, wenn 
der Kopf des Tieres senkrecht nach oben gerichtet 
ist, da alsdann von einem überwiegenden Einfluß 
der Statocysten auf irgendeine Seite nicht die 
Rede sein kann (Fig. 3b). Hier zeigt sich, daß 
eine jegliche Krümmung des Mittelleibes durch 
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eine gleich große des Schwanzes nach der ent- 
gegengesetzten Seite ausgeglichen wird, mit dem 
endgültigen Erfolge, daß Kopf und Schwanz ein- 
ander parallel sind. Eine Kombinierung der 
Wirkung dieses zweiten Faktors mit der oben 
geschilderten spezifischen Wirkung der Stato- 
eysten muß das zur Folge haben, was wir ge- 
wöhnlich beobachten, daß nämlich der Wurm von 
jeder beliebigen Anfangslage aus seinen Weg 
senkrecht nach unten findet. Die beigefügten 
Zeichnungen (Fig. 3e und d) mögen dies ver- 
deutlichen, bei denen angenommen ist, daß die 
beiden Faktoren nicht gleichzeitig, sondern nach- 
einander wirken. Faktor 2 zwingt den Schwanz 
in die Richtung des punktierten Striches 
(Schwanz parallel Kopf). Von dieser Richtung 
aus bewirken die Statocysten eine Biegung des 
Schwanzes nach unten von dem Betrage des 


Winkels «, den der Kopf mit der Vertikalen 
bildet. 
Das Zustandekommen des zweiten Faktors 


muß wohl folgendermaßen gedacht werden: Sämt- 
lichen Längsmuskeln des Wurmkörpers fließt vom 
Kopf her stets der gleiche Tonus, die gleiche Er- 
regung zu. Tritt nun an irgendeiner Stelle des 
Körpers eine einseitige Kontraktion ein, welche 
einen Teil dieser Erregung verzehrt, so besitzen 
die weiter schwanzwärts gelegenen Partien des 
kontrahierten Muskelstreifens einen geringeren 
Tonus wie die des antagonistischen Längsmuskels. 
Hieraus resultiert eine Biegung des Schwanzes 
nach der bisher nicht kontrahierten Seite, so lange, 
bis wieder beide Seiten gleich stark kontrahiert, 
d. h. Kopf und Schwanz einander parallel sind. 


Die weitaus häufigste Anwendung des Stato- 
eystenprinzips, zu der wir jetzt übergehen wollen, 
ist diejenige, daß die Statocysten eine im all- 
gemeinen horizontal gerichtete Bewegung des be- 
treffenden Tieres erzwingen und vor allem 
Drehungen desselben um seine Längsachse ver- 
hindern. Wir bezeichnen sie alsdann als Gleich- 
gewichtsorgane, weil wir gewöhnlich unter Er- 
haltung des Gleichgewichts das Balaneieren um 
die Längsachse verstehen. In diesem Sinne 
wirken die Statocysten bei der überwiegenden 
Zahl der Krebse, bei Fischen, Vögeln und vielen 
anderen Tieren. Ich wähle als Beispiel eines 
solchen Verhaltens den Krebs Palaemon, dessen 
Bewegungsmechanismus zurzeit am genauesten 
erforscht ist (Buddenbrock 1913). Er trägt seine 
Statocysten wie die meisten Krebse im Basal- 
gliede der ersten Antenne. Sie wirken auf sämt- 
liche Extremitäten, und es ist sehr interessant, 
wie die verschieden geformten Beine auf den 
Schwerkraftsreiz je nach ihrer Form unterschied- 
lich, aber stets zweckmäßig reagieren. Bringt 
man ein solches Tier im Wasser vorsichtig in 
Seitenlage, so kann man bei einer bestimmten 
Versuchsanordnung sich leicht davon überzeugen, 
daß unter dem Einfluß der Statocysten die breit 
ruderförmigen Abdominalbeine nach der jeweils 
oberen Seite zu schlagen, so daß der Rückstoß des 


Wassers das Tier in die Bauchlage zurückwirft. a 


Die langen Schreitbeine dagegen sowie die An- 
tennen, die wegen ihrer außerordentlichen Dünne 
als Ruderorgane durchaus ungeeignet wären, 
werden im entgegengesetzten Sinne geschwungen 
wie die des Abdomens. Sie dienen als Balancier- 
stangen, d. h. durch ihre Bewegung wird der 
Schwerpunkt des ganzen Körpers in einer Weise 
verlegt, daß die Drehung in die Bauchlage zurück 
wesentlich erleichtert wird. 

Mit der Wirkung der Statocysten ist indessen 
für die Krebse das Problem der Orientierung im 
Raume noch nicht erschöpft. Schon Delage 
machte die Beobachtung, daß hierbei auch die 
Augen eine wichtige Rolle spielen. Wenn man 
nämlich einem Palaemon nur die Statocysten 
exstirpiert, ohne die Augen zu entfernen, oder 
wenn man nur diese letzteren abschneidet, ohne 
die Statocysten zu verletzen, so tritt in beiden 
Fällen keine wesentliche Störung des Gleich- 
gewichts ein. Sobald man aber Augen und Stato- 
cysten zugleich entfernt, ist eine völlige Des- 
orientierung des Krebses die Folge; er über- 
schlägt sich, rollt um die Längsachse usw. Wie 
die Augen hierbei wirken, war bisher nicht 
bekannt, die neuesten von mir ausgeführten 
Untersuchungen haben indessen gezeigt, daß hier 
ein sehr eigentümlicher Reflex vorliegt, welcher 
die Tiere zwingt, den Rücken stets der Licht- 
quelle zuzuwenden. Dieser Reflex war bisher nur 
für einige Daphniden nachgewiesen worden (Radl 
1901, Ewald 1910). Da nun normalerweise das 
Licht von oben kommt, so ist es klar, daß ein 
Palaemon auch nach Entfernung seiner Stato- 
cysten genau wie vorher in Bauchlage schwimmen 
muß. 


Dieser Lichtreflex gewinnt nun in folgendem. 
Zusammenhang eine besondere Bedeutung. Es 
ist ebenfalls schon sehr lange bekannt, daß durch- 
aus nicht alle Krebse Statocysten besitzen, und 
zwar sind es merkwürdigerweise gerade die Be- 
wohner der Hochsee, die sog. pelagischen Formen, 
also gerade die besten und ausdauerndsten 
Schwimmer, die meistenteils dieser Organe ent- 
behren, während die häufig sehr trägen und wenig 
beweglichen Bewohner der Küste und des Flach- 
wassers sie fast ohne Ausnahme aufweisen. Dieses 
Verhalten erschien bisher völlig rätselhaft, ist 
aber durchaus aufgeklärt, seitdem wir den oben 
erwähnten Lichtreflex kennen. Bei den Tieren 
der Hochsee genügt derselbe nämlich für sich allein 
zur Orientierung im Raume, da hier das Licht 
immer einigermaßen vertikal von oben kommt. 
Sehr schräg auffallende Lichtstrahlen erleiden be- 
kanntlich an der Oberfläche des Wassers totale Re- 
flexion. In der Küstenregion dagegen kommt das 
Licht keineswegs immer von oben, sondern kann 
je nach dem Standorte des Tieres durch vorsprin- 
sende Felsen, Pflanzenwuchs usw. in seinem nor- 
malen Einfall so weit behindert sein, daß die 
überwiegende Menge des Lichtes von der Seite 
oder womöglich von unten kommt. In solchen 
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Fällen würde der Lichtreflex offenbar nicht aus- 
reichen zur Erhaltung der normalen Gleich- 
gewichtslage, und dementsprechend sehen wir, 
daß die Statocysten, deren Wirkung stets unab- 
änderlich die gleiche ist, die Rolle des Haupt- 
orientierungsmittels übernehmen. 


Das nächste Beispiel, zu dem wir nunmehr ge- 
langen, führt uns zu den Muscheln, und zwar zu 
der Gattung Pecten, deren Vertreter hinsichtlich 
ihrer Bewegungen unstreitig zu den interessante- 
sten Tieren überhaupt gehören. Die Pectens ver- 
mögen im Gegensatz zu ihren meist sehr trägen 
Verwandten in sehr eleganter Weise zu schwim- 
men. Die Richtung, welche sie hierbei ein- 
schlagen, steht etwa in der Mitte zwischen der 
vertikalen Bewegungsweise, die wir bei Beroe 
kennen lernten, und dem meist horizontalen 
Schwimmen der Krebse, denn Pecten schwimmt 
schräg nach oben. Um das eigentümliche Pro- 
blem voll und ganz zu verstehen, das der Bewe- 
gungsmechanismus dieser Muschel darbietet, ist 
es notwendig, die folgende Überlegung anzustellen. 
Die meisten Pectens sind streng bilateral symme- 
trisch gebaut, d. h., sie zerfallen durch eine Ebene, 
die zwischen den beiden Schalen hindurchgeht, 
in zwei spiegelbildliche Körperhälften, eine 
linke und eine rechte. Nun ist es ein ganz allge- 
meiner Grundsatz der tierischen Bewegungslehre, 


daß derartige Symmetrieebenen während der Be- 


wegung in gleichförmigen Medien stets senkrecht 
stehen. Pecten ist nun aber sehr eigentümlich 
gebaut; betrachtet man das Tier z. B. von der 
linken Seite (Fig. 4 a), so wird ein jeder, der nicht 
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Pecten 
Fig. 4. 
näher in zoologischen Dingen Bescheid weiß, 
offenbar der Ansicht sein, daß er etwa den 


Rücken eines bilateral gebauten Tieres vor sich 
hat, denn wiederum lassen sich, wenn man von 
kleinen Unregelmäßigkeiten in der Schloßgegend 
absieht, deutlich zwei symmetrische Schalen- 
hälften unterscheiden, die durch die Symmetrie- 
ebene AB. voneinander getrennt sind. Wir kom- 
men so zu dem Schlusse, daß auch diese zweite 
Ebene während des Schwimmens senkrecht stehen 
muß, so daß also im ganzen die Bewegung dieser 
Muschel längs zweier einander sich schneidender 
vertikaler Ebenen zu verlaufen hätte; d. h. aber 
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nichts anderes, als daß sie sich genau wie Beroe 
entlang einer senkrechten Linie, der Schnittlinie 
beider Ebenen, aufwärts bewegen muß. Dies wäre 
nun aber zweifellos sehr unzweckmäßig. Die 
Pectenmuschel schwimmt, wenn sie von irgend 
einem Feinde gestört wird, davon, um sich an 
einem anderen Orte niederfallen zu lassen. Der 
Sinn ihrer Bewegung ist also eine horizontale und 
nicht eine vertikale Ortsveränderung. Hieraus 
ergibt sich, daß unsere theoretische Überlegung 
an irgend einer Stelle ein Loch haben muß: eine 
der beiden Symmetrieebenen, die wir auffanden, 
darf während des Schwimmens nicht senkrecht 
stehen, und zwar ist es nun diejenige, die zwischen 
den beiden Schalen hindurchführt, also die 
eigentliche morphologische Symmetrieebene, die 
entgegen aller Erfahrung, die wir sonst an bila- 
teral gebauten Tieren machen können, nicht senk- 
recht, sondern schräg gehalten wird. Dies wird 
nun, wie ich nachweisen konnte, ermöglicht durch 
eine sehr bemerkenswerte Asymmetrie der Stato- 
eysten. Wie eine solche wirken muß, werden wir 
sehr leicht verstehen, wenn wir für einen Augen- 
blick nochmals zu einem Tier mit symmetrischen 
Statoeysten zurückkehren: Betrachten wir zu die- 
sem Zwecke die Flossenschnecke Pterotrachea, 
also ein Pecten nahe verwandtes Tier. Hier 
wissen wir (durch T'schachotin 1908) genau, daß in 
der normalen Gleichgewichtslage die eine Stato- 
cyste bestrebt ist, den Organismus links herum 
zu drehen, die andere mit genau der gleichen 
Kraft rechts herum. Natürlich heben sich beide 
Wirkungen gegenseitig auf, und so bleibt das 
Tier in dieser Lage. Exstirpieren wir aber die 
eine Statocyste, so ist die notwendige Folge, daß 
das Tier von dieser zur Schwerkraft symmetri- 
schen Lage aus eine Drehbewegung nach der einen 
Seite hin ausführt unter dem Einfluß der übrig 
gebliebenen. Genau das gleiche Verhalten beob- 
achten wir nun bei Pecten, aber wohlgemerkt 
nicht bei einem operierten, sondern einem ganz 
normalen, wie er aus dem Meere kommt. Hänst 
man ein solches Tier mit dem Schloß nach oben 
an einem Faden frei im Wasser so auf, daß die 
morphologische Symmetrieebene in die Schwer- 
kraftsrichtung fällt (Fig. 4b), so tritt nach eini- 
ger Zeit eine asymmetrische Schwimmbewegung 
ein, die linke Seite wird aufgerichtet, und das 
Tier schwimmt schließlich schräg nach oben da- 
von. Es ist mir neuerdings gelungen, experimen- 
tell festzustellen, daß diese Bewegung von der 
Existenz der linken Statocyste abhängt, die rechte 
hat ihre Wirksamkeit nahezu verloren. 


Die bisher beobachteten Fälle bezogen sich 
samt und sonders auf frei im Wasser umher- 
schwimmende Tiere; gehen wir nunmehr zu einem 
auf dem Lande lebenden, etwa einem vierfüßigen 
Säugetier über, so ist leicht einzusehen, daß die 
Wirkung der statischen Organe hier eine wesent- 
lich andere sein muß. Denn, wäre sie dieselbe 
wie bei Beroe, Palaemon oder Pecten, so würde 
dies nichts anderes bedeuten, als daß der Kopf des 
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Säugetieres, welcher die statischen Organe beher- 
bergt, während der Bewegung stets eine bestimmte 
Lage im Raum einnehmen müßte. Das widerspricht 
aber offenbar einer jeglichen Erfahrung. Täg- 
lich sehen wir, daß der Kopf etwa eines Hundes 
mit der beweglichste Teil des ganzen Körpers ist, 
er kann nach allen Richtungen gedreht und ge- 
wendet, gehoben und gesenkt werden. Es ist nun 
das große Verdienst von Prof. Magnus in Utrecht, 
die Funktion der statischen Organe bei der Katze 
in einer Reihe sehr exakter Arbeiten klarge- 
stellt zu haben. Es seien die hauptsächlichsten 
Ergebnisse dieses Forschers kurz vorweg genom- 
men. Magnus fand, daß die statischen Organe 
dieses Säugetiers den Tonus und damit die Stel- 
lung der vier Extremitäten beeinflussen, derart, 
daß einer jeden Stellung des Kopfes im Raume 
eine bestimmte Stellung der vier Gliedmaßen ent- 
spricht. An normalen Tieren kann man dieses 
Phänomen nicht studieren, weil durch die Erre- 
gungen, die fortwährend von den verschiedenen 
Sinnesorganen sowie direkt vom Gehirn ausgehen, 
die Stellung der 4 Beine immerzu verändert wird. 
Man muß diese Einflüsse ausschalten, indem man 
durch einen Schnitt das Großhirn vom übrigen 
Zentralnervensystem und damit auch von den 
Extremitäten abtrennt. . An derart behandelten 
Katzen tritt nun, sobald die Wirkung der Nar- 
kose vorüber ist, eine sog. Enthirnungsstarre ein, 
d. h. die Streckmuskeln aller vier Extremitäten ge- 
raten in einen gewissen Tonus, und es ist nun mög- 
lich, die Abhängigkeit derselben von der Stellung 
des Kopfes im Raume zu studieren. Vorerst muß 
aber noch ein weiterer, störender Faktor beseitigt 
werden. Magnus konnte nämlich feststellen, daß 
die Haltung der Extremitäten nicht nur von der 
Stellung des Kopfes im Raume, sondern auch von 
der Biegung des Halses abhängt. Ich werde die 
entsprechenden Reflexe im folgenden kurz als 
die Labyrinth- und Halsreflexe bezeichnen. Um 
sie einzeln studieren zu können, muß man den 
jeweils anderen ausschalten. Die Halsreflexe 
kann man auf zwei verschiedene Weisen beseiti- 
gen: entweder man gipst den Hals des Tieres voll- 
ständig ein und bewegt nun zum Studium der 
Labyrinthwirkung das ganze Tier im Raume. 
Dieser Weg ist der sicherste, und er wurde von 
Magnus bei seinen zahlreichen Versuchen ange- 
wendet. Für unsere Zwecke praktischer ist der 
zweite: man stellt das Tier mit den Füßen auf 
den Tisch und bewegt nun den Kopf, ohne den 
Hals irgendwie zu biegen, im Atlasgelenk. Es ist 
klar, daß wir auch so den reinen Labyrinthreflex 
zu sehen bekommen. An einem solchen Präparat 
läßt sich nun folgendes feststellen, wozu auf die 
beistehende Fig. 5 verwiesen sei: Wenn wir von 
einer Stellung ausgehen, in welcher der Tonus 
der Streckmuskeln der Beine ein mittlerer ist 
(Fig. 5 a), so tritt nach Dorsaldrehung des Kopfes 
(Fig. 5b) eine Streckung aller vier Beine ein, 
während dieselben nach Ventralbiegung der- 
selben (Fig. 5c) stark einknicken. Die isolierten 
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Die Natur 
wissenschaften 
Halsreflexe lassen sich an Tieren mit eocainisier- — 
ten Ohren studieren. Biegung des Halses dorsal- 
wärts hat Streckung der Vorderbeine und Zu- 
sammensinken der Hinterbeine zur Folge, 
während nach Ventralbiegung der umgekehrte 
Effekt eintritt, Einknicken vorn und Aufrichten 
hinten. Wo wir nun dieses wissen, ist es sehr 
leicht, die kombinierte Wirkung beider Reflexe 
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a) ec) 
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Labyrinth u. Halsreflex 
Fig. 5. 


zu studieren, die wir im täglichen Leben so oft 
beobachten können. Es ist offenbar, daß beide 
Reflexe sich in ihrer Wirkung auf die Vorder- 
beine addieren, hinten dagegen sich mehr oder 
weniger gegenseitig aufheben. 


Hält man einer Katze ein Stückchen Fleisch 
etwas erhöht über dem Kopf hin, so muß sie, um 
es zu erreichen, den Kopf heben und den Hals 
dorsalwärts biegen (Fig. 5d). Es erfolgt gleich- 
zeitig eine Streckung der Vorderbeine, so daß nun 
das Tier das vorgehaltene Stück erreichen kann. 
Ist dieses sehr hoch, so überwiegt hinten schließ- 
lich der Halsreflex, die Hinterbeine knicken ein, 
die Katze macht Männchen. Will sie umgekehrt 
aus einer Milchschüssel trinken, die auf dem 
Boden steht, so ist hierzu ein Senken des Kopfes 
und Ventralbiegen des Halses erforderlich, und 
wir wissen alle, daß diese Bewegungen von einem 
Einknicken der Vorderbeine begleitet sind 
(Fig. 5e). 

Der Nutzen dieser Reflexe fiir das Tier liegt 
auf der Hand. Die Bewegung des Kopfes und 
Halses allein ware ohne jeden Nutzen. Weder 
würde die Katze im ersten Falle das Fleischstück 
erreichen, noch im zweiten die Milchschüssel. 
Erst das Hinzutreten der durch die Halsbiegung 
und die statischen Organe bedingten Bewegungen 
der Extremitäten macht aus dem Ganzen eine 
zweckmäßige Handlung. 


Die Wissenschaft von der Orientierung der 
Organismen im Raume ist, wie ich eingangs er- 
wähnte, ziemlich neuen Datums. Trotzdem be- 
sitzen wir auf diesem Gebiete heute größere 
Kenntnisse, als auf manchen anderen seit alters 
her befahrenen Wegen der Sinnesphysiologie. 
Es bleibt aber auch hier noch genug zu tun übrig. 
So wissen wir, um nur einiges zu nennen, noch 
gar nichts von der Funktion der Statocysten 
unserer Schnecken. Ferner gibt es statische 
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Reflexe bei einer ganzen Anzahl von Tieren, die 
keine Statocysten haben, ohne daß wir irgendwie 
wüßten, worauf dieses Phänomen beruht. Es ist 
aber zu hoffen, daß, wenn viele fleißige Hände 
sich rühren .werden, auch die noch zu lösenden 
Aufgaben bald ihren Meister finden werden. 


Die Radioelemente 
und das periodische System!). 
Von Privatdozent Dr. K. Fajans, Karlsruhe i. B. 
(Schluß.) 
7. Die Verschiebungssätze. 

Wir haben gesehen, daß der vom Uran bis 
Thallium reichende Teil des periodischen 
Systems vom chemischen Standpunkt betrachtet 
sich widerspruchsfrei dem allgemeinen System 
anpassen läßt. Wir wissen aber von diesem Teil 
viel mehr als von dem übrigen, denn wir können 
sein Zustandekommen genau analysieren. Es 
entsteht dabei zunächst die Frage nach dem Zu- 
sammenhang zwischen der Reihenfolge der Ele- 
mente in den radioaktiven Reihen und der in den 
Horizontalreihen des periodischen Systems. Noch 
vor kurzem wäre man geneigt gewesen, anzunehmen, 
daß die Umwandlungen von höheren Atomge- 
wichten zu niedrigeren durch alle Gruppen des 
periodischen Systems führen. Vor etwa zwei 
Jahren hat nun Soddy in seiner Chemie der 
Radioelemente darauf hingewiesen, daß dies nicht 
der Fall ist. Er zeigte, daß bei manchen «- 
Strahlenumwandlungen, für welche zu dieser 
Zeit der chemische Charakter schon für beide 
Elemente bekannt war, die Umwandlung nicht 
zu der nächst niedrigeren, sondern zu der zweit- 
nächsten Gruppe führt; so z. B. vom Thorium 
der vierten Gruppe zum Mesothorium 1 der zwei- 
ten, oder vom Thorium X der zweiten Gruppe 
zur Thoriumemanation der nullten Gruppe. Er 
wies auch darauf hin, daß die Umwandlungen 
nicht immer dieselbe Richtung im System be- 
halten, indem z. B. die Umwandlung des Mesotho- 
riums zunächst zum Element der vierten Gruppe, 
dem Radiothorium, führt und erst dann der wei- 
tere Abfall zur nullten Gruppe stattfindet. Es 
ist aber Soddy nicht gelungen, die hier obwal- 
tenden Verhältnisse vollkommen aufzuklären. 

Am Anfange des vorigen Jahres wurde das 
Problem gleichzeitig von drei Seiten, nämlich von 
G. v. Hevesy?), Russell®), und mir?) in Angriff ge- 
nommen. Es wurden ähnliche Lösungen vorge- 
schlagen, die sich aber doch in sehr wesentlichen 
Punkten unterschieden. Von den drei Auf- 
fassungen erwies sich die des Verfassers, der sich 
bald auch Soddy?) angeschlossen hat, als die rich- 


1) Bearbeitet nach einem in der Breslauer chemi- 
schen Gesellschaft am 4. Juli 1913 gehaltenen Vortrag. 

2) Physikal. Ztschr. 14, 49 (1913). 

a) aC, 

ayer lems 

5) Chem. News 107, 97 (1913). 
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tige und es soll deshalb nur von dieser näher be- 
richtet werden. 

Zu dieser Zeit war das elektrochemische Ver- 
halten der Radioelemente schon viel eingehender 
studiert worden als das chemische, und ich konnte 
kurz vorher!) den allgemein gültigen Satz auf- 
stellen, daß das Umwandlungsprodukt nach jeder 
a-Strahlenumwandlung unedler, dagegen nach 
jeder B-Strahlenumwandlung edler als die direkte 
Muttersubstanz ist. Ausgehend von diesem Satz 
und gestützt auf das schon vorher bekannte expe- 
rimentelle Material in bezug auf die chemische 
Natur ungefähr der Hälfte der Radioelemente 
habe ich die von Soddy angedeutete Regel, daß 


nach einer a-Strahlenumwandlung ein Über- 
gang in die zweitnächste niedrigere Gruppe, 
also nach links in einer Horizontalreihe 
stattfindet, auf alle «-Strahlenumwandlungen 
ausgedehnt und habe dazu den Satz hin- 
zugefügt, daß nach jeder B-Strahlenumwand- 
lung ein Übergang in die nächste höhere 


Gruppe stattfindet. Auf Grund dieser zwei Sätze 
konnte die chemische Natur aller übrigen, noch 
nach dieser Richtung nicht näher untersuchten 
Radioelemente vorausgesagt und auch die Exi- 
stenz eines neuen Elementes, nämlich des 
Uran X» gefolgert werden. Die inzwischen 
bekannt gewordenen Versuche von Fleck?), 
W. Metzener?®) und meines Mitarbeiters P. Beer*) 
haben alle diese Voraussagen ausnahmslos 
bestätigt und es ist O. Géhring und mir?) 
gelungen, das unbekannte Element Uran X» zu fin- 
den. Der Voraussage entsprechend ließ sich die- 
ses Element vom Uran X abtrennen; seine Halb- 
wertszeit beträgt nur 1,15 Minuten und, wie zu 
erwarten war, stellt es chemisch ein Analogon des 
Tantals dar. Es kommt ıhm die vorher freie 
Stelle in der fünften Gruppe der letzten Horizon- 
talreihe des periodischen Systems zu und @öh- 
ring und ich haben diesem Element deshalb einen 
besonderen, nicht genetischen Namen, nämlich 
Brevium (Bv) beigelegt. 

Durch diese Bestätigungen ist die allgemeine 
Gültigkeit der obigen zwei Sätze endgültig be- 
wiesen; sie erlauben nun auch, die chemische Na- 
tur von Elementen, deren Kurzlebigkeit eine 
direkte Untersuchung ausschließt, mit großer 
Sicherheit zu beurteilen. Es verdient auch be- 
merkt zu werden, daß sich die zwei vorher er- 
wähnten strahlenlosen Umwandlungen chemisch 
wie ß-Strahlenumwandlungen verhalten, während 
die Umwandlungen, bei denen sowohl a- wie ß- 
Strahlen emittiert zu werden scheinen, den Cha- 
rakter der o-Strahlumwandlungen aufweisen. Ihre 
ß-Strahlung deutet also entweder die Existenz von 


1) Habilitationsschrift, Karlsruhe, 1912. 
2 ole Ce 
3) Ber. d. d. chem. Ges. 46, 979 (1913). 
4) Diese Zeitschrift 7, 338 (1913). 
Karlsruhe 1914. 
5) Diese Zeitschrift 7, 339 (1913); Physikal. Ztschr. 
14, 877 (1913). Vgl. auch .O. Hahn u. L. Meitner ibid. 
14, 752 und A. Fleck, Phil. Mag. 26, 528 (1913). 
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Verzweigungen an, oder sie stellt einen sekun- 
dären Effekt bei der Aussendung der «-Strahlen 
vor. Es sei noch hinzugefügt, daß die «-Strahlen- 
umwandlungen der Emanationen aus der nullten 
Gruppe der einen Horizontalreihe in die sechste 
Gruppe der nächsthöheren Horizontalreihe 
führen. Dies zeigt, daß die nullte Gruppe zu- 
gleich den Charakter der achten Gruppe hat, dab 
also die Triaden der achten Gruppe in die Lücken, 
die die nullte Gruppe aufweist, gehören. Es wird 
also auch bei den o&-Umwandlungen der Emana- 
tionen eine Gruppe, nämlich die siebte, über- 
sprungen, 

Auf Grund der obigen zwei Sätze können wir 
jetzt genau die Reihenfolge beobachten, in der die 
Umwandlungen der Elemente durch die Gruppen 
des periodischen Systems durchgehen. Es erübrigt 
sich nur noch hinzuzufügen, daß die drei radio- 
aktiven Reihen sehr weitgehende Analogien zei- 
gen. Vom Radiothorium, Ionium und Radio- 
aktinium ab, die eine Gruppe chemisch untrenn- 
barer Elemente bilden, nämlich alle in die Tho- 
riumplejade gehören, verlaufen die Umwandlun- 
gen in allen drei Reihen in identischer Weise. 
Diese drei Elemente unterliegen derselben Art 
der Umwandlung, wodurch wiederum chemisch 
identische Elemente entstehen, die ihrerseits 
gleiche Umwandlungen erleiden. Und das wie- 
derholt sich bis an das Ende der Reihen, mit dem 
Unterschied nur, daß die Thorium- und die Ak- 
tiniumreihe früher abbricht als die Uran- 
Radium-Reihe. 

Wenn wir nun z. B. letztere Reihe näher ver- 
folgen, so sehen wir (vgl. die Tabellen 1 und 2), 
wie vom Uran 1 der sechsten Gruppe eine «-Um- 
wandlung in die vierte Gruppe führt, um nach 
zwei ß-Strahlenumwandlungen wieder in die 
sechste Gruppe zurückzukehren, wobei ein Ele- 
ment entsteht, das mit dem ersten chemisch iden- 
tisch ist. Dann geht es durch drei a-Umwandlun- 
gen über die vierte und zweite Gruppe zur null- 
ten und so weiter. Ähnliches gilt für die ande- 
ren zwei Reihen, und wir können uns nun leicht 
das Zustandekommen der Plejaden erklären. Zum 
Teil rühren sie von dem Vorhandensein dreier 
analogen radioaktiven Reihen her, zum Teil daher, 
daß in mehreren Fällen nach einer a-Umwandlung 
zwei B-Umwandlungen folgen. 


8. Atomgewicht und Lebensdauer der Isotopen. 


Ein Punkt muß aber noch näher betrachtet 
werden. Wie wir schon sahen, kommen in jeder 
solehen Plejade sehr verschiedene Atomgewichte 
vor, und in vielen Fällen sind in einer links- 
stehenden Plejade die Atomgewichte mancher 
Elemente um mehrere Einheiten größer als die 
mancher Elemente einer rechtsstehenden Plejade. 
Und doch haben wir ein regelmäßiges Abfallen 
der Atomgewichte von rechts nach links gefun- 
den, als wir, um in Übereinstimmung mit anderen 
Elementen zu bleiben, die Atomgewichte der lang- 
lebigsten Glieder der Plejaden als in das System 
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‚rückführen kann?). 


passende nahmen. Dieses Resultat dente dar- 


auf hint), daß 
innerhalb der Plejaden nicht regellos verteilt sein 
kann. Ich 
zwischen Atomgewicht und Lebensdauer der Glie- — 


der einer Plejade, und wenn auch nicht behauptet 3 


werden kann, daß es gelungen ist, die Frage voll- 
kommen aufzuklären, so konnten doch Regel- 
mäßigkeiten aufgefunden werden?), hinter denen 
ein tieferer Sinn verborgen zu sein scheint. 


Wir haben schon früher gesehen, daß die durch — 
Ver- 


8-Strahlenumwandlungen hervorgerufenen 
schiebungen den durch o-Strahlenumwandlungen 
bedingten entgegengesetzt sind. Ein ähnlicher 
Gegensatz zeigt .sich auch in den jetzt 
zu besprechenden Regelmäßigkeiten. Ver- 


gleicht man (siehe die Tabellen 1 und 2) 
a-Strahler untereinander, so ergibt sich, daß 
innerhalb einer Plejade ihre Lebensdauer mit 


fallendem Atomgewicht fällt. 
lich bei Thorium, Ionium usw., 
der Uranplejade, 
usw. usw. Allerdings 

eine Ausnahme, deren 
einzusehen ist. Ganz umgekehrt verhalten 
sich die Plejaden der ß-Strahler. Hier fin- 
det ein Steigen der Lebensdauer mit fallendem 


Das zeigt sich deut- 
den Emanationen, 


Polonium 
schwer 


bildet das 
Bedeutung 


Atomgewicht statt, wie man das beim Mesotho- 


rium 2 und Aktinium, beim Thorium D, Akti- 
nium D und Radium Cs, beim Radium B, Tho- 
rium B und Radium D beobachten kann. Man 
bemerkt auch, daß die Produkte der Aktinium- 
reihe den Regelmäßigkeiten dann sich unterord- 
nen, wenn, wie in der Tabelle geschehen, dem Ak- 
tinium das Atomgewicht des Radiums zugeschrie- 
ben wird. Nur Aktinium B und Aktinium X bil- 
den dann Ausnahmen von den Regeln. 
Interessant ist die Anwendung der Regel auf 
die Produkte Radium C,, Thorium C, und Akti- 
nium ©, die sowohl a- als ß-Strahler vorstellen. 
Es zeigt sich, daß man auf Grund der Regel die 
früher erwähnten, so verschiedenen quantitativen 
Verhältnisse der Verzweigung bei diesen drei Ele- 
menten auf ihr verschiedenes Atomgewicht zu- 
Es sei noch erwähnt, daß, 
wenn in einer Plejade ß- neben «-Strahlern vor- 
kommen, die ß-Strahler ein größeres Atomgewicht 
und eine kleinere Lebensdauer als das nächste 
Element der Plejade besitzen, wie die Beispiele 
des Mesothorium 1 und Uran X; zeigen. = 
Diese Gesetzmäßigkeiten sind nun, wie leicht 


einzusehen ist, imstande, die Regelmäßigkeiten der 


Atomgewichte in den Horizontalreihen des perio- 
dischen Systems trotz der tatsächlichen Kompli- 
ziertheit der Erscheinungen verständlich zu 
machen. Wir sehen somit, daß der von Uran bis 
Thallium laufende Teil des periodischen Systems 


sich zurückführen läßt auf die Gesetze der 
1) Vgl. K. Fajans, Ber. d. D. Chem. Ges. 46, 438 
(1913). 


?2) Le Radium 70, 171 (1913). 
3) K. Fajans, Physikal, Ztschr. 14, 951 (1913), 


die Lebensdauer der Elemente | 


suchte deshalb nach Beziehungen — 


dem Radium A, Thorium A a 
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Gruppenänderungen bei radioaktiven Umwand- 
lungen und die Gesetzmäßigkeiten der Lebens- 
dauer, die innerhalb der Plejaden herrschen. 


9. Versuch der Ausdehnung auf gewöhnliche 
Elemente. 


Gilt nun dasselbe für das ganze periodische 
System, darf man annehmen, daß auch dieses 
niehts anderes ist, als der Ausdruck der Gesetze 
der Umwandlungen der Elemente? Wir begeben 
uns mit diesen Fragen auf einen völlig hypothe- 
tischen Boden, denn es sind bis jetzt für die Ele- 
mente mit kleinerem Atomgewicht, ausgenommen 
das Kalium und das Rubidium, weder eine direkte 
Umwandlung, noch sogar das Aussenden von 
radioaktiven Strahlen, die auf eine solche Um- 
wandlung hindeuten würden, nachgewiesen wor- 
den. Bedenkt man aber, daß die Lebensdauer der 
uns bekannten Radioelemente zwischen 10-11 Se- 
kunden und 101° Jahren variiert, so spricht nichts 
dagegen, daß die anderen Elemente noch viel lang- 
lebiger und deshalb für die radioaktiven Methoden 
nicht mehr zugänglich sind. Da nun das höhere 
Atomgewicht der Radioelemente das einzige ist, 
was ihnen im periodischen System eine Sonder- 
stellung verschafft, so müssen wir dann schließen, 
daß im allgemeinen Elemente mit höherem Atom- 
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len deshalb die Häufigkeit des Vorkommens che- 
misch ähnlicher Elemente, die zu denselben Grup- 
pen und Untergruppen des periodischen Systems 
gehören, miteinander vergleichen, wobei wir die 
ersten zwei Horizontalreihen, die auch sonst im 
System eine Ausnahmestellung einnehmen, von 
der Betrachtung ausschließen. Und da hat schon 
E. Clarke!) gezeigt, daß in den allermeisten 
Gruppen beim Vergleich ähnlicher Elemente die 
Häufigkeit mit steigendem Atomgewicht fällt. So 
ist das Arsen viel häufiger,wie Antimon und dieses 
häufiger als das Wismut. Dasselbe wiederholt sich 
in den Reihen Chlor, Brom, Jod; Argon, Xenon, 
Krypton, Emanation; Kalium, Rubidium, Cäsium 
usw. usw. Es gibt aber drei Ausnahmen von 
dieser Regel: das Gallium ist seltener als das 
Indium, und dieses kaum häufiger als das Thal- 
lium. Ähnliches finden wir in der Reihe Skan- 
dium?), Yttrium, Lanthan und Germanium, Zinn, 
Blei. Wenn wir nun die entsprechenden Radio- 
elemente ansehen (vgl. Tabellen 1 und 2), so finden 
wir, daß gerade in diesen drei Gruppen 8-Strahler 
vorliegen, während in allen anderen Gruppen die 
a-Strahler überwiegen. Es scheint also ein be- 
merkenswerter Zusammenhang zu bestehen zwi- 
schen der Art, in der die Häufiekeit ähnlicher 
Elemente von ihrem Atomgewicht abhängt, und 


Tabelle 8. 








0 (VID is IL | IT 
He Li | Be | B 
Bari NAEP ES Mg Al 
A IK | Ca Se 
Fe Co Ni | Cu Zn | Ga 
Kr Rb “Sr | ¥ 
RuRhPd Ag Cd | In 
x | Cs Ba La u. andere 
Osi Pts Au Hg DE 
RaEm — Ra | Ae 





gewicht sich schneller umwandeln als die leich- 
ten. Wir besitzen eine Möglichkeit, diese Folge- 
rung zu prüfen, denn es ist klar, daß die kurz- 
lebigen Elemente in einer kleineren Menge ver- 
treten sein werden als die langlebigen, und wir 
_ haben also in der Häufigkeit des Vorkommens der 
gewöhnlichen Elemente ein Kriterium für die Be- 
urteilung ihrer Lebensdauer. Nun ist es eine alt- 
bekannte Tatsache, daß beinahe 99 % der ganzen 
Erdkruste aus Elementen zusammengesetzt ist, 
deren Atomgewicht nicht größer ist als das des 
Eisens. Es scheinen also in der Tat die leichte- 
ren Elemente langlebiger als die schweren zu 
sein. Wir können aber noch weiter gehen. Das 
Atomgewicht allein ist bei den Radioelementen 
noch nicht maßgebend für ihre Lebensdauer. So 
haben z. B. die drei Elemente von gleichem Atom- 
gewicht Uran 2, Uran X» und Uran X, so ver- 
schiedene Halbwertzeiten, wie 2.10% Jahre, 
24,6 Tage und 1,15 Minute. Es kommt offenbar 
auch auf den chemischen Charakter an. Wir wol- 
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der Umwandlungsart der zugehörigen Radioele- 
mente. Auffallend ist dabei, daß innerhalb der 
Plejaden die Abhängigkeit vom Atomgewicht ent- 
gegengesetzt ist der innerhalb der Gruppen be- 
stehenden?). 


1) Data of Geochemistry, Bulletin U. S. Geological 
Survey 1911, S. 37. Vgl. auch J. H. L. Vogt, Ztschr. 
prakt. Geologie 1898. 

?) Das Aktinium 
heraus. 

3) Die Tatsache, daß Cäsium nicht radioaktiv ist, 
während Rubidium sehr weiche und Kalium etwas 
härtere ß-Strahlen emittiert, steht mit der Auffassung, 
daß innerhalb der Vertikalgruppen die Stabilität der 
ß-Strahler mit fallendem Atomgewicht fällt, in guter 
Übereinstimmung. Allerdings sprechen die Häufig- 
keitsverhältnisse dieser Elemente dafür, daß Kalium 
das stabilste von ihnen ist. Man kann indessen beide 
Tatsachen verstehen, wenn man annimmt, daß die 
ß-Strahlen der Alkalimetalle nicht von der Hauptmasse 
dieser Elemente, sondern von Zumengung kurzlebige- 
rer Isotopen herrühren. Durch fraktionierte Diffu- 
sion müßten sich dann die aktiven Produkte abtrennen 
lassen. 


fällt allerdings aus der Reihe 
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Eines verdient noch hervorgehoben zu werden: 
wenn wir die Häufigkeit der Elemente Blei, Wis- 
mut und Thallium vergleichen, so nimmt sie in 
der genannten Reihenfolge ab, und wir sehen, daß 
auch die Radioelemente in der Bleiplejade die 
langlebigsten, in der Thalliumplejade die kurz- 
lebigsten sind. Die Verhältnisse der Häufigkeit 
des Vorkommens der gewöhnlichen Elemente 
sprechen also durchaus zugunsten der Auffassung, 


daß alle Elemente einem Umwandlungsprozeß 
unterliegen und daß für die Umwandlungs- 
geschwindigkeit einerseits der chemische Cha- 


rakter, andererseits das Atomgewicht maßgebend 
sind. 

Wie soll man sich nun diese Umwandlungen der 
gewöhnlichen Elemente denken. Die natürlichste 
Annahme, die man machen kann, ist, daß diese 
Umwandlungen einfach die Fortsetzung der drei 
uns bekannten Reihen sind und daß diese von den 
schwersten bis zu den leichtesten Elementen durch 
das ganze System auf die Weise, wie wir sie für 
die zwei unteren Reihen schon kennen gelernt 
haben, durchgehen. Die sogenannten Endprodukte 
dieser Reihen würden also nach dieser Auf- 
fassung die ersten Glieder der Reihe sein, deren 
Umwandlungen zu langsam sind, als daß wir sie 
mit den heutigen Methoden noch nachweisen 
könnten. Wenn das aber so ist, so wird sich wohl 
auch weiterhin die Erscheinung wiederholen, die 
wir in den untersten zwei Reihen kennen gelernt 
haben, nämlich daß die uns chemisch einheitlich 
scheinenden Elemente in Wirklichkeit Gemische 
mehrerer chemisch identischer Elemente mit ver- 
schiedenem Atomgewichte darstellen. Also sind 
die Atomgewichte der gewöhnlichen Elemente 
vielleicht nur Mittelwerte der Atomgewichte 
mehrerer Elemente. Natürlich ist auch hier mög- 
lich, daß das eine Element des Gemisches so viel 
langlebiger ist als die übrigen, daß es allein für das 
mittlere Atomgewicht in Betracht kommt. Und 
wenn wir uns auf die Erfahrungen bei den Radio- 
elementen stützen wollen, so ist dies sogar das 
Wahrscheinlichste. 


10. Schlußbetrachtungen. 


Es würde zu weit führen, wenn wir alle die 
Konsequenzen, die sich aus dem Dargelegten er- 
geben, verfolgen würden. Wichtiger als diese 
hypothetischen Überlegungen sind aber diejenigen 
Versuche, welche zur Prüfung dieser so ganz neu- 
artigen Schlüsse auszuführen sind. 

Wie die obigen Ausführungen zeigen, hat 
die Kinreihung der MRadioelemente in das 
periodische System u. A. folgende zwei neue Tat- 
sachen von großer Bedeutung zutage geför- 
der. 1. hat es sich ergeben, daß das 
Atomgewicht entgegen der bisherigen Auf- 
fassung nicht eindeutig die chemischen Eigen- 
schaften der Elemente bestimmt. 2. hat es den 
Anschein, daß die wirkliche Zahl der Elemente 
eine größere ist, als es die chemischen Trennungs- 
methoden aufzudecken imstande sind. 


[ Die Natur- 
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Letzterer Satz gilt allerdings nur dann, wenn 
wir die Auffassung vertreten, daß die Elemente 
einer Plejade nicht nur außerordentlich ähnlich, 
sondern chemisch vollkommen identisch sind, und 
daß es nie gelingen wird, sie voneinander auf che- 
mischem Wege zu trennen. Obgleich eine solche 
Auffassung in starkem Widerspruch mit der üb- 
lichen Überzeugung von der Leistungsfähigkeit 
der chemischen Trennungsmethoden steht, scheint 
sie mir weniger an dem bisherigen System der 
Elemente zu rütteln als die andere. Wie wir 
gesehen haben, bleibt die Grundlage des periodi- 
schen Systems, daß es so viel chemische Typen 
gibt wie Stellen im System, bei der Annahme der 
chemischen Identität der Isotopen vollkommen un- 
berührt. Die Radioelemente lehren uns dann nur, 
daß die gewöhnliche Tabelle des periodischen 
Systems eine Projektion eines räumlich gedachten 
wirklichen Systems ist, längs dessen dritter Achse 
die chemische Natur der Elemente eine Konstante 
ist, und nur die Lebensdauer und das Atomgewicht 
als Variable erscheinen. Wenn wir indessen anneh- 
men, daß die Elemente einer Plejade sich chemisch 
voneinander zwar wenig, aber doch unterscheiden, 
so versagt dann das bisherige System der Elemente 
auch in chemischer Hinsicht und wir müssen 
nach einer neuen Klassifikation suchen, um der 
stark vergrößerten Zahl der chemischen Typen 
gerecht zu werden. Natürlich soll nicht behaup- 
tet werden, daß letztere Alternative deshalb un- 
möglich sei. Es erscheint mir aber rationeller, 
solange keme zwingenden Gründe für die An- 
nahme von Verschiedenheiten der Isotopen in 
chemischer Hinsicht vorliegen, an der hier und 
auch besonders von Soddy vertretenen einfacheren 
Auffassung festzuhalten; bis jetzt hat sie sich in 
der Radiochemie vollkommen bewihrt*). 

In einer Hinsicht ist die Theorie in ihrem 
heutigen Zustande nicht ganz befriedigend. 
Wegen der Kurzlebigkeit der meisten Radioele- 
mente sind weder ihre chemischen Eigenschaften 
in reinem Zustande studiert worden, noch ihre 
Atomgewichte direkt bestimmt. Es würde also 
eine wichtige Stütze der Theorie bedeuten, wenn 
es gelänge, auch direkt zu zeigen, daß zwei dem 
chemischen Verhalten nach identisch scheinende 
Elemente verschiedene Atomgewichte besitzen. 

Eine Möglichkeit dieser Feststellung für eins 
der Elemente der letzten zwei Reihen ergibt sich 
aus der Tatsache, daß das Uran und Thorium, 
also auch deren Umwandlungsprodukte, in ver- 
schiedenen Mineralien in sehr wechselndem Ver- 
hältnis vorkommen. : 

Betrachten wir 
plejade. 


z. B. näher die Thorium- 
Das aus einem uranarmen Thormineral 


1) Einen scheinbaren Widerspruch bildet die angeb- 
liche verschiedene Löslichkeit der drei Emanationen 
im Wasser. (Vgl. @. v. Hevesy, Jahrb. f. Radioakt. 
u. Elektronik 10, 206 (1913). Man darf aber nicht 
vergessen, daß wegen der Kurzlebigkeit der Thorium- 
und Aktiniumemanation den entsprechenden Bestim- 
mungen eine starke Unsicherheit anhaftet. 
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abgeschiedene ‘Thorium wird zwar alle Glieder 
der Thoriumplejade enthalten, jedoch wird nur 
das Thorium selbst das an diesem Material er- 
mittelte Atomgewicht beeinflussen, weil alle an- 
deren Produkte wegen ihrer Kurzlebigkeit in zu 
kleinen Mengen vorhanden sind. Isoliert man 
indessen Thorium aus dem thorärmsten Uran- 
mineral, der Pechblende, so bekommt man ein 
Material, das, wie man auf radioaktivem Wege 
leicht feststellen konnte, mindestens 16 % Ionium 
enthält. Wenn man also an diesem Material das 
Atomgewicht bestimmen wird, so wird man einen 
Mittelwert zwischen dem Atomgewicht des Tho- 
riums (232) und dem des Ioniums (230) erhalten 
müssen, der um etwa 0,3 Einheiten von dem des 
Thoriums abweicht. Es ist von größtem Inter- 
esse, daß dieses so ioniumreiche Thorium das 
identische Spektrum zeigt wie gewöhnliches 
Thorium, was, wie Soddy hervorgehoben hatt), 
die Vermutung nahelegt, daß die Glieder einer 
Plejade nicht nur in chemischer, sondern auch 
in spektroskopischer Hinsicht sich gleich verhal- 
ten. Mit um so größerem Interesse muß man der 
von Hönigschmid geplanten Atomgewichts- 
bestimmung dieses Materials entgegensehen. 
Ein anderer Fall, in dem Aussicht vorhanden 
ist, direkte Beweise für die Theorie zu gewinnen, 
bezieht sich auf die ,,Endprodukte“ der radioaktiven 
Reihen. Wie ich schon eingangs erwähnt habe, 
ist es als sicher zu betrachten, obwohl noch nicht 
direkt experimentell bewiesen, daß das ‚„Endpro- 
dukt“ der Uran-Radium-Reihe Blei ist. Diese An- 
sicht, die zuerst von Boltwood ausgesprochen 
wurde, findet ihre Begründung in der Tatsache, 
daß Blei in allen Uranmineralien zu finden ist, 
und zwar in Mengen, die dem Urangehalt und 
Alter des Minerals entsprechen. Sie steht auch 
in voller Übereinstimmung mit der Folgerung, 
daß das Produkt der o-Strahlenumwandlung des 
in die sechste Gruppe gehörenden Poloniums ein 
Glied der Bleiplejade sein muß. Das Atom- 
gewicht dieses Endproduktes berechnet sich aus 
dem Atomgewicht des Radiums, durch Abziehen 
der bekannten Zahl der Heliumatome, die in der 
Radiumreihe abgespalten werden, zu 206,0. 
Was aus dem Thorium Cz und dem Thorium D 
nach deren Umwandlung entsteht, das war vor 
kurzem eine vollkommen offene Frage. Man 
wußte nur, daß es verhältnismäßig langlebige 
Elemente sein müssen, da man ihre Existenz auf 
radioaktivem Wege nicht mehr nachweisen 
konnte. Auf Grund der Verschiebungsgesetze 
ergibt sich aber, wie leicht einzusehen, daß es 
auch Elemente der Bleiplejade sein müssen. Sie 
müssen also chemisch Blei vorstellen. Wenn wir 
nun ihre Atomgewichte aus dem des Thoriums 
nach Abzug der entsprechenden Zahl der Helium- 
atome- berechnen, so finden wir für beide den 
Wert 208,4, der also um ganze zwei Einheiten 


1) Jahrb. der Radioaktivität und Elektronik 10, 
188 (1913). 
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Atom- 
gewicht des aus Uran über Radium entstehen- 


verschieden ist von dem berechneten 
den Bleies. Es gibt also sozusagen ein Uranblei 
und ein Thoriumblei. 

Auf dieselbe Weise ergibt sich, daß das Um- 
wandlungsprodukt des Aktinium D auch in die Blei- 
plejade gehört; wegen der Unsicherheit seines 
Atomgewichtes wollen wir es aber hier unberück- 
sichtigt lassen. 

Nun ist das Atomgewicht des Bleies, das aus 
gewöhnlichen Bleimineralien abgeschieden wird, 
207,1, liegt also zwischen dem berechneten Atom- 
gewicht des Uran-?) und des Thorbleis. Es macht 
also den Eindruck, als ob das gewöhnliche Blei 
ein Gemisch dieser zwei Bleisorten in ungefähr 
gleichen Mengen darstellen würde, und man 
müßte erwarten, daß Blei aus thorfreien Uran- 
mineralien ein um zwei Einheiten verschiedenes 
Atomgewicht vom Blei aus uranfreien Thormine- 
ralien besitzt. 

Eine nähere Betrachtung lehrt indessen, dab 
die Sachlage nicht so einfach sein kann. Sehr uran- 
arme Thormineralien, wie z. B. Thorit oder Oran- 
git, zeigen einen Bleigehalt, der viel geringer ist, 
als man es aus dem Thorgehalt und dem Alter 
des Minerals erwarten sollte, wenn die Umwand- 
lungsprodukte des Thorium Cy und Thorium D 
vollkommen stabil sein würden. Dieser Blei- 
gehalt ist auch nicht viel größer, als es dem kleinen 
Urangehalt der Mineralien entspricht. Wir 
müssen also schließen, daß, obwohl diese Pro- 
dukte stabil genug sind, um nicht mehr radio- 
aktiv nachweisbar zu sein, sie doch weiter zer- 
fallen?) und in Mineralien in größerer Menge 
nicht akkumuliert werden. Das steht übrigens, 
wie ich zeigte?), in voller Übereinstimmung mit 
der Beziehung zwischen Lebensdauer und Atom- 
gewichten der Isotopen. Das unbekannte Tho- 
rium De», ist ein Analogon des Radium D, also 
wie dieses höchstwahrscheinlich ein ß-Strahler. 
Sein Atomgewicht liegt zwischen dem des Ra- 
dium D und dem des jedenfalls sehr stabilen Ra- 
dium G. Es muß also nach der Regel stabiler als Ra- 
dium D, aber weniger stabil als Radium G sein. 
Aus diesen Gründen ist es deshalb unwahrschein- 
lich, daß im gewöhnlichen Blei das Thoriumblei 
und das Uranblei in gleichen Mengen enthalten 
sein sollten. Und es scheint deshalb wenig Aus- 
sicht zu sein, auf diese Weise die Diskrepanz 
zwischen dem theoretisch berechneten Atom- 
gewicht des Uranbleis und dem des gewöhnlichen 
Bleis vollkommen zu erklären. Da aber genauere 
Anhaltspunkte für die Beurteilung der relativen 
Stabilität dieser Produkte fehlen und auch über 
das Atomgewicht des Aktiniumbleies man nichts 
Bestimmtes sagen kann, läßt sich von vornherein 
nicht voraussehen, ob das Atomgewicht des Bleies 


1) Unter Uranblei werden wir hier nur das über 
Radium, nicht das über das Aktinium entstehende Blei 
verstehen. 

2) Möglicherweise strahlenlos, wie Mesothorium 1. 

3) Le Radium 10, 171 (1913). 
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aus Uranmineralien merklich von dem des 
wöhnlichen Bleis abweichen wird, und ob das aus 
den uranärmsten Thormineralien abgeschiedene 
Blei doch nicht zum größten Teil aus Uranblei be- 
steht. Zur Entscheidung in dieser Frage wird 
man das bald zu erwartende Resultat der im 
Gange befindlichen experimentellen Untersuchun- 
gen abwarten müssen. 

Eine wichtige Stütze hat indessen kürzlich 
die Theorie von einer ganz anderen Seite erhal- 
ten. Gelegentlich seiner schönen Untersuchun- 
gen der Kanalstrahlen nach der Methode der 
magnetischen und elektrischen Ablenkung fand 
J. J. Thomson'), daß das Neon der Atmosphäre 
außer der normalen Parabel, die dem Atom- 
gewicht 20 entspricht, eine schwächere gibt, die 
auf Teilchen mit der Masse 22 hinweist. Da so- 
wohl aus chemischen wie aus physikalischen 
Gründen es wenig wahrscheinlich schien, daß es 
sich um eine Verbindung NeH,» handelt, schloß 
Thomson, daß Neon ein Gemisch zweier Elemente 
mit den Atomgewichten 20 und 22 (Metaneon) dar- 
stellt. Sein Assistent Aston unternahm nun die 
Trennung der zwei Bestandteile. Alle chemischen 
Trennungsmethoden versagten und auch durch 
vielfache fraktionierte Verdampfung gelang 
keine Anreicherung des neuen Elementes. Durch 
fraktionierte Diffusion, deren Geschwindigkeit 
bei Gasen ja nur von deren Molekulargewicht ab- 


Oe- 
se 


hängt, gelang es aber, eine partielle Tren- 
nung zu erhalten: die Dichten der äußersten 


Fraktionen betrugen 20,15 und 20,28 + 0,02, 
während die des gewöhnlichen Neons 20,19 ist. 
Es scheint hier also der erste Fall vorzuliegen, 
wo außerhalb der radioaktiven Reihen ein Ele- 
ment sich als Gemisch zweier nur durch Atom- 


gewicht verschiedener Elemente herausstellt. 
Daß der Atomgewichtsunterschied zwischen den 
zwei Gliedern der Neonplejade, genau wie 


zwischen benachbarten Gliedern der radioaktiven 
Plejaden, zwei Einheiten beträgt, ist wohl auch 
nicht zufällig. 

Es ist kaum anzunehmen, daß die in den 
unteren zwei Reihen des periodischen Systems 
und bei Neon gefundene Erscheinung nicht auch 
bei anderen Elementen wiederkehren sollte, und 
die Untersuchung einer möglichst eroßen Zahl 
der Elemente mit Hilfe der Diffusionsmethode 
würde von größter Bedeutung sein. Versuche mit 
Stickstoff wurden in diesem Institut in Angriff 
genommen. 


Über das Chlorophyll und die Pigment- 

stoffe der Blätter und über die Farb- 

stoffe derBlüten und derBeerenfrüchte‘) 
Referat von Dr. Bruno Rewald, Berlin. 

Die Entwicklung der Farbstoffehemie knüpft 

unmittelbar an die Entwicklung der Struktur- 


1) Vgl. Rays of positive Electricity, London 1914. 

?) Vortrag gehalten am 25. April 1914 in der Dtsch. 
chemischen Gesellschaft von Geh.-Rat Prof. Willstätter 
vom Kaiser-Wilhelms-Forschungsinstitut in Dahlem. 
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chemie, an die Namen Gerhardt, Kekulé usw. aire 
Einen besonderen Fortschritt bedeuten die bahn-— 


breehenden Arbeiten von 


und v. Baeyer, der die Konstitution des Indigo 
aufklärte. x 


In den letzten Jahren ist nun wieder, nachdem 
eine lange Zeit die rein synthetische Richtung 


in der organischen Chemie den ersten Platz einge- 
nommen hatte, die Erforschung der Naturpro- 
dukte in den Vordergrund getreten: die physiolo- 
gische Chemie hat sich mächtig entwickelt. Hin- 
gewiesen sei besonders auf die Arbeiten über die 
Eiweißkörper, die Zucker, die Erforschung der 
Terpene und der Gerbstoffe usw. In diese Rich- 
tung fallen auch die Arbeiten über das Chloro- 
phyll, den grünen Farbstoff der Pflanzen, dessen 
Bau und molekulare Zusammensetzung, vor allem 
aber dessen Reindarstellung erst in jitngster Zeit 
gelungen sind.. Bis auf wenige ältere Arbeiten war 
das Gebiet fast unerforscht. 

Charakteristisch für das Chlorophyll ist sein 
verschiedenes Verhalten gegenüber Alkalien und 
Säuren, das viel zur weiteren Aufklärung der 
Struktur und zur Reindarstellung beigetragen hat. 
Wenn Alkalien auf Chlorophyll einwirken, bilden 
sich wasserlösliche Salze; es tritt eine Verseifung 
der vorhandenen Ester ein unter Abspaltung einer 
Alkoholgruppe. Bemerkenswert ist nun, daß bei der 
Alkalieinwirkung das Magnesium — das charakte- 
ristische und einzige Metall des Chlorophylls — 
in den Spaltprodukten erhalten bleibt. Die so ent- 
stehenden Chlorophylline liefern bei Einwirkung 
höherer Temperaturen (200°) die sogenannten 
Phylline, freie Säuren mit 1—3 Säuregruppen. 


Diese Phylline sind noch magnesiumhaltig. Der — 


weitere Abbau dieser Körper zu sauerstofffreien 
Verbindungen lieferte den außerordentlich wich; 
tigen Beweis, daß das Magnesium nicht mit dem 
Sauerstoff, sondern mit dem Stickstoff verbunden 
sein muß, und zwar 1 Atom Magnesium mit 2 


Atomen Stickstoff. Das Magnesium ist nicht etwa 
nur ein gelegentlicher Bestandteil, sondern es ist 


in festen, stöchiometrischen Verhältnissen am Auf- 
bau des Moleküls beteiligt. Diesem Metall, das für 
die Ernährung und das Leben der Pflanzen von 
ganz besonderer Wichtigkeit ist, ist demnach in 
Agrikultur- und Düngungsfragen in Zukunft be- 
sondere Aufmerksamkeit zu schenken. 

Bei der Einwirkung von Säuren auf Chloro- 


phyll tritt zuerst ein Farbenumschlag, aber keine — 


eigentliche Verseifung ein. Die Produkte, die 
mittels Säuren entstehen, sind magnesiumfrei. 
Man erhält dabei nach anderen Substanzen die 
Porphyrine, von denen das letzte, Ätio- 
porphyrin, sauerstofffrei ist. Hoppe-Seyler, der 
zufällig bei der Einwirkung von Pflanzenextrakten, 
die sauer waren, zu einer ähnlichen Verbindung ge- 
langte, nahm an, daß der Phosphorgehalt, den er 
beobachtete, wesentlich für das Chlorophyll sei 
und auf dessen Verwandtschaft zu den Lecithinen 
hinweise. Reines Chlorophyll ist aber phosphor- 
frei — damit fällt diese Hypothese. Das 







Graebe und Lieber-- 
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erste Einwirkungsprodukt der Säuren auf 
Chlorophyll ist das Phäophytin, eine Tricarbon- 
säure von olivgrün-brauner Farbe. Fügt man in 
das metallfreie Molekül wieder Magnesium oder 
ein anderes Metall ein, so tritt sofort die charakte- 
ristische grüne Farbe wieder auf. Dieses Phäo- 
phytin wird durch Alkalien gespalten, und zwar in 
einen Alkohol, Phytol genannt, und ein Gemisch 
stickstoffhaltiger Substanzen, zugleich sauren und 
basischen Charakters, die Phytochlorine und die 
Phytorhodine. 

Das Phytol beträgt ca. 4/3; des gesamten Chloro- 
phylis; es ist eine sogenannte ungesättigte Verbin- 
dung und steht vielleicht in Beziehung zum Isopren, 
dem bekannten Ausgangsmaterial des künstlichen 
Kautschuks. Phytol ist bei mehr als 200 Pflanzen 
als ständiger Bestandteil des Chlorophylls aufge- 
funden worden. Wurde jedoch die Extraktion des 
Chlorophylls auf längere Zeit als gewöhnlich aus- 
gedehnt, so fand man manchmal keine Spur Phytol 
mehr; dafür fand man aber eine andere, gut kri- 
stallisierende Substanz. Dies führte zu der Ent- 
deckung des Fermentes Esterase, d. h. eines Kör- 
pers, der in den grünen Blättern enthalten ist, und 
der imstande ist, den Alkohol, der bei der Extrak- 
tion verwandt wird, mit dem Chlorophyll unter 
Verdrängung von Phytol zu einem Ester zu ver- 
einigen. © Das kristallisierende Chlorophyll ist 
demnach der Athylester, der dem gewöhnlichen 
phytolhaltigen Chlorophyll entspricht. 

Das Phäophytin ist nun aber keine einheitliche 
Es war schon lange bekannt, daß sich 


lassen, die farblosen Phytochlorine und die roten 
Phytorhodine. Die Trennung dieser beiden Grup- 
pen voneinander gelang auf Grund ihrer verschie- 
denen Löslichkeit zwischen einem Gemisch aus 
Äther und Salzsäure verschiedener Konzentration. 
Die Ausarbeitung und Verfeinerung dieser Me- 
thode — die überhaupt in der Chlorophyllchemie 
die wertvollsten Dienste geleistet hat — lieferte den 
Beweis, daß es nur ein Phytochlorin und nur ein 
Phytorhodin gibt, und daß die Nebenprodukte auf 
Zersetzungen desChlorop. ylls beruhten. Beides sind 
Carbonsauren, die sich nur durch 2 Atome Sauerstoff 
unterscheiden und die sich dennoch noch nicht 
ineinander überführen ließen. Es war durch diese 
Versuche und Ergebnisse die Annahme von Stokes 
aus dem Jahre 1864 bestätigt worden, der auf 
Grund spektroskopischer Untersuchungen nur 2 
Komponenten im Chlorophyll der Landpflanzen an- 
nahm, während er und Sorby und Tswett in den 
Braunalgen noch einen dritten Bestandteil an- 
nahmen. Ein solcher existiert aber sicher nicht. 

Die Reindarstellung des Chlorophylis, die we- 
gen der großen Menge der stets mitgelösten Neben- 
bestandteile anfangs auf Schwierigkeiten stieß, 
war leicht erreichbar durch Verwendung von 
85 prozentigem Alkohol oder 80—85 prozen- 
tigem Aceton, während reiner Alkohol oder 
Methylalkohol versagte. Aus 1 kg Trockenblättern 
werden ea. 6,7 & Chlorophyll erhalten. 
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Mit dem Chlorophyll finden sich stets verge- 
sellschaftet gelbe Pigmentstoffe. Diese konnten 
in krıstallisierender Form erhalten werden und er- 
wiesen sich als stickstofffrei. Der eine Körper ist 
identisch mit dem lange bekannten Carotin der 
Möhren. Das Carotin ist ein echter Kohlenwasser- 
stoff, während der Begleiter sauerstoffhaltig ist. 
Durch ihre verschiedene Löslichkeit in Alkohol 
ist eine Trennung leicht möglich. Außerdem 
wurde in den Braunalgen noch ein carotinähn- 
licher Körper festgestellt, der tiefblaue Oxonium- 
salze gibt. Diese Substanzen stehen in nahen 
Verwandtschaften zu den Farbstoffen aus der To- 
mate und denen des Eigelbs (den Luteinen). 


Sehr bemerkenswert ist nun, daß die Zusam- 
mensetzung des Chlorophylls in bezug auf den 
Gehalt an den einzelnen Pigmenten ergeben hat, 
daß diese fast unabhängig ist von der Jahres- 
zeit, Beleuchtung, Tageszeit. Das Verhältnis 
der verschiedenen Pigmente ist wenig schwankend. 

Besondere Beachtung verdient dann endlich 
die Beziehung des Chlorophylls zum Blutfarbstoff. 
Von vornherein muß darauf hingewiesen werden, 
daß nicht nur der Gehalt an Magnesium resp. 
Eisen auf eine weitgehende Differenz hinweist, 
auch die inneren konstitutionellen Beziehungen 
der beiden Verbindungen sind sehr verschieden. 
Nur das ergab sich mit Sicherheit, daß Chlorophyll 
und Hämin dieselben Abbauprodukte, beide Mg- 
und Fe-frei, liefern, Produkte, die die Pyrolgruppe 
viermal enthalten. Diese Abbauderivate konnten 
in ihrem chemischen Aufbau genau aufgeklärt 
und deren Identität bewiesen werden. 


Die Erforschung der Farbstoffe aus Blüten 
und Beeren hat eine längere Vorgeschichte. Das 
Arbeiten mit diesen Substanzen ist deshalb leich- 
ter, weil im Gegensatz zum Chlorophyll die 
Blütenfarbstoffe, die Anthocyane, mit Säuren 
und Basen reagieren. Die Anthocyane be- 
sitzen Phenolcharakter und können infolge- 
dessen leicht Bleisalze bilden, die aber keine ein- 
heitlichen Produkte ergeben. Zum ersten Male 
wurden im Jahre 1905 Anthocyane kristallisiert 
erhalten. Die Anthocyane sind stickstofffreie ba- 
sische Farbstoffe, die mit anorganischen und auch 
organischen Säuren gut kristallisierende Salze bil- 
den. Die Säureverbindungen sind rot, die Farb- 
basen oft violett, die Alkalisalze blau. Die 
Anthocyane entfärben sich spontan, aber die Farbe 
kehrt auf Säurezusatz zurück; dies deutet auf eine 
Isomerisation hin, wie sie der Bildung von Rosa- 
nilin aus Fuchsin entspricht. 

Die Anthocyane sind Glucoside, d. h. sie be- 
sitzen eine oder mehrere Zuckergruppen im Mole- 
kül. Dies Zuckergruppen werden durch ver- 
dünnte Salzsäure abgespalten; so entstehen die 
freien Zucker — Traubenzucker, Galactose usw. 
— und die Anthocyanidine. Die Reinigung der 
Anthocyane gelingt manchmal mit Hilfe der 
pikrinsauren Salze, die gut kristallisieren. 

Der Farbstoff der Kornblume ist als Kalium- 
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salz in der Blume enthalten; der Farbstoff der 
Rose, der auf den ersten Blick doch vollkommen 
anders erscheint, ist identisch mit dem der Korn- 
blume. Trockene Rosenblatter liefern ca. 1 % 
Farbstoff, der gespalten werden kann in 2 Mole 
Traubenzucker und 1 Mol färbender Substanz, 
Cyanidin. In reinem Zustande wurden noch eine 
große Anzahl anderer Farbstoffe dargestellt aus 
den verschiedensten Pflanzen, z. B. das Idein aus 
der Preißelbeere, das Delphinidin aus dem Ritter- 
sporn, das Önidin aus der Weintraube usw. 

Die chemische Natur der Anthocyane weist auf 
die Verwandtschaft zu einer wohlbekannten Gruppe 
der organischen Chemie hin, zu den Flavon- und 
Flavonolfarbstoffen. Der phenolartige Körper der 
Anthoeyanidine ist bisher stets Phloroglucin, 
während die Säurekomponente Gallussäure, Para- 
oxybenzoesäure usw. sein kann. Diese Spaltungs- 
stücke sind bei der Einwirkung von Alkalien er- 
halten worden. Die Konstitution einer Gruppe 
von Anthocyanen wird dadurch aufgeklärt; diese 
Farbstoffe bilden eine neue Klasse pflanzlicher 
Basen. 


Besprechungen. 


Scheid, K., Methodik des chemischen Unterrichts. 
(Handbuch des naturwissenschaftlichen und mathem. 
Unterrichts, herausgegeben von J. Norrenberg.) 
Leipzig, Quelle & Meyer, 1913. XV, 488 S. Preis 
geh. M. 10,—, geb. M. 12,—. 

Der Charakter unseres Zeitalters als eines natur- 
wissenschaftlichen gibt auch unserem Schulwesen das 
Gepräge. Im Lehrplan der höheren Schulen haben sich 
die Naturwissenschaften Heimatrecht erworben. Die 
Folge ist ein nimmer rastendes Suchen und Versuchen, 
ein unaufhörliches, eifriges Ringen nach den besten 
Unterrichtsformen, das nicht nur den Fortschritten 
der Wissenschaft selbst und ihrer Forschungsmethoden 
folgt, sondern auch unabhängig davon nach immer 
neuen Mitteln und Wegen sucht, den sachlichen, for- 
malen und ethischen Wert der exakten Wissenschaften 
für die Erziehung unserer Jugend zur vollen Geltung 
zu bringen. 

Diesem Streben verdanken 
von K. Scheid, ‚Methodik des chemischen Unter- 
richts“. Es ist eine Fülle von Anregungen von 
Selbsterfahrenem und Erprobtem in diesem Buche 
niedergelegt. Auf fruchtlose Erwägungen der 
theoretischen Pädagogik verzichtet das Buch, es 
will ein Werk sein, das in der Hand keines 
Chemielehrers fehlt und nie versagt. 

Nach einer kurzen Darlegung der Bedeutung und 
Notwendigkeit des Chemieunterrichts bestimmt Ver- 
fasser das Lehrziel. Es ist ein dreifaches: 

Erstens: das „praktische“: Ein auf Anschauung 
begründetes Verständnis für die Vorgänge des 
Lebens, ein Überblick über den. Zusammenhang der 
Chemie mit den übrigen Zweigen der Naturwissen- 
schaften, ein Einblick in den Bau des chemischen 
Lehrgebäudes und der chemischen Technik. 

Zweitens: das formale: Der Schüler lernt. scharf 
beobachten und in streng logischem Denkprozeß aus 
den Beobachtungen Schlüsse induktiver und deduktiver 
Art ziehen; die Phantasie wird angeregt, und zugleich 
werden ihr doch die natürlichen Schranken aufgezeigt. 


wir auch die Arbeit 
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Drittens: das ethische: Durch Selbsttätigkeit wer- 
den Freude am Können, Selbstvertrauen und Schulung 
des Charakters zu exakten Arbeiten und Wahrheits- — 


liebe gefördert. 
Den Umfang des chemischen Unterrichts umgrenzt 


‘Scheid mit den Forderungen: schon möglichst früh- 


zeitig, bis in die obersten Schulklassen hinauf und mit 
sachgemäßer Auswahl möglichst gründlich. Diese 
Grundsätze beherrschen auch die verschiedenen Lehr- 
pläne der Einzelstaaten. Die Freiheiten dieser Lehr- 
pläne legen dem Lehrer die Verpflichtung auf, dene 
Zusammenhang der chemischen Wissenszweige unter 
sich und mit den anderen naturwissenschaftlichen 
Fächern zu suchen und fortwährend aufrechtzuhalten. 
Die Chemie gerade vermag als das verbindende Glied 
die Gesamtheit aller Naturwissenschaften zu einigen. 
Was also erstrebt werden muß, ist eine Konzentration 
der Naturwissenschaften bereits auf der untersten 
Stufe aller Schulen. Wie man auf der Unterstufe 
methodisch solche chemischen Unterweisungen zu 
bieten hat, lehrt uns z. B. Faradays Naturgeschichte 
einer Kerze (herausgegeben von R. Meyer, Leipzig 
1909). Im Sinne der Konzentration fordert Scheid fiir 
die mittleren Klassen Vereinigung des gesamten natur- 
wissenschaftlichen Unterrichts in der Hand eines Fach- 
lehrers zu einem sechsstiindigen Unterrichtsblock. Der 
Gedanke einer solchen Verschmelzung wird auch von 
J. Norrenberg (der Unterricht in den Naturwissen- 
schaften in Lexis, Die Reform des höheren Schul- 
wesens in Preußen. Halle a. d. S., 1902) vertreten. 
Scheid verlangt in Abwägung der praktischen Schwie- 
rigkeiten eine weitere Unterrichtsstunde auf Kosten 
des sprachlichen Unterrichts, um den sämtlichen natur- 
wissenschaftlichen Unterrichtsfächern zu ihrem Rechte 
zu verhelfen. 

In der Frage nach der Form des Unterrichts tritt 
Verfasser in ausführlicher Darlegung des Für und 
Wider und in gerechter Würdigung der vielen bis ins 
Einzelnste des Schulbetriebs eingehenden Probleme, 
fußend auf dem Boden geschichtlichen Werdens und 
sich auf seine eigene reiche Erfahrung stützend, für 
die verbindlichen Schülerübungen als Grundlage des 
gesamten naturwissenschaftlichen Unterrichts ein. 
Weit besser als durch die Demonstration werden durch 
die Übungen die Ziele des chemischen Unterrichts ge- 
fördert (Besprechung der Leitsätze Dannemanns auf 
der 11. Rheinischen Direktoren-Konferenz). Am Gange 
seines eigenen Unterrichts zeigt Scheid, wie sich der 
chemische Unterricht gestaltet, wenn ihm die Übungen 
als Grundlage dienen. Nur auf dem Arbeiten in glei- 
cher Front kann sich der praktische Unterricht auf- 
bauen. Zur Ergänzung ist stets die theoretische 
Unterweisung notwendig. Wie der Stoff methodisch 
für die Schule anzuordnen ist, hat Verfasser in seinem 
Leitfaden der Chemie, Unterstufe (Leipzig 1909), ge- 
zeigt. Beeinflußt die Auswahl des Lehrstoffs die Me- 
thode, so zwingt umgekehrt aber auch die Methode des 
Unterrichts, gewisse Abschnitte des Gesamtgebietes als 
unentbehrliche Bestandteile für die Schule herauszu- 
greifen, die die Grundlage für ein erfolgreiches Weiter- 
arbeiten bilden. Solche sind die quantitativen Unter- 
suchungen, die schon auf der Unterstufe vorzunehmen 
sind. Erst später können gasvolumetrische Versuche 
ausgeführt werden. Den maßanalytischen Kurs be- 
schränke man auf wenige Beispiele. Scheid warnt vor 
einem Zuviel an Versuchen, da der Schüler leicht in- 
folge Überlastung nicht mehr genügend mitarbeitet. 

Was Scheid hinsichtlich der äußeren Hilfsmittel 
des chemischen Unterrichts als erstrebenswert hin- 
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stellt, ist glücklicherweise in den neueren Oberreal- 
schulen bereits größtenteils angenehme Wirklichkeit. 

Anders steht es um die Forderungen, die Verfasser 
an die Vorbildung des Chemielehrers stellt. Der Unter- 
richt in Chemie verlangt ein wirkliches positives 
Wissen, das niemals durch Vortragskunst und Selbst- 
bewußtsein zu ersetzen ist. Grundsätzlich ist daher 
eine Lehrbefähigung zweiter Stufe in Chemie zu ver- 
werfen und diese Stufe als Prüfungsfach abzuschaffen 
(vgl. Duisberg, Der chemische Unterricht an den 
Schulen und der Hochschulunterricht. Leipzig 1906). 
Chemie und Mineralogie sind in der Prüfungsordnung 
als zwei selbständig getrennte Fächer zu behandeln 
und zu werten. An das Ende des zweiten bzw. dritten 
Dienstjahres nach dem Staatsexamen ist eine zweite 
praktische Prüfung zu legen. Auch alle philosophischen 
und pädagogischen Studien sind in diese Zeit zu ver- 
schieben. Neben einem achtsemestrigen Studium?) sieht 
Verfasser in einem Spezialstudium eine größere Ver- 
tiefung in das wissenschaftliche Gebiet der Chemie. 
Außerdem empfiehlt er den Besuch von Vorlesungen 
allgemeiner Art aus der Chemie verwandten Gebieten. 
Für die Weiterbildung der Lehrer in Fachseminaren 
und Kursen tritt er mit Entschiedenheit ein. Der 
Chemielehrer muß auch um deswillen eine große Summe 
von Kenntnissen besitzen, weil er im Lehrerkollegium 
als der Naturwissenschaftler gilt, von welchem man 
Auskunft über alle aktuellen naturwissenschaftlichen 
Fragen erwartet. 

Aus diesen Ausführungen Scheids weht der Odem 
der Begeisterung dem Lehrer entgegen. Der Fach- 
mann, dem seine Wissenschaft ans Herz gewachsen ist, 
spricht; nicht so sehr die ruhige Einschätzung des 
Wirklichen als vielmehr die Herzenswünsche führen 
ihm die Feder. Kommen auch nicht alle Blüten am 
Baume der Erkenntnis zur Reife, so wiire es doch schon 
ein gewaltiger Fortschritt, wenn ein Teil der Hoffnun- 
gen, die am Schlusse des allgemeinen Teils ausge- 
sprochen werden, sich bald erfüllen würden. 

Dem besonderen Teile ist eine Stoffverteilung zu- 
grunde gelegt, deren Umfang die Aufgaben der Lehr- 
pläne aller Realanstalten bei weitem übersteigt. Im 
Unterrichtsbetrieb einer Schülergeneration läßt sie sich, 
wie Scheid selbst sagt, nicht bewältigen. Trifit man 
dagegen aus der Fülle des Dargebotenen eine geeignete 
Auswahl, so hat man damit reichliches Material, um 
den unentbehrlichen, in den Lehrplänen vorgeschriebe- 
nen „eisernen Bestand“, der in jedem Schuljahr abzu- 
handeln ist, alljährlich je nach der zur Verfügung 
stehenden Zeit zu erweitern. Nur um Verwaltungs- 
behörden und Lehrern in gleicher Weise die Durch- 
führbarkeit eines auf Schülerübungen sich aufbauenden 
Unterrichts zu zeigen, ist als zweiter Teil des Buches 
ein ganzer, sich über mehrere Schuljahre erstreckender 
Lehrgang durchgeführt worden. Dieser Lehrgang will 
“nur zeigen, wie man den Unterricht erteilen kann, 
welche Gesichtspunkte im Vordergrunde der Darbie- 
tung stehen, und welche Nebenumstände bei den Ein- 
zelabschnitten berücksichtigt werden müssen. Wo der 
praktische Unterricht noch nicht Eingang in die Schule 
gefunden hat, läßt sich unschwer der gleiche Gedanken- 
gang auch für den Demonstrationsunterricht einhalten. 
Der Verfasser wünscht nicht, daß sein Lehrgang als der 
allein mustergültige hingestellt werde, er möchte nur 
mit seiner bereits erprobten Lehrmethode dem jungen 





1) Diese Forderung steht im starken Gegensatz zu 
den Vorschlägen der Unterrichtskommission, die nur 
eine zweisemestrige Experimentalvorlesung, die in ge- 
eigneter Weise auszugestalten ist, verlangt. 
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Lehrer ein vorbildlicher Begleiter, ein zuver- 
lässiger Helfer und Berater sein. Er bezeich- 
net daher auch die einzelnen Abteilungen des 


zweiten Teiles als „Vorschläge“ zur Behandlung der 
Stufen. Es ist ja auch sachlich und pädagogisch un- 
möglich, eine so schnell und kraftvoll auftretende Dis- 
ziplin, die täglich sich fortentwickelt, heute schon in 
ein bestimmtes Gewand kleiden zu wollen. 

Wie Scheid trotz dieser Schwierigkeit die Lösung 
der mannigfachen Probleme des praktischen Unter- 
richts anstrebt, an der Hand seines umfassenden Lehr- 
gangs bis in die feinsten Einzelheiten zu verfolgen, bie- 
tet jedem Fachgenossen eine Quelle reicher Belehrung. 
Nicht ausgeführt, aber stets angedeutet sind die zahl- 
reichen Anknüpfungspunkte, die den Zusammenhang 
zwischen Chemie und den übrigen Zweigen der Natur- 
wissenschaften vermitteln. Ein einheitliches natur- 
wissenschaftliches Weltbild gebe man dem jungen 
Menschen mit auf den Lebensweg. Nur durch solche 
verknüpfende Betrachtungsweise kann man das Ver- 
ständnis für den großen Plan des Künstlers an- 
bahnen. 

Das Werk von K. Scheid birgt einen solchen Schatz 
gediegenen Wissens und wertvoller Anregungen, daß es 
in keiner Bibliothek fehlen sollte. 

M. Cahn, Wiesbaden. 


Abegg, R. (+), und F. Auerbach, Handbuch der anor- 
ganischen Chemie. Vierter Band, zweite Abteilung. 
Leipzig, S. Hirzel, 1913.. X, 904 S. Preis geh. 
M. 26,—, geb. M. 28,—. 

Beim Erscheinen der vorhergehenden Bände hat der 
Referent (Naturwissenschaftliche Rundschau 1906 und 
folgende) die Ideen darzulegen versucht, welche für die 
Inangriffnahme des ganzen Werkes leitend waren. Der 
Plan, ein Handbuch der anorganischen Chemie zu schaf- 
fen, welches nicht nur die übliche Registrierung der 
chemischen Tatsachen bringen sollte, sondern — so 
eng damit verknüpft als es der Stand der Wissenschaft 
jeweilig erlaubt — ihre Beziehung zu den Ergebnissen 
der theoretischen Forschung, der physikalischen Che- 
mie . . . dieser Plan entstammt ursprünglich ge- 
meinsamen Überlegungen von Abegg und Bodländer. 
Nach Bodländers friihem Hinscheiden hat Abegg mit 
bewundernswerter Tatkraft den Gedanken zur Aus- 
führung gebracht. In rascher Folge erschienen fünf 
Bände und man sah in ihnen immer mehr ein unent- 
behrlich werdendes Hilfsmittel des wissenschaftlich und 
des rationell technisch arbeitenden Anorganikers 
heranwachsen. Abegg fiel einem Ballonunglück zum 
Opfer und in die Klage um den Verlust des strebsamen 
Forschers und sympathischen Menschen. mischte sich 


Bedauern und Zweifel über das Schicksal seines 
Lebenswerks. 
Abeggs langjähriger Mitarbeiter, Regierungsrat 


F. Auerbach, der ihm schon bei den letzten Bänden 
helfend zur Seite gestanden hatte, übernahm jetzt die 
Leitung der noch ausstehenden Bände. Es bedeutet das 
bei diesem Werke weit mehr als in ähnlichen Fällen 
und dem sachkundigen Leser erscheint die Arbeit zu 
bescheiden ‚gewertet, wenn ihrer in dem Vorwort zu 
dem neuen Bande nur mit den Worten gedacht wird: 
„An der Ausgestaltung von Inhalt und Form in dem 
bezeichneten Sinne war neben den Autoren auch die 
Redaktion zu ihrem Teile mitzuwirken bemüht.“ 

Als wertvollster Mitarbeiter für das ganze Werk 
erweist sich auch in diesem Bande wieder B. Brauner, 
der ein ganzes Lehrbuch der Atomgewichtsbestimmun- 
gen von bisher nicht vorhandener Vollständigkeit und 
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Zuverlässigkeit in das Handbuch — als besondere Ein- 
leitung zu der Besprechung eines jeden Elements — 
hineingearbeitet hat. Brauner beteiligt sich jetzt auch 
an der jedem Bande vorangestellten allgemeinen Über- 
sicht über die behandelten Elemente. Der vorliegende 
Band umfaßt die Elemente der siebenten Gruppe, 
Fluor, Chlor, Brom, Jod, Mangan. Fluor und Chlor 
sind von Kötz behandelt, Fluor auf zwei, Chlor auf 
acht Druckbogen. Eine größere Reihe von Stich- 
proben läßt die Arbeit als eine außerordentlich sorg- 
fältige und zuverlässige erkennen. Entsprechend ihrer 
theoretischen und technischen Wichtigkeit ist der Elek- 
trolyse von Alkalichloridlösungen ein besonderes Ka- 
pitel gewidmet. Brom ist von Abel auf sieben Druck- 
bogen behandelt und Jod von Abel und Halla auf vier- 
zehn. Die Behandlung entspricht den Erwartungen, 
die man nach den bekannten schönen Untersuchungen 
von Abel über das Verhalten der Halogene nach ver- 
schiedenen Richtungen hegen durfte Als besonders 
wertvoll seien hier die Abschnitte über die Energetik 
der Jodsauerstoffverbindungen und ihre Kinetik her- 
vorgehoben, ferner die Behandlung der Reaktionen der 
verschiedenen Oxydationsstufen des Jods in wässeriger 
Lösung. Auf dreizehn Druckbogen endlich wird das 
Mangan behandelt von Miolati. Ein Sonderkapitel da- 
zu, die Verbindungen des sechs- und siebenwertigen 
Mangans betreffend, rührt von Sackur her. Wie in den 
früheren Bänden wird auch in diesem die Kolloid- 
chemie eines jeden Elements von ZDotiermoser be- 
handelt. So bedeutet auch dieser Band wieder eine 
unzweifelhafte Bereicherung der chemischen Literatur 
und es bleibt nur der Wunsch auszusprechen, daß 
das große Werk nunmehr ohne Störung bald seinem 
Abschluß zugeführt werden könne. 


Alfred Coehn, Göttingen. 


Doelter, C., Handbuch der Mineralchemie. Bd. I/II, Lie- 
ferung 2 (Bogen 11—20). Dresden und Leipzig, Th. 
Steinkopff, 1913. Preis M. 6,50. 

Die Mineralchemie als das Grenzgebiet zwischen 
Mineralogie und Chemie hat seit den Zeiten eines Ber- 
zelius und Rammelsberg keine ähnlich große Bedeu- 
tung besessen wie gerade heute. Besonders durch die 
Wichtigkeit, die gewisse seltenere Elemente und ihre 
Verbindungen für die moderne Technik erlangt haben, 
ist das Interesse an den Mineralien, die diese Stoffe 
enthalten, und die gewöhnlich nur innerhalb relativ eng 
begrenzter Bezirke der Erdoberfläche sich in nennens- 
werter Menge finden, außerordentlich gestiegen. Die 
neue Lieferung des vorliegenden Handbuches behandelt 
zum großen Teile derartige seltenere Elemente von 
großer technischer Wichtigkeit und die sie enthalten- 
den Mineralien. Um den Inhalt kurz anzugeben, so 
werden darin besprochen: Silikozirkoniate (Schluß), 
Zinn, Cerium, Blei, Thorium und Thormineralien, Nio- 
bate und Tantalate, Nitrate und Phosphate. Besonders 
zu begrüßen ist die ausführliche Behandlung der Ana- 
lysenmethoden, ferner ein Abschnitt über „die Bedeu- 
tung der Radioaktivität für die Mineralogie“ von St. 
Meyer (Wien). Es wird darin nach der physikalischen 
Seite hin, ohne auf Einzelheiten der radioaktiven Er- 
scheinungen bei den Mineralien einzugehen, derjenige 
Teil der Radioaktivität behandelt, der für die Minera- 
logie unmittelbares Interesse hat. Der Verfasser be- 
merkt dazu, „daß gerade hier den Schlüssen aus dem 
radioaktiven Verhalten noch mancherlei Unsicherheiten 
anhaften“. Besonders interessieren werden die An- 
gaben über die Bestimmung des Alters radioaktiver 
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Mineralien, wobei die von verschiedenen Grundlagen 
ausgehenden Berechnungen recht gute Übereinstimmung 


zeigen. 
J. Uhlig, Bonn. 


Astronomische Mitteilungen. 


Eine neue Sonnenwarte in Neuseeland ist gegen- 
wärtig im Entstehen, nachdem sich ein Bürger der 
Stadt Nelson auf Neuseeland, nämlich Mr. Thomas 
Cawthron, bereit erklärt hat, zu diesem Zweck eine 
Million Mark zur Verfügung zu stellen. Nach ein- 
gehenden Untersuchungen des Direktors der indischen 
Koidaikanal-Sonnenwarte, Mr, Evershed, der zu die- 
sem Zweck Neuseeland besucht hat, sind die klimati- 
schen und topographischen Bedingungen gerade in 
Nelson außerordentlich günstig für astrophysikalische 
Himmelsforschungen. 

Mit Bezug auf die nächste totale Sonnenfinster- 
nis vom 21. August wird in englischen wissenschaft- 
lichen Zeitschriften mit Recht darauf hingewiesen, 
daß auch an einigen Punkten der norwegischen Küste 
die Totalität der Verfinsterung zu beobachten sein 
wird. Da in Deutschland die nächste totale Sonnen- 
finsternis erst im Jahre 1954 zu sehen sein wird, sollte 
jeder, der eine kurze Nordlandsreise auszuführen ver- 
mag, diese Gelegenheit zum Beobachten einer der ein- 
drucksvollsten Himmelserscheinungen nicht unbenutzt 
lassen. Nach Berechnungen von Prof. Geelmuyden, 
die im neuesten Heft der englischen Zeitschrift The 
Observatory veröffentlicht sind, geht die Zone der 
Totalitit bei der nächsten Sonnenfinsternis vom 
21. August d. J. durch folgende norwegische, zumeist 
an der Küste gelegene Orte in der Reihenfolge von 


Norden nach Süden: Tranen, Skibaasyar, Dönna, 
Mosjöen, Velfjorden, Hatfjeldalen, Börgefjield und 
Namsvandet. 


Über einen in Südafrika niedergefallenen Meteor- 
stein macht Prof. G. H. Stanley in dem South African 
Journal of Science (Bd. 10, Nr. 5) interessante Mit- 
teilungen. Das im Zululand am Pokinyoni-Hügel ganz 
dicht neben einem Eingeborenen niedergegangene Me- 
teor verursachte eine weithin hörbare Explosion und 
hinterließ in der Luft einen rauchartigen spiralförmi- 
gen Schweif. Es wog etwa 16 kg und bestand zumeist 
aus Nickeleisen, war also kein Stein-, sondern ein 
Eisenmeteorit. Die genaue chemische Analyse ergab: 
Eisen 89,3 %, Nickel 10,6 % und sonst nur geringe 
Spuren von Kieselerde, Schwefel, Kohle, Phosphor, 
Aluminium, Magnesium und Platin. 

Von dem neuen Kometen 1914a, der von Dr. 
Kritzinger auf der Bothkamp-Sternwarte entdeckt 
worden ist, liegt eine Bahnberechnung vor, nach der 
dieser sporadische, also in einer Parabel sich bewegende 
Komet am 31. Mai in Sonnennähe kommen wird. Seine 
Helligkeit, die gegenwärtig nur von der 9. Größen- 
klasse ist, wird daher noch zunehmen und ebenso seine 
schon jetzt deutlich sichtbare Schweifentwicklung. 

Der Planet Jupiter am Morgenhimmel. Gegen- 
wärtig ist Jupiter vor Sonnenaufgang deutlich über 
dem östlichen Horizont zu sehen und auch günstig 
zur Beobachtung im Fernrohr. Aus diesem Grunde 
sind in der Nature (Bd. 93, Nr. 2318) die genäherten 
Zahlen für die Durchgangszeiten des großen roten 
Flecks auf der Jupiterscheibe entsprechend einer Ro- 
tationsperiode von 9 h 55,6 m angegeben, und zwar 
nach Greenwicher Zeit. 
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Uber die Bahnen der Meteore und Feuerkugeln, 
die in England 1912 und 1913 beobachtet wurden, gibt 
der bekannte Sternschnuppen-Forscher W. F. Denning 
in Nr. 4726 der Astronomischen Nachrichten eine be- 
achtenswerte Zusammenstellung, aus der folgendes er- 
wähnt sei. Die Höhen fiir das Aufleuchten der Me- 
teore schwanken zwischen dem 


Maximalwert von 
190 km und dem Minimalwert von 50 km, die ent- 
sprechenden Höhen für das Verschwinden zwischen 


130 und 30 km. Die größte beobachtete Länge einer 
Meteorbahn betrug fast 1000 km und die kürzeste 
25 km, die größte Sekundengeschwindigkeit 115 km 
und die kleinste 12 km. 


Ein neuer verinderlicher Stern konnte von 
S. Enebo in Dombaas mit einer Helligkeitsschwan- 
kung von einer ganzen Größenklasse (8%. bis 91%. 
Größenklasse) aufgefunden werden. Es ist der ver- 
änderliche 14/1914 Pegasi, der in der Bonner Durch- 
musterung unter BD + 17°,4819 katalogisiert steht. 


A. Marcuse. 


Chirurgische Tagesfragen in der 
Bekampfung der Knochentuberkulose. 


Ein großer Umschwung hat sich in den letzten 
Jahren auf diesem Gebiet abgespielt. Er fällt zum 
Teil zeitlich und ursächlich zusammen mit der Er- 
kenntnis von der fast ubiquitären Verbreitung der 
Tuberkulose; konnte doch vor einer Reihe von Jahren 
bereits von Nägeli an der Hand eines größeren Sek- 
tionsmaterials nachgewiesen werden, daß ein geradezu 
erschreckend hoher Prozentsatz der Menschen einen 
tuberkulösen Herd, sei es in Abkapselung, sei es noch 
in floridem Zustand in seinem Körper beherbergt. Und 
diese Feststellung findet in jüngster Zeit ihre Stütze 
in der Tatsache, daß man Tuberkelbazillen, jene Er- 
reger der Tuberkulose, im strömenden Blut auch bei 
anscheinend Gesunden nachweisen konnte, die also 
nur von irgend einem versteckten Herd aus in die Blut- 
bahn eingeschwemmt sein können. So steht heute die 
Vorstellung der latenten Tuberkulose als gut fundierte 
These da. 


Und diese neue Vorstellung mußte begreiflicher- 
auch ihre Konsequenzen für die chirurgische 
Behandlung der Tuberkulose, in Sonderheit der 
mußte sich aus einer 
früher streng eingeleiteten Lokalbehandlung langsam 
eine Allgemeinbehandlung unter spezieller Berück- 
sichtigung freilich des lokalen Leidens heraus ent- 
wickeln. R 

Wie soll man aber im Rahmen einer Allgemeinbe- 
handlung die lokalisierte Tuberkulose, speziell des 
Knochensystems, chirurgisch angreifen? Es ist dies 
eine Frage, die ein aktuelles Interesse beansprucht, die 


eine außerordentlich interessante und lebhafte Diskus- 


sion auf dem vorletzten Chirurgenkongreß heraufbe- 
schwor, aber eine einheitliche Beantwortung nicht er- 
fuhr. Gipfelt sie doch letzten Endes darin, ob der 
Chirurg einen tuberkulösen Prozeß operativ und ra- 
dikal oder mit konservativen Maßnahmen behandeln 
soll. Und eine Einigung wird um so schwieriger, als 
beide Wege schließlich Erfolg versprechen und es von 
dem Geschmack, der persönlichen Erfahrung, der Kri- 
tik des Einzelnen abhängt, auf welchen Weg er ver- 
wiesen wird. Wie Garre in seinem Referat auf dem 
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Kongreß hervorhebt, ist es absolut verfehlt, eine 
strenge Schablone geben zu wollen. Schon allgemeinere 
Momente, wie die Dauer der Krankheit, die sozialen 
Verhältnisse, bei Erwachsenen der Beruf verlangen 
ein individualisierendes Vorgehen. Und doch bringt 
eine solche Aussprache, die auf genauen Untersuchun- 
gen basiert, in manchen Punkten wenigstens eine 
Klärung. 


Die Prinzipien der beiden Methoden, wie sie bisher 
geübt wurden, mögen kurz skizziert werden, wobei je- 
doch nur auf die Behandlung tuberkulöser Knochen- 
prozesse eingegangen werden soll. Denn für die Thera- 
pie der primären Gelenktuberkulose mit ausschließ- 
licher Beteiligung der Weichteile, der Gelenkkapsel, 
der Gelenkhaut (Synovia) ohne Erkrankung der an- 
grenzenden Knochen und Gelenkknorpel gilt heute 
wie früher derselbe Grundsatz des strengen Konser- 
vatismus. Er entspringt aus der Erfahrung, daß unter 
absoluter Ruhigstellung und Entlastung des Gelenkes 
durch fixierenden Verband der tuberkulöse Prozeß 
zur Ausheilung kommen kann; das Gelenk wird wie- 
der schmerzfrei, bleibt tragfähig und beweglich. Die 
operative Entfernung der tuberkulösen Gelenkweich- 
teile in solchen Fällen mit der unausbleiblichen Folge 
einer mehr oder weniger ausgesprochenen Gelenkver- 
steifung wird heute wohl von keinem Chirurgen mehr 
geübt. Dagegen verfügt er heutzutage über eine 
größere Zahl konservativer Hilfsmittel, unter denen 


er seine Auswahl treffen kann. Nur in besonderen 
Fällen kommt er in die Lage, seinen abwartenden 


Standpunkt aufzugeben. Greift nämlich der Prozeß an- 
statt auszuheilen von der Gelenkkapsel auf die an- 
grenzenden Knochen über, worauf der Arzt ja ständig 
durch Röntgenkontrolle Bedacht haben muß, so sind 
die gleichen Bedingungen geschaffen wie bei der pri- 
mären Knochentuberkulose und demgemäß auch die 
entsprechenden Überlegungen am Platze Denn die 
Ausnahmen können in diesem Zusammenharg über- 
gangen werden, daß ein tuberkulöser Herd, relativ 
leicht zugänglich, sich im Schaftteil eines Röhren- 
knochens lokalisiert, wo ein radikaler Eingriff, Frei- 
legung der Höhle mit Ausräumung alles Tuberkulösen 
schnelle Heilung schafft, ohne daß die Stabilität, die 
Wachstumsenergie des Knochens darunter leidet, wo 
allein der Zeitgewinn den Ausschlag gibt für die Ra- 
dikalität der Behandlung. 


In der Natur der Knochentuberkulose liegt es aher 
leider, sich in der unmittelbaren Nähe der Gelenke 
abzuspielen; entweder fortgeleitet von einer primären 
Tuberkulose der Gelenkweichteile, oder aber als pri- 
märer Herd in den an das Gelenk angrenzenden 
Knochen mit der dauernden Gefahr, auf das letztere 
überzugreifen. 


Und für derartige Prozesse und ihre lokale Be- 
handlung kamen bisher in gleicher Dignität, aber von 
verschiedenen Gesichtspunkten aus 2 Methoden, radikale 
und konservative Maßnahmen in Frage. Beide haben 
ihre Vor- und Nachteile, beide ihre besonderen Indika- 
tionen. 


Der streng konservative Weg ist der schonlichere; 
er verstümmelt nicht künstlich, er überläßt es der Na- 
tur, das Leiden unter geringstem Substanzverlust zu 
heilen, unterstützt sie darin nur durch die absolute 
Ruhigstellung, evtl. durch künstliche stärkere Blut- 
anschoppung nach Bier. In der Tat heilen solche 
tuberkulösen Knochenherde aus, d. h. sie umgeben sich 
mit einem Wall verdichteten Knochengewebes, machen 
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keine klinischen Erscheinungen mehr, und nur die 
Röntgenplatte verrät noch ihre Existenz, Und unter 
der gleichen Behandlung heilen ja, wie oben ange- 
führt, die tuberkulösen Gelenkprozesse aus, wenn sie 
von einem solchen Knochenherd aus unterhalten wer- 
den. Aber diese abgekapselten, anscheinend ausge- 
heilten Knochentuberkulosen sind ein noli me tangere. 
Ein Unfall, eine Erschütterung — und schon flammen 
sie wieder auf, die bisher schlummernden Tuberkel- 
bazillen, durchbrechen den Schutzwall, propagieren in 
das umgebende Knochengewebe und lösen so eine mani- 
feste Tuberkulose wieder aus. 
ein Anlaß der Besorgnis, der Achtsamkeit für den Pa- 
tienten, für den Arzt eine stillschweigende Aufforde- 
rung zu häufiger Nachuntersuchung und Röntgenkon- 
trolle. Schon aus diesem Grunde und weiterhin aber 
noch aus der Langfristigkeit des Verfahrens, bis es 
endlich zu der erwarteten Ausheilung kommt, ist 
das konservative Vorgehen nicht für jeden Patienten 
geeignet; es ist das zweckdienlichere Mittel für den 
gutsituierten Patienten, nicht für die arbeitende 
Klasse. Voraussetzung ist, daß der betreffende Kranke 
sich Zeitverlust, Ausgaben und eine lange nachfol- 
gende Schonung resp. Aufmerksamkeit gönnen kann. 
Dem Armen, dem Arbeitenden ist mit solcher Thera- 
pie nicht der beste Dienst geleistet. Zudem bieten 
diejenigen Formen der primären Gelenktuberkulose 
mit schwerer Zerstörung der Gelenkteile der an- 
stoßenden Knochen unter konservativer Behandlung 
wohl die Möglichkeit, aber in den seltensten Fällen 
wohl die sichere Garantie zu einer Wiederherstellung 
der Gelenkfunktion, wenigstens mit den konservativen 
Hilfsmitteln, auf die man bis vor kurzem zurückgriff. 

Der andere Weg, der radikale, ist der kürzere. Er 
führt den Chirurgen zu möglichst zeitiger Entfernung 
des tuberkulösen Knochens. In einzelnen, frühzeitig 
erkannten Fällen ist der Herd umschrieben, klein, wohl 
in der Nähe eines Gelenks, aber noch vorläufig ohne 
Kommunikation mit ihm. Hier erlebt der Operateur 
die Genugtuung, durch das Freilegen, Ausräumen der 
Höhle und ihre nachfolgende Füllung mit irgend einem 
desinfizierenden, oder auch lebefähigen Material, wie 
frei-überpflanztem Fettgewebe, den Prozeß noch in 
seinen Anfängen zu coupieren; mitunter aber auch 
die Überraschung, daß doch ein kleiner Gang sich bis 
ins Gelenk fortsetzt, der auf der zuvor gemachten 
Röntgenplatte nicht erkannt werden konnte und des- 
halb eine Eröffnung, eine Säuberung des Gelenks von 
den tuberkulösen Wucherungen notwendig macht. 

In der Mehrzahl der Fälle wird der Chirurg das 
an den Knochenherd angrenzende Gelenk von vorn- 
herein angreifen müssen, erst recht, wenn der Pro- 
zeB vom Gelenk seinen Ausgang genommen und über 
den Gelenkknorpel hinaus in den Knochen einge- 
brochen ist. Der operative Eingriff hat den Vorteil, 
daß er mit einem Male, in einer Sitzung Herr über 
das Leiden wird; eine, bis ins Gesunde vordringende 
schonliche Ausräumung ist das Ziel, das der Chirurg 
seiner Technik steckt. Aber die Schonlichkeit ist bei 
solcher Operation ein problematischer Begriff. Man 
eröffnet ja das Gelenk, ist genötigt die Gelenkflächen 
der angrenzenden Knochen abzutragen, schafft dadurch 
Wundflächen, die für später ein Scharnierspiel in 
Frage stellen. Aber selbst wenn man heutzutage durch 
besondere Maßnahmen, das Dazwischenlegen von eigens 
präparierten Muskel-, Fettlappen u. dergl. eine Gelen- 
kigkeit erzielen kann, so hat man mit großen 
knöchernen Wundflächen zu rechnen, die die Gefahr 
der Infektion in sich tragen. Tritt letztere ein, so 
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So sind sie also dauernd ° 


bedeutet das natürlich bei einem Patienten, der schon 


längere Zeit an seinem tuberkulösen Leiden laboriert, 
vielen 


einen weiteren starken Energieverlust, in 
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Fällen das Zeichen zu einem Aufflammen irgend eines — 


latent tuberkulösen Herdes — also alles andere, nur 
keine Schonung seines Zustandes. Ist der Chirurg 
aber erst gezwungen, wegen der Ausdehnung des Pro- 


zesses an den angrenzenden Knochen größere Stücke 


zu opfern, so besteht die Gefahr, daß die Wachstums- 
zone des Knochens, in der er evtl. arbeiten muß, und 
damit die Wachstumsenergie einen derartigen Schaden 
nimmt, daß störende Verkürzungen auftreten, die um 
so mehr sich geltend machen, je näher der Patient der 
Entwicklungsperiode steht. Die Erfahrung lehrt, daß 
hochgradige Verkürzungen glücklicherweise eine re- 
lative Seltenheit sind, daß sie im allgemeinen weniger 
auf Konto der Operation als des Leidens gerechnet 
werden müssen; es sind Fälle, die ausnahmsweise ver- 
schleppt oder bei denen ausgerechnet die Epiphysen- 
linie, d. h. die Wachstumszone des Knochens erkrankt 
ist, und das läßt sich ja aus dem Röntgenbild schon 
vor der Operation unschwer erkennen; also schon vor 
der Operation wird der Chirurg sich darüber klar sein, 
ob er auf spätere Verkürzung gefaßt sein muß. Und 
andrerseits fällt dieser Nachteil der Operation über- 
haupt fort, wenn das Individuum jenseits der Ent- 
wicklungsperiode steht; dann wird die Verkürzung 
lediglich der Höhe der abgetragenen Knochenflächen 
entsprechen und also in Grenzen fallen, die leicht durch 
korrigierende Maßnahmen (Sohlenerhöhung usw.) aus- 
zufüllen sind. 

Der große -Vorteil des operativen Vorgehens ist und 
bleibt die wesentliche Abkürzung des Heilungspro- 
zesses. Soziale Gesichtspunkte sind es, die für die ra- 
dikale Methode plaidieren. Und Rücksichten auf den 
Beruf, die Erwerbsfähigkeit des Kranken geben dem 
Chirurg auch den Fingerzeig, auf welchem Weg er am 
nächsten zu dem Ziele gelangt, dem Patienten ein 
möglichst gebrauchsfähiges Glied zu geben. So wird 
er von vornherein eine Versteifung des Kniegelenks 
anstreben, damit der Kranke eine feste Stütze in 


seinem operierten Bein besitzt; er wird dagegen ver- 


suchen, in der Weise, wie dies oben angeführt ist, an- 
dere Gelenke, wie z. B. das Ellenbogengelenk, nach der 
Ausräumung beweglich zu erhalten. Und da ist es 
außerordentlich wertvoll, zu wissen, daß selbst da, wo 
bei der Operation das Augenmerk mehr auf die radi- 
kale Entfernung des kranken Materials gerichtet ist, 
weniger auf die Erhaltung der vollen Funktion, sich 
letztere nach Jahr 
Übung zu einem außerordentlich befriedigenden Grad 
wieder eingestellt hat. Das hat die in jüngster Zeit 
an der Bonner Klinik unternommene Enquete für 
Schulter-, Ellenbogen-, Fußgelenk erwiesen. Nur an 
einzelnen Stellen wird sich die operative Methode er- 
schöpfen, wird sie der konservativen das Feld räumen 
müssen. Es sind das die Wirbelsäulenleiden und die 
das Hüftgelenk betreffenden Knochentuberkulosen. 
Gerade an letzterer Stelle ist die Operation wegen der 
großen Wundhöhle, die geschaffen wird, wegen der 
jahrelangen Dauer der Nachbehandlung und den un- 
günstigen Resultaten recht in Mißkredit gekommen 
und nur als Notoperation sozusagen stabiliert, wenn 
der Durchbruch des Prozesses in das Becken bevor- 
steht oder die Rücksicht auf den schlechten Allgemein- 
zustand des Patienten einen Eingriff unaufschiebbar 
macht. 

Das sind auch diejenigen Tuberkulosen, die erfah- 


rungsgemäß die schlechtesten Heilungschancen geben, 
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mag die Lokalbehandluug konservativ oder radikal ge- 
übt worden sein. Die Mortalität ist eine große und die 
Patienten gehen in einem hohen Prozentsatz, wenn 
nicht an diesen Leiden, so doch an einem anderen tu- 
berkulösen Prozeß zugrunde, der eine Zeitlang latent 
geblieben sein mag, dann aber plötzlich in Erschei- 
nung tritt. Und das sind auch diejenigen Tuberku- 
losen, die mit Nachdruck auf die Wichtigkeit der Frage 
hinweisen, ob nicht die Lokalbehandlung in jedem 
Fall ein Teil einer einzuleitenden Allgemeinbehand- 
lung sein soll. 


Das ist der Fortschritt, den die Behandlung der 
Knochentuberkulose in den letzten Jahren genommen 
hat. Auch der einseitigste Anhänger der operativen 
Methode hat sich bekennen müssen zu der Vornahme 
allgemeiner Behandlungsmethoden und sich von den 
guten Erfolgen derselben überzeugen müssen. Und er 
greift je länger um so lieber zu einem neuen Heil- 
faktor in dieser Richtung, den sich die Anhänger der 
konservativen Methoden bereits zu eigen gemacht 
haben, nämlich zur Helio- resp. Klimatotherapie. Die 
Freiluft- und Sonnenbehandlung ist es, die in neuerer 
Zeit den großen Umschwung in der vorliegenden Frage 
herbeigeführt hat. 


Wie die Sonnenstrahlen auf den tuberkulösen Pro- 
zeß einwirken, was sie überhaupt für Veränderungen 
in dem feineren Metabolismus der Zellen setzen, das 
sind noch ungelöste Rätsel; dafür steht diese Methode 
auch noch zu sehr in den Anfängen. Soviel scheint 
erwiesen, daß die Sonnenstrahlen eine Tiefenwirkung 
besitzen, daß sie auch zu weniger oberflächlich ge- 
legenen Krankheitsherden gelangen und speziell den 
tuberkulösen Prozeß, wie die Erfahrung lehrt, in 

 günstigem Sinne beeinflussen. Und ihre lokale Wir- 
kung wird nachdrücklichst unterstützt durch den kräf- 

- tigenden Einfluß, den sie auf den Allgemeinzustand des 
Kranken ausüben, durch die Wirkung, die sie frag- 
los auch auf latent tuberkulöse Herde haben. Es ist 
das bleibende Verdienst von Bernhard und vor allem 
Rollier in Leysin, die Allgemeinbehandlung mit den 
Sonnenstrahlen eingeführt zu haben; es werden nicht 
bloß die lokalen Prozesse der Sonne ausgesetzt, nein, 
der ganze Körper wird schrittweise und systematisch 
besonnt. Und indem Rollier von dem richtigen Gedan- 
ken ausging, daß die Höhensonne eine gleichmäßigere 
ist, eine stärkere Penetrationsfähigkeit haben muß, 
gab er den Anstoß zu der Heliotherapie im Hoch- 
gebirge. Und die Resultate sprachen ihm Recht. Er- 
folge, wie sie mit der Sonnenbestrahlung in den Niede- 
rungen zeitweilig gesehen werden konnten, wobei es 
sich allerdings um systematisch durchgeführte Allge- 
meinbestrahlungen früher nicht handelte, wurden weit 
überholt. Man muß die Patienten gesehen haben, in 
welchem Zustand sie in eine derartige Anstalt im 
Hochgebirge eingeliefert werden, wie sie sich allgemein 
erholen und wie vor allem der tuberkulöse Prozeß sich 
bessert. Die Erfahrung lehrte, daß diejenigen Patien- 
ten, deren Haut sich in der Sonne am schnellsten 
bräunte, die besten Heilungseffekte aufwiesen; und 
man baute darauf die Hypothese auf, daß die kurz- 
welligen Sonnenstrahlen, die die Braunfärbung der 
Haut in erster Linie hervorrufen, durch diesen Farb- 
stoff, dieses Pigment in langwellige Strahlen umge- 
wandelt werden, und daß dadurch die Tiefenenergie 
der Sonnenstrahlen im ganzen erhöht wird. Man muß 
es erlebt haben, wie unter den Augen förmlich manche 
Prozesse abschwellen, jahrelang unterhaltene eitrige 
Absonderungen sistieren. 
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Man muß aber auch im Auge behalten, daß alle 
Ärzte, die diese neue Heilmethode ausüben, als conditio 
sine qua non eine monatelange, oft jahrelange Beson- 
nung verlangen; dann aber weisen sie auch Erfolge auf 
hinsichtlich der Besserung lokaler Leiden, hinsichtlich 
der Funktion erkrankter Gelenke, vor denen alle Er- 
folge der sonstigen Methoden schweigen müssen. In 
der Langfristigkeit des Verfahrens liegt aber auf der 
anderen Seite der Vorwurf, der ihm gemacht werden 
muß. Wie jede konservative Therapie, ist es ein Heil- 
faktor der besseren, nicht der arbeitenden Klasse; 
und weiterhin ist die Methode noch zu jung, als daß sie 
ein abschließendes Urteil auch hinsichtlich der Dauer- 
resultate gestattet. 

Da 98 % der tuberkulös behafteten Patienten 
Kassenmitglieder sind, so wird, wie aus dem Referat 
von Garre und der anschließenden Diskussion hervor- 
geht, mit der Zeit eine kombinierte Methode viel- 
leicht die rationellste werden: chirurgische Inangriff- 
nahme der lokalen Tuberkulose im Rahmen einer all- 
gemeinen Behandlung mit Sonnenstrahlen zur nach- 
drücklicheren Unterstützung der eingeleiteten Thera- 
pie. Dabei wird die Heliotherapie als alleiniges Hilfs- 
mittel immer noch ihre unbestrittene Domäne in den 
Wirbelsäulenprozessen, in den Erkrankungen nahe der 
großen Gelenke behalten, wo der operative Eingriff 
im Stich läßt. 


Literatur: 
Garre, Chirurgenkongreß 1913. 
Witmer, Frangois, Erfolge der Rollierschen Helio- 
therapie. Deutsche Zeitschrift für Chirurgie Bd. 114. 
Rudolf Bayer, Bonn. 


Kleine Mitteilungen. 


Über das Krötengift erschien eine Arbeit in den 
Berichten der deutschen chemischen Gesellschaft (14, 
3315, 1913). Erst seit der Hälfte des vorigen, Jahrhun- 
derts wurden exakte Untersuchungen über die Art und 
Bildung dieses Giftes angestellt, welche ergaben, daß 
dasselbe nur von den Hautdrüsen abgesondert wird, 
daß es zum Unterschiede von den pflanzlichen Giften, 
den Alkaloiden, keinen Stickstoff enthält und daß es 
durch seine spezifische Herzwirkung den Stoffen der 
Digitalingruppe nahesteht. Wesentlich gefördert wurde 
unsere Kenntnis vom Gifte der Kröte (Bufo vulgaris) 
durch die Untersuchungen Fausts, der aus Kröten- 
häuten einen höchst wirksamen, anscheinend einheitlich 
zusammengesetzten Bestandteil von der Zusammen- 
setzung Cg4Hyg0;9 darstellte, dem er den Namen Bu- 
fotalin gab. Die weitere Bearbeitung dieses Themas 
wurde in jüngster Zeit von Wieland und Weil vorge- 
nommen. Diese beiden Forscher konnten aus dem 
Faustschen Bufotalin eine Säure isolieren, die als 
Korksäure erkannt wurde. Das Vorkommen von Kork- 
säure ist deshalb von Bedeutung, weil dieselbe bisher 
ausschließlich als pflanzliches Stoffwechselprodukt be- 
kannt war und hier zum ersten Male im tierischen 
Organismus nachgewiesen wurde. Auch die Darstel- 
lung des reinen Bufotalins gelang. Dasselbe kristal- 
lisiert prächtig, ist farblos, optisch aktiv, von neu- 
traler Reaktion und hat die Zusammensetzung C46H 340. 
Seiner chemischen Natur nach ist es wahrscheinlich ein 
Dioxylacton, das drei Ringbindungen enthält, Aul- 
fallend ist die Ähnlichkeit des Bufotalins mit der Chol- 
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säure; beide Körper zeigen die Liebermannsche Cho- 
lesterinreaktion und geben gleichartige Abbauprodukte. 
Es wurde noch eine ganze Reihe von Derivaten des 
Bufotalins hergestellt, auf die hier nicht näher einge- 
gangen werden soll. Auch von einer großen tropischen 
Kröte (Bufo agua) konnte der Giftstoff, das Bufagin, 
in kristallisierter Form gewonnen werden. Das Bufagin 
ist mit dem Bufotalin nicht identisch. Im Sekrete von 
Bufo agua wurde iibrigens neben dem Bufagin noch die 
erstaunliche Menge von 7 % Adrenalin gefunden. Von 
der Umständlichkeit und Schwierigkeit derartiger 
Untersuchungen kann man sich einen Begriff machen, 
wenn man bedenkt, daß 2000 Krötenhäute extrahiert 
werden mußten, um die nötige Menge Rückstand zu 
ergeben. Das Bufotalin gehört zu den wenigen tieri- 
schen Giften, in deren chemischen Aufbau wir einen 
Einblick gewonnen haben. On Hs 


Uber die Unterschiede in der Geschwindigkeit 
der Darmbewegungen bei verschiedenen Tierarten 
sprach auf dem letzten internationalen Physiologen- 
kongreß E. Laqueur (Groningen). Bekanntlich sind kleine 
Tierarten, um nur bei den Säugern zu bleiben, meist 
lebhafter als größere. Sie bewegen sich schneller, sie 
haben dementsprechend auch ein relativ stärkeres Nah- 
rungsbedürfnis und vor allem auch ein häufigeres Ver- 
langen nach Nahrung. Es war anzunehmen, daß bei 
den kleineren Tierarten dann auch der Nahrungstrans- 
port durch den Verdauungskanal ein rascherer ist, 
also die Darmbewegungen schnellere sind. Nimmt man 
einzelne Stückchen aus dem Darm frisch getöteter 
Tiere heraus, bringt sie in mit Sauerstoff gesättigte 
Salzlösungen an einen Schreibapparat, wie dies der 
Utrechter Pharmakologe Magnus zuerst angegeben, 
so schreiben die Darmstücke stundenlang ihre Bewe- 
gungen auf. Vergleicht man Darmstücke verschiedener 
Tiere, so zeigt sich, was auch schon der einfache 
Augenschein nach Öffnen des Bauches lehrt, daß die 
Därme kleinerer Tierarten sich schneller bewegen, so 
z. B. bei der Maus 40 mal, bei der Ratte 32 mal, beim 
Kaninchen 14, beim Hund 10, beim Schwein 5 mal in 
der Minute. Sehr gut läßt sich das mit Hilfe des Kine- 
matographen zeigen. Man sah drei mit je einem Zeiger 
verbundene Darmstückchen von Hund, Kaninchen und 
. Maus sich in demselben Glas mit ganz verschiedener 
Geschwindigkeit bewegen. — Auch beim Menschen 
konnten einzelne Darmstücke, wie sie bei Operationen 
manchmal entnommen werden müssen, beobachtet wer- 
den. Sie wurden direkt nach der Herausnahme in 
eine warme Lösung, die sich in einer sog. Thermos- 
flasche gut auf Temperatur hielt, von der chirurgi- 
schen Klinik nach dem Laboratorium gebracht. Die 
Stücke schrieben dann noch mehrere Stunden ihre Be- 
wegungen auf. Dieses einfache Verfahren ist auch für 
verschiedene andere Fragen der menschlichen Physio- 
logie gut zu verwenden. 


Es ergab sich ferner, daß auch bei demselben Tier 
die Kraft und die Geschwindigkeit der Bewegungen 
in den verschiedenen Abschnitten, des Dünndarms 
z. B., nicht die gleiche ist, und es ist interessant, den 
verschiedenen anatomischen Bau mit der Verschieden- 
heit der Funktion zu vergleichen. 


Die Frequenz hängt nicht, was man vermuten 
könnte, von der absoluten Größe der Tiere ab, sondern 
von der Tierart. So haben junge Tiere annähernd die- 
selbe Geschwindigkeit wie erwachsene, und auch inner- 


halb derselben Tierart haben verschieden große Spe- 
zies (Hunde) die gleiche Frequenz. Das bedeutet 
also: der Rhythmus ist den Tieren angeboren und für 
jede Art konstant. 


Untersuchungen über die Entdeckung des soge- — 


nannten Drummondlichtes (Niemann im Archiv für 
die Geschichte der Naturwissenschaften und der Tech- 
nik, März 1914) haben ergeben, daß Drummond nicht 
als der eigentliche Erfinder des Kalklichtes gelten 
kann. Das glänzend weiße Licht, das ein in der Knall- 
gasflamme glühendes Stück Kalk, Magnesia oder Zir- 
kon ausstrahlt, ist in der ganzen Welt als Drummond- 
licht bekannt. Dazu hat offenbar der Abdruck eines 
Briefes in den Abhandlungen der Royal Society in Lon- 
don beigetragen, in dem Thomas Drummond — er war 
damals Leutnant der Royal Engineers — geradezu als 
Entdecker genannt wird. Er hatte eine Lampe kon- 
struiert, in der eine mit Sauerstoff gespeiste Alkohol- 
flamme gegen eine kleine Kalkkugel gerichtet war und 
hatte sie — zuerst am 9. November 1825 in der Nähe 
von Belfast — bei der Landesvermessung in Irland an- 
gewendet, wo die Arbeiten durch die in jener Gegend 
häufigen Nebel oft verzögert wurden. Neu war an der 
Lampe nur die Anordnung der einzelnen Teile. Die 
Leuchtkraft des glühenden Kalkes war seit langem 
bekannt (durch die von Berzelius 1821 beschriebenen 


Lötrohrversuche an verschiedenen Erden), und 
auch die Alkohol-Sauerstoff-Flamme wurde bereits 
seit Jahren benutzt, ,„a source of heat free 


from danger“, wie Drummond sie nennt, im 
Gegensatz zu dem gefährlichen Knallgas. Erst bei 
seinem 1829 konstruierten Brenner, der für Leucht- 
feuer bestimmt war, verwendete er Knallgas. — Aber 
schon lange vorher, im Jahre 1822, hatte ein 
ehemaliger Wundarzt namens Gurney in London Vor- 
träge über Chemie gehalten und dabei ein von ihm er- 
fundenes Sicherheitsknallgasgebläse vorgeführt. (Die 
größere Sicherheit gegenüber dem früheren Knallgasge- 
bläse lag darin, daß man das Gasgemisch unter höhe- 
rem Druck ausströmen ließ, um ein Zurückschlagen 
der Flamme zu verhüten.) Während man mit dem 
früher üblichen Apparate nur eine Flamme von % Zoll 
erhalten konnte, erzielte Gurney eine Flamme bis zu 
14 Zoll, in der z. B. eine starke Stahlfeile in weni- 
gen Sekunden schmolz. In der Flamme dieses Ge- 
bläses leuchtete natürlich auch der Kalk intensiver 
als vor dem einfachen Lötrohr oder in der Alkohol- 
Sauerstoff-Flamme. Gurney wies daher auch auf die 
Bedeutung des Kalklichtes für Beleuchtungszwecke hin, 
und in seinem 1823 erschienenen „course of lectures 
on the elements of chemical science“ sagt er ausdrück- 
lich: „Das Kalklicht ist dem Tageslicht in seiner Er- 
scheinung nicht unähnlich, jedes andere künstliche 
Licht wird von ihm in den Schatten gestellt“ usw. 
Will man daher das Kalklicht nach seinem ursprüng- 
lichen Entdecker benennen, so ist allein die Bezeich- 
nung Gurneylicht gerechtfertigt. Die Erscheinung 
war zwar schon vor 1822, als Gurney sein Sicher- 
heitsknallgasgebläse vorführte, verschiedentlich beob- 
achtet worden, aber Gurney war der erste, der mit 
Hilfe seines verbesserten Knallgasgebliises — drei 
Jahre vor Drummond — eine starke Wirkung er- 
zielen konnte, und er war zweifellos auch der erste, 
der auf die Möglichkeit einer praktischen Verwertung 
hinwies. "Baa 
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Nichteuklidische Geometrie und Atom- 


mechanik. 
(Ein Bericht über die Arbeiten von A. Byk.) 


Von Dr. Hans Goldschmidt, Wien. 
I. Geometrischer Teil. 


Hermann von Helmholtz hat in seinem bekann- 
ten Vortrag!) vor dem Heidelberger Dozenten- 
verein wohl zum ersten Male weitere naturwissen- 
schaftliche Kreise darauf hingewiesen, daß die 
Axiome der Geometrie nicht aprioristische Denk- 
notwendigkeiten darstellen, sondern vielmehr Ar- 
beitshypothesen, die nur durch die Erfahrung er- 
wiesen oder widerlegt werden können. Die axio- 
matische Aussage zum Beispiel, daß zu einer Ge- 
raden von einem außerhalb ihrer gelegenen Punkt 
nur eine Parallele konstruierbar sei, oder der hier- 
mit inhaltlich gleiche Lehrsatz von der Konstanz 
der Dreieckswinkelsumme im Betrage von 2 Rech- 
ten ?) sind nicht Postulate unseres logischen Den- 
kens, sondern Charakteristika des Raumes, in dem 
die genannten Gebilde (Parallelen, Dreiecke) lie- 
gen. Sache des Experiments (des möglichst ge- 
nauen Ausmessens der Winkelsumme z. B.) ist es, 
zu entscheiden, ob unser Raum wirklich die 
Eigenschaften besitzt, die ihm durch die Huklidi- 
schen Axiome aufgeprägt werden; ob er also, wie 
man zu sagen pflegt, ein „Euklidischer (E-) 
Raum“ ist. 

Die Erfahrung hat nun für‘ die Geltung der 
Euklidischen Postulate entschieden. Desunge- 
achtet sind aber selbstverständlich Räume mathe- 
matisch möglich und geistig vorstellbar, die aus 
dem Euklidischen durch Aufhebung solcher axio- 
matischer Beschränkungen ° hervorgehen. Ihre 
Geometrie läßt sich in strenger Konsequenz ent- 
wickeln, was zuerst (1829) durch N. J. Lobat- 
schefskiy geschehen ist, und zwar für solche 
Räume, in denen das Parallelenaxiom nicht gilt, 
in denen also die Winkelsumme eines Dreieckes 
stets kleiner oder stets größer als 2 Rechte ist. 
Und wenn auch heute die „Euklidische 
Natur“ unseres Raumes experimentell für 
Bereiche sichergestellt ist, die selbst in 
astronomischen Einheiten gemessen, als groß 
bezeichnet werden müssen?), so bleibt den- 


1) „Über den Ursprung und die Bedeutung der geo- 
metrischen Azxiome“ (1870), in den „Vorträgen und 
Reden“ 2. Band (4. Auflage), 1896, Seite 3. 

2) Über die anderen Euklidischen Axiome 

v. Helmholtz, 1. c. Seite 5. 
3) Nach Schwarzschild ist die Einheitsstrecke un- 
seres Raumes mindestens gleich 4.10% Erdbahnradien. 
(Uber den Begriff ,,Einheitsstrecke“ siehe weiter 
unten.) 


siehe 


Nw. 1914. 





noch — wie wir alsbald sehen werden 
die Möglichkeit offen, daß „nicht Huklidische“ 
(n.-E.-) Räume auch in unserer Welt vorkom- 
men und hier physikalisch eine vielleicht nicht un- 
bedeutsame Rolle spielen. 

Wir wenden uns daher vorerst der Betrachtung 
solcher n.-E. Räume zu, indem wir uns deren Geo- 
metrie nach Helmholtz’ Vorgange dadurch zu ver- 
anschaulichen suchen, daß wir eine Dimension tie- 
fer steigen. Das heißt: wir denken uns zwei- 
dimensionale, flächenhaft gebaute, verstandesbe- 
gabte Wesen, die auf der Oberfläche irgendeines 
unserer festen Körper lebend nur Längen- und 
Breitenausdehnungen wahrnehmen sollen, denen 
aber die Empfindung der 3. Raumdimension voll- 
kommen mangelt. Leben diese Wesen auf einer 
Ebene, so werden sie die Euklidische Planimetrie 
entwickeln; ihre Dreiecke (die für sie allerdings 
allseitig umschlossene Gebilde sein würden, analog 
unseren Tetraödern) würden, wo immer und in 
welcher Größe auch konstruiert, stets als Winkel- 
summe 2 Rechte ergeben, und das Parallelenaxiom 
wäre in Geltung. Aber dies ist, wie wir sofort 
sehen, nur ein Fall von unendlich vielen gleich- 
berechtigten. Denn prinzipiell kann die ‚Lebe- 
fläche“ unserer Wesen jede beliebige positive oder 
negative Krümmung haben, wobei wir mit Gauß 
als Maß der Krümmung den reziproken Wert des 
Produktes der Hauptkrümmungsradien definieren 


1 ö 2 
| ones ) Das geometrische Mittel der Haupt- 
HYP} 


krümmungsradien aber //@,;.@ 9 wollen wir im fol- 
genden als „Einheitsstrecke“ bezeichnen. 

Es empfiehlt sich hier jedoch, eine Beschrän- 
kung festzusetzen. Wollen wir nämlich, daß die 
Planimetrie unserer zweidimensionalen Lebewesen 
nicht von dem Orte abhänge, an dem sie ihre Ge- 
bilde konstruieren, und daß Kongruenz möglich 
und durch Zueinanderbewegen und Decken der 
betrachteten Figuren erweislich sei, so muß das 
Krümmungsmaß unserer Fläche überall einen 
konstanten Wert besitzen. Sphärische Dreiecke 
lassen sich auf einer Kugeloberfläche ohne jede 
Deformation verschieben und ihre Winkelsumme 
ist örtlich konstant. Aber ein Haubchen, das dem 
stumpfen Ende eines Eies angepaßt ist, müßte 
sich deformieren, um das spitze Ende faltenlos 
zu umschließen, und ein Blatt Papier müßte ela- 
stisch dehnbar sein, um sich einer Kugelfläche an- 
schmiegen zu können. — Wir beschränken also 
unsere Betrachtungen auf Flächen mit konstan- 
ter Krümmung. 

Das einfachste und anschaulichste Beispiel 
hierfür ist die Kugelfläche, auf der ja die Krüm- 
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mung überall einen konstanten und positiven 
Wert hat, und wo die Einheitsstrecke direkt mit 
dem Radius zusammenfallt. Für unsere zwei- 
dimensionalen Kugelbewohner werden die ge- 
radesten (,„geodätischen“) Linien die Meridian- 
kreise der Kugel sein, und sie werden deren 
„wirkliche“ Krümmung direkt nicht merken, weil 
ja die Ebene dieser Krümmung die als unerkenn- 
bar vorausgesetzte dritte Raumdimension enthält. 
Nehmen wir ferner unsere Geometrie treibenden 
Wesen sehr klein an gegenüber dem Ausmaß ihrer 
Lebefläche, so werden diese Wesen, solange sie 
Figuren ihrer Größenordnung untersuchen, auch 
das Parallelenaxiom und den Satz von der 2 R- 
Konstanz der Dreieckswinkelsumme als Ausdruck 
ihrer geometrischen Erfahrungen bezeichnen. Aber 
mit wachsender Größe ihrer Konstruktionen wer- 
den sich ihnen beide Axiome als Grenzgesetze für 
das unendlich Kleine herausstellen, sie werden 
lernen, daß ihre Geraden in sich zurücklaufen, 
daß auch die anscheinend parallelen sich in zwei 
Punkten schneiden, und daß ein mit dem Flächen- 
inhalte ihrer Dreiecke wachsender ‚„sphärischer 
Exzeß“ über 180° auftritt!). Aus allen’ diesen 
Beobachtungen werden sie indirekt auch auf die 
Krümmung ihre Lebefläche schließen, werden 
deren Einheitsstrecke bestimmen lernen ?) und 
haben hierdurch dann eine „absolute Länge“ er- 
mittelt, auf welche sie all ihre Größen beziehen 
können, und die, örtlich und zeitlich invariant, 
aus jeder sorgfältigen Dreiecksausmessung repro- 
duzierbar ist. 

Analog zu seinem zweidimensionalen Abbild 
verhält sich der sphärische Raum. Auch hier Auf- 
treten einer Einheitsstrecke, in sich zurücklau- 
fende geradeste Linien und sphärischer Exzeß bei 
Dreiecken. Aber für den Raum entspricht dem 
Begriff der Krümmung keine einfache sinnliche 
Anschauung mehr. 

Der Kugel als Fläche konstanter positiver 
Krümmung steht die Pseudosphare als Fläche kon- 
stanter negatiwer Krümmung gleichberechtigt 
gegenüber. Da für negatives Krümmungsmaß 





hr 0 <o) ein Hauptkrümmungsradius positiv, 
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der andere negativ sein muß, so enthält diese 
Fläche (die in unserem Raum nur in begrenzten 
Stücken darstellbar ist) einen Querschnitt von der 
Form eines Kreises, den dazu senkrechten aber in 
der Form einer zweiachsigen, ungeschlossenen, 
hyperbelähnlichen Kurve. Dies ergibt im ganzen 
etwa die Form der bekannten, nach der Mitte zu 
eingeschnürten Serviettenringe. Dem negativen 
Krümmungsmaß entsprechend treten bei der 
Pseudosphäre Hyperbelfunktionen®) statt der tri- 

1) Darum gibt es auch keine „ähnlichen“ Dreiecke 
auf der Kugel. 

?) Eben als Verhältniszahl zwischen Flächeninhalt 
und Exzeß, multipliziert mit einer einfachen Zahlen- 
konstante. 

8) Diese sollen im folgenden mit Ein, Col, Tg statt 
sin, cos, tg bezeichnet werden. Zum Unterschied von 
den Kreisfunktionen sind die hyperbolischen nicht pe- 
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gonometrischen auf, und die Dreieckswinkelsumme 
zeigt statt des Exzesses einen „Defekt“, wiederum 
mit dem Dreiecksinhalt (relativ zur Einheits- 
strecke) ansteigend. Aber zum Unterschied von 
der Kugel ist die Pseudosphäre unendlich ausge- 
dehnt, so daß die geradesten Linien hier nicht in 
sich selbst zurücklaufen. Und wenn vom Punkt 
zur „Geraden“ auf der Kugel keine Parallelen- 
konstruktion möglich war, und auf der Ebene nur 
eine, so existiert auf der Pseudosphäre ein ganzes 
Bündel von Parallelen verschiedener „Neigung“, 
das von 2 Grenzgeraden eingeschlossen wird. — 
Analoges gilt für die dreidimensionale Verallge- 
meinerung, den pseudosphärischen oder hyperbo- 
lischen!) Raum. 

Wir kehren nun wieder zum Helmholtzschen 
Flächengleichnis zurück, versetzen unsere zwei- 
dimensional aperzipierenden Lebewesen diesmal 
auf eine Ebene?) und fragen uns, 9b und inwie- 
weit Flächen anderer, endlicher Krümmung bzw. 
Vorgänge auf solchen Flächen zum Gegenstand 
der Erfahrung für jene Wesen werden können. 

Vor allem ist klar, daß all ihre Sinneseindrücke 
nur aus ihrer Ebene stammen können. Denn jede 
Wahrnehmung aus einer anderen Richtung brächte 
ihnen die voraussetzungsgemäß ausgeschlossene 
Kenntnis der dritten Raumdimension. Soll also 
irgendeine gekrümmte Fläche, z. B. eine Kugel, 
überhaupt für unsere Wesen in Erscheinung tre- 
ten können, so muß sie mit der Ebene zumin- 
destens ein Element gemeinsam haben, sie also be- 
rühren oder schneiden. Die Schnittlinie — in 
unserem Falle ein Kreis — gehört beiden Ge- 
bilden an, von ihr aus können also — eventuell 
unter Komponentenbildung — Wirkungen von 
der Kugelfläche auf die Ebene übergreifen. Der 
Schnittkreis besitzt zwei Radien: einen Huklidi- 
schen in der Ebene (e=A(, Fig. 1) und einen 





sphärischen (0 = BD) als Kreis der Kugel. Man 
ersieht leicht, daß zwischen beiden Radien die Be- 
ziehung besteht 


r 
wenn BR den Kugelhalbmesser (die ‚Einheits- 
Strecke“ der gekrümmten Fläche) bedeutet. 


0 = Rsin () 


riodisch. Vielmehr wiichst mit zunehmendem Argu- 
ment der Gin von 0 bis co, der oj von 1 bis co und 
die Tg von O bis 1. Im 2. Teil dieses Berichtes wird 
von folgenden einfachen Beziehungen Gebrauch gemacht 


werden: of?(a) =1-+ Gin2(@) und dXg(a) = nee 


1) Diese Bezeichnung wegen des Auftretens der 
Hyperbelfunktionen. 

?) In Analogie zu unserem „ebenen“ Euklidischen 
Raum. 
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Um physikalisch in Erscheinung treten zu 
können, muß nun offenbar der Schnittkreis in 
wahrnehmbarer Weise von den übrigen Teilen der 
Ebene unterschieden sein, etwa dadurch, daß er 
die Grenze eines von ihm umschlossenen Kraft- 
feldes bildet!). Aber selbst wenn es unseren 
zweidimensionalen Wesen gelänge, in das Innere 
des Kreises zu dringen, würden sie niemals durch 
Experimente entscheiden können, ob die Wirkun- 
gen, die sie vorfinden, ihre Ursachen in der Ebene 
oder auf der Kugelfläche haben. Denn sie müssen 
in ihrer Ebene bleiben (das Besteigen der Kugel- 
kalotte setzte ja einen dreidimensionalen Raum 
voraus!) und können nur in dieser Ebene lie- 
gende Kräfte oder Kraftkomponenten beobachten 
und messen. Ein direktes Hrleben und ein direk- 
ter Nachweis von Vorgängen auf der Kugelober- 
fläche ist also unmöglich. Wohl aber kann sich 
der Fall ereignen, daß sie im Innern des Kreises 
Kraftfelder vorfinden, die sich wesentlich ein- 
facher beschreiben lassen, wenn sie dieselben ge- 
danklich und hypothetisch auf die Kugelfläche 
verlegen, d. h. also, wenn sie ihrer Mechanik statt 
der ebenen die sphärische Planimetrie zugrunde- 
legen. Diese größere Einfachheit wäre mathema- 
tisch plausibel infolge des Auftretens einer neuen 
unabhängigen Veränderlichen, der Einheitsstrecke 
R. Und im Sinne Machscher Denkökonomie 
wäre dann ein solcher Übergang von einer speziel- 
len Geometrie zu einer allgemeineren unbedenk- 
lich zu empfehlen. 

Wir sind nunmehr auch instand gesetzt, die 
geometrischen Bedingungen für das Vorkommen 
n.-E. Räume zu diskutieren. Solche ,,gekriimmte 
Räume“ müßten, um sich überhaupt bemerkbar zu 
machen, erstens wieder ein Kraftfeld enthalten, 
und zweitens sich mit unserem ebenen Raum 
schneiden. Diese Schnittflache würde eine 
Kugel sein, und zwar sowohl für den sphärischen 
als für den hyperbolischen Raum?). Es liegt je- 
doch für uns außerhalb jeder Möglichkeit, die 
nicht-Euklidische Natur irgendeines Raumteils 
festzustellen, und zwar einfach deshalb, weil jedes 
Verlassen unseres ebenen Raumes und jedes Ein- 
dringen in einen gekrümmten ein Schritt in eine 
vierdimensionale Mannigfaltigkeit wäre. Als 
Grenzfläche zwischen E. und n.-E. Raum müßte 
darum unserer Schnittkugel die Eigenschaft der 
Undurchdringlichkeit zukommen, eine Eigen- 


1) Dies schließt Massenbelegung natürlich als Spe- 
zialfall mit ein. Kraftfeld wie Masse können im 
ebenen Innern des Kreises, oder auf der von ihm um- 
schlossenen Kugelkalotte gelegen sein. 

2) Diese Schnittkugel hat — wie vorher der Schnitt- 
kreis — wiederum 2 Radien, einen Euklidischen o und 
einen nicht-Euklidischen 7, zwischen welchen für den 


U 
sphärischen Raum die Beziehungg = R sin(9,) besteht, 


während für den hyperbolischen Raum die entspre- 


chende Gleichung 
_— 4 Q' 
0 R So, m ( .) . . . . . (1 


lautet. R ist hier wieder die Einheitsstrecke. 
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schaft, die bekanntermaßen den elementaren Bau- 
steinen der Materie allgemein beigelegt wird. — 


II. Physikalischer Teil. 


Wir kommen nun zu unserem eigentlichen 
Thema: dem Bericht über die Arbeiten von 
A. Byk, Zur Theorie der elektrischen und chemi- 
schen Atomkrafte *). 

Bekanntermaßen stellt das Newtonsche Gravi- 
tationsgesetz die geniale Zusammenfassung der 
3 (damals bereits bekannten, jedoch empirisch ge- 
fundenen und kausal nicht miteinander ver- 
knüpften) Keplerschen Gesetze dar. Es genügt 
den Forderungen Keplers, geht imhaltlich weit 
über sie hinaus und beschreibt alle Wirkungen 
der himmlischen Schwere genau und eindeutig, 
ohne ein hypothetisches Element über die Natur 
der Gravitation zu enthalten. Diesen Weg der 
Forschung hat Mach nachdrücklich als den für 
das wissenschaftliche Denken ökonomischesten 
und aussichtsreichsten empfohlen. Für ein Ein- 
dringen in die Mechanik der Atome, insbesondere 
aber für eine Untersuchung über die Wirkungs- 
weise jener Kraft, welche die Elektronen im Atom 
festhält und sie um Anziehungszentren schwingen 
bzw. kreisen läßt, wird es daher von vornherein 
zweckmäßig erscheinen, diesen Weg einzu- 
schlagen ?). 

Byk hat dies aus den hier skizzierten Gründen 
auch getan und kehrt ganz bewußt zur Newton- 
schen Fragestellung zurück, anstatt — wie das 
sonst vielfach geschehen — ein dem Newtonschen 
möglichst analoges Gesetz zum Ausgangspunkt 
zu nehmen. Und so sucht er zuerst einmal die 
aus dem ‘Tatsachenmaterial der Physik hervor- 
gehenden Bedingungen auf, denen ein atomares 
Kraftgesetz genügen muß, und formuliert die- 
selben folgendermaßen: 

1. Die Bewegungen der Elektronen im Atom 
sind, solange das Elektron sich nicht vom Atom 
ablöst, periodisch und tragen für kleine Elonga- 
tionen — wie Dispersion und Absorption zeigen 


— den Charakter harmonischer Schwingungen, 
d. h. die Frequenz ist von der Amplitude unab- 


hangig. 

2. Die Arbeit, welche zur Ablösung eines Elek- 
trons verbraucht wird, hat eine endliche Größe. 
(Photoeffekt.) 

3. Der Betrag dieser Arbeit, wie überhaupt die 
Größe jeder Energieaufnahme oder -abgabe sei- 
tens des Elektrons im Atom steht in naher Be- 
ziehung zu einer universellen Konstanten von der 
Dimension Energie X Zeit, dem Planckschen 
Wirkungesquantum h. Dies zeigen die Einsteinsche 
Theorie des Photoeffekts, die Ergebnisse der mo- 
dernen Photochemie, die Sommerfeldschen Arbet- 
ten über Röntgenstrahlen und die Strahlungs- 
theorie. 


1) Verh. d. Deutsch. Phys. Gesellschaft S. 524 (1913), 
Ann. d. Phys. 42 (1913) S. 1417. 

2) Wenigstens, soweit man überhaupt Zentralkriitte 
voraussetzt. 
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Welches Kraftgesetz geniigt nun diesen 3 For- 
derungen ? 

Bedingung 1 verlangt periodische Bewegungen, 
und zwar bei beliebigen Anfangsbedingungen, da 
ja trotz der fortwährenden unstetigen Änderun- 
gen bei den Zusammenstößen der Atome unter- 
einander die Bewegung periodisch bleiben soll. 
Bertrand hat aber gezeigt, daß die beiden einzigen 
Kräfte, die dieser Forderung genügen, die New- 


C A : 
tonsche (-5) und die elastische (—c.r) sind. 


Die elastische scheidet jedoch aus, weil ihr Poten- 
. C 9 es .. .. 
tial (3 ») fiir r = co über alle Maßen wächst, 


also entgegen Forderung 2 keine endliche Ablö- 
sungsarbeit für das Elektron ergibt. Das New- 


tonsche Potential (7) genügt zwar der Bedin- 


gung einer endlichen Dissoziationsarbeit, gibt aber 
wiederum für kleine Elongationen keine harmo- 
nischen Schwingungen, weil nach dem 3. Kepler- 
schen Gesetz die Umlaufs- bzw. Schwingungszeit 
stets mit der ?/sten Potenz des Radius vector 
variiert. Also selbst ohne Berücksichtigung der 
Forderung 3 scheint ein Kraftgesetz von den ver- 
langten Eigenschaften nicht angebbar zu sein. — 

Diese Schlußfolgerung erweist sich jedoch als 
unvollständig und nicht durchgreifend. Denn unsere 
Kinematik, die dem Bertrandschen Beweis ja zu- 
grunde liegt, ist auf der Gültigkeit der geometri- 
schen Axiome aufgebaut, wie dies z. B. jede vec- 
torielle Zusammensetzung von Bewegungen sofort 
zeigt. Daß die Euklidische Geometrie nur einen 
Spezialfall darstellt, wurde in Teil I auseinander- 
gesetzt. Wenn wir aber für den Raum, in dem die 
Elektronen ihre periodischen Bewegungen aus- 
führen, nicht-Euklidische Geometrie zulassen, wenn 
wir also (und hierfür liegt ein Gegengrund nicht 
vor) mit der Möglichkeit rechnen, daß der Raum 
innerhalb der Atome im Gegensatz zum Vakuum 
konstantes positives oder negatives Krümmungs- 
maß besitzt, so muß zuerst einmal unter Zugrunde- 
legung solch einer allgemeineren Geometrie unter- 
sucht werden, ob sich nicht doch ein Kraftgesetz 
angeben läßt, das den oben angeführten 3 Forde- 
rungen genügt. 

Ein später zu erweisendes Ergebnis der Byk- 
schen Hypothese mag hier als Forderung vorweg- 
genommen werden. Soll die n.-E. Natur des 
Atominnenraumes merkbar in Erscheinung treten, 
so darf die Einheitsstrecke R dieses Raumes die 
Größenordnung des Atomradius nicht erheblich 
übersteigen. Denn für Bereiche eines n.-E. Rau- 
mes, die klein sind gegen dessen Einheitsstrecke, 
gilt, wie bereits betont, die gewöhnliche Geometrie 
und daher auch die gewöhnliche Kinematik. 

Zur Auswahl stehen nun: sphärischer und 
hyperbolischer Raum, Newtonsches und elastisches 
Kraftgesetz. 

Von den Kraftgesetzen ist das Newtonsche 
(Coulombsche) das nächstliegende, weil ja die 
Elektronen im ebenen Raum (im Vakuum) seiner 
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Die Natur- 
wissenschaften 


Herrschaft unterworfen sind. Verallgemeinert 
man das Newtonsche Potential für den Raum po- 


C 
sitiver Krümmung, so erhält man er für den 


€ 5 : 
Raum negativer Krümmung RL Mittels einer 


einfachen Überlegung folgt aus diesen Formeln, 
daß in einem n.-E. Raum das Newtonsche Poten- 
tial annähernd proportional der Einheitsstrecke 
zu- oder abnimmt. Ist also R für die Atome wirk- 
lich von der Größenordnung des Atomhalbmessers, 
also sehr klein, so muß auch der Wert des Newton- 
schen Potentials verschwindend sein. Denn an- 
dernfalls wäre die Anziehung der beiden Elek- 
trizitäten im ebenen Raum unendlich groß. 
Bleibt das elastische Potential. Dasselbe lau- 


tet für einen sphärischen Raum k.tg? ($) ‚wo R 


wieder die Einheitsstrecke, 0’ die (n.-E.) Entfer- 
nung des angezogenen Aufpunktes (Elektron) 
vom Anziehungs-(Atom-)Zentrum bedeutet. Auch 
dieses Potential ist zur Darstellung der Atom- 


kräfte unbrauchbar, denn tg wird für a 


unendlich und schlägt dann ins Negative um (Ab- 
stoBung!). Ein Elektron, was sich also einmal in 
der Anziehungssphäre innerhalb des Atoms be- 
findet, wäre durch keine endliche Arbeit mehr 
abzulösen. Somit Widerspruch gegen Bedin- 
gung 2. 

Die letzte Möglichkeit jedoch: elastisches Po- 
tential im negativ gekrümmten Raum befriedigt 
alle Forderungen. Denn dieses Potential ergibt 
sich zu 


v=r,z($) 2 


und die hyperbolische Tangente strebt zum Unter- 
schied von der trigonometrischen für wachsendes 
Argument dem Grenzwert 1 zu. Also Ablösungs- 
arbeit endlich. Für abnehmendes Argument aber 

go” 
R? 
das heißt: für Entfernungen, die klein sind gegen- 
über der Einheitsstrecke (also für Elektronen, die 
nahe dem Atomzentrum mit sehr kleinen Ampli- 
tuden schwingen) gilt das gewöhnliche elastische 
Potential und die Schwingungen sind daher har- 
monische. Da für diese Schwingungen außerdem 
— eben wegen der Kleinheit ihrer Amplituden — 
Euklidische Kinematik gilt, so finden wir durch 
Gleichsetzung von Zentripetal- und Zentrifugal- 
kraft die Frequenz vo für sehr kleine Elonga- 
tionen zu 


wird sie dem Argument selbst gleich, V = kı 


tole ks 
m.RV¥2m 
wo m die Masse des schwingenden Elektrons be- 
deutet. 
Forderung 1 und 2 sind somit erfüllt. Wie 
aber steht es mit Forderung 3, die die Brücke zur 
Quantentheorie schlagen soll? 


Vo 





ee eT ee a ee ee a oe 
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Um dies zu prüfen, müssen wir einen Augen- 
blick lang zur Newtonschen Gravitationstheorie 
zurückkehren und uns die Tatsache ins Gedächt- 
nis zurückrufen, daß alle Körper gleich schnell 
fallen, daß also beim Newtonschen Potential 


k : ss : : 2 
( Et =) die Größe k eine universelle Konstante 


ist. Denn nur unter dieser Bedingung gilt für 
alle Körper das III. Keplersche Gesetz, das wir 
für Kreisbahnen um ein festes Anziehungszentrum: 
von der Massel schreiben können: w? r? = k, wenn 
& die Winkelgeschwindigkeit, r den Bahnradius 
und & eben jene universelle Gravitationskonstante 
bedeutet. 

Wir machen nun für unsere unter dem Einfluß 
der hyperbolisch-elastischen Kraft kreisenden 
Elektronen die gleiche Voraussetzung, nämlich 
daß auch hier die Konstante des ‚III. Kepler- 
schen Gesetzes“ (d. h. der Beziehung zwischen 
Winkelgeschwindigkeit und Abstand vom An- 
ziehungszentrum) universell sein, also für alle 
Atome und alle Krümmungsmaße des n.-E. Atom- 
innenraumes denselben Wert haben soll. 


Das Analogon zum III. Keplerschen Gesetz 
lautet für unseren Fall: 
; ete 
Ben POMS ATA | Ca Neeee eA e A oom Fe ofA 
w?. Rt. So} (%)= er ( 


Die rechte Seite dieser Gleichung soll also 
universell konstant sein. Nun berechnet sich aber 
R? aus (3) zu 


RR ee 
2m 


m 


ee ae 
Somit wird die rechte Seite von (4) gleich 
2 
ees, Die Größen m als Masse des Elektrons 
7t Vo m 
und z als gegebene Zahl sind von selbst konstant, 


a 


ky 
Vy 
konst. %kı ist von der Dimension einer Energie 
— wie aus der Potentialgleiehung (2) unmittel- 
bar hervorgeht —, vo ist eine reziproke Zeit, un- 
sere Konstante hat also dieselbe Dimension wie 
das Plancksche Wirkungsquantum h. Es ergibt 
mithin unsere Forderung, die dem Postulat der 
Unabhängigkeit des Ill. Keplerschen Gesetzes von 
der Natur der angezogenen Massen analog ist, das 
Auftreten einer universellen Konstanten von der 
Dimension, Energie X Zeit, in voller Übereinstim- 
mung mit der Quantentheorie, jedoch ohne deren 


also reduziert sich (4) auf die Forderung 


Diskontinuitätsannahmen. Wir wollen daher 
setzen 
ky : 
mo Reema rst es ot (6 


eine Annahme, die durch die Ubereinstimmung 
ihrer Konsequenzen mit der Erfahrung im folgen- 
den plausibel gemacht werden soll. 

Beziehung (6) setzt uns nun instand, die 
Einheitsstrecken der n.-E. Atomräume zu ermit- 
teln. Denn substituieren wir in (5) ky durch hyo, 


Nw, 1914. 
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so stehen rechts nur experimentelle Daten, da m, 
die Elektronenmasse, bekannt und vo aus der Dis- 
persion bzw. dem selektiven Photoeffekt zu er- 
mitteln ist. Wir erhalten so für R Werte, die zwi- 
schen 1,24 und 2,42.10-8 cm liegen. Die kleinste 
bisher ermittelte Einheitsstrecke hat Kohlenstoff 
mit 1,24.10-8 cm. 

Das Krümmungsmaß unseres hyperbolischen 
Atominnenraumes wäre somit gefunden. Wo liegt 
nun aber dessen Grenze gegenüber dem gewöhn- 
lichen Raum, oder anders gesprochen, wie groß 
ist der von außen betrachtete, Euklidische Radius 
o unserer Atomkugel ?}). 

Um diese Frage zu beantworten, müssen wir 
bedenken, daß unsere hyperbolisch-elastische 
Kraft, die ein Elektron nach dem Atominnern zu 
ziehen strebt, nichts anderes darstellt als ein elek- 
trisches Feld, welch letzteres wiederum der 
Anziehung wegen, die es auf ein Elektron ausübt 
— einer positiven Elektrizitätsmenge äquivalent 
sein muß. Nach außen hin wirkt die Elektrizitäts- 
menge nun nach dem Coulombschen Gesetz. An 
der Atomoberfläche, dort also, wo E. und n.-E. 
Raum ineinander übergehen, müssen nach dem 
Prinzip der Stetigkeit Coulombsche und hyper- 
bolisch-elastische Kraft einander gleich sein. Die 


Coulombsche Kraft ist gleich wenn e die 


Ladung des Elektrons, e die Atomladung bedeutet. 
Die hyperbolisch-elastische Kraft finden wir durch 


Differentiierung der Potentialgleichung (2) nach 
0’. Wir erhalten so 





0? zer 2 9 0' 
ai sae 
R.Coj =) 
wobei nach der im Teil I erwähnten Beziehung (1) 
e=R.Sin (2 ist. Führen wir diese Beziehung 


ein und beachten, daß nach (6) kı = hw ist und 
vo mit ky, R und m nach (3) zusammenhängt, so 
erhalten wir 


h? 0 
C8 = 5 Soe. 
nmhk IR 
Für einwertige Ionen muß aber wegen der 


Äquivalenz der beiden Elektrizitäten e= es sein, 
und so erhalten wir schließlich 


ee ee Ce ee 
= nm R* ca 


Der Maximalwert für die hyperbolische Tan- 
gente ist 1. Für diesen Fall ist e ausgedrückt 





ei ale : N, 
durch — / = —. Setzt man die Zahlenwerte fiir 
wmi'mR 


Wirkungsquantum und Elektronenmasse hier ein 
und nimmt den Mittelwert der Einheitsstrecke zu 
2.10-8cm an, so erhält man für e=4,7.10-10 
e.st.E., in guter Übereinstimmupg mit dem 
strahlungstheoretischen Wert von Planck. 


1) Die Atome sind als Kugeln angenommen, weil 
ja die Kugel die einzig mögliche Grenzfliiche zwischen 
E. und n.-E. Raum ist. 


62 


482 Mense: Aus den Verhandlungen der deutschen Tropenmedizinischen Gesellschaft. | 


Macht man in (6) mittels der Beziehung (1) 
wieder den Übergang zum Huklidischen Atom- 
radius 0, so erhält man hierdurch für die Atom- 
radien, z. B. für die der Alkalimetalle, Werte von 
2,0 bis 3,26 . 10-8 em. Die Atomradien ergeben sich 
also als etwas größer als die Einheitsstrecken. 

Es mag hier noch auf eıne andere wichtige 
Eigenschaft der hyperbolisch-elastischen Kraft 
hingewiesen werden. Wie man nämlich durch 
zweimaliges Differentiieren der Potentialgleichung 
(1) nach 0’ sofort ersehen kann, besitzt die hyper- 


bolisch-elastische Kraft ein Maximum, und 
, 


zwar fiir den Wert 5 = 0,658.1) Bringt man 


daher in das Innere eines Atoms einen sehr kleinen 
elektrischen Dipol (auf dessen beide Ladungen ja 
unsere hyperbolisch-elastische Kraft entgegenge- 
setzt wirkt, den sie also nur mit ihrem örtlichen 
Differential vorwärts treiben kann), so kommt 
dieser Dipol an der Stelle des Kraftmaximums?) zur 
Ruhe (Indifferenzzone). Nunenthalten nach Debye 
die Atome solche Dipole, deren Länge ungefähr 
von der Größenordnung 1.10% cm ist. Che- 


mische Verbindungen nichtpolaren Charakters — 


vor allem also die organischen Verbindungen, 
deren Stereochemie ja direkt auf eine fixe Raum- 
anordnung der Atome im Molekül hinweist, dann 
aber auch die „Radikale“ der anorganischen Che- 


mie (NH,) und Komplexverbindungen nach 
Art der Wernerschen Platinaminchloride — wer- 
den somit derart konstituiert sein, daß im 


Molekül die Dipole jedes einzelnen Atoms die 
„Indifferenzzonen“ in den Kraftfeldern der an- 
deren Atome aufzusuchen streben. Für den ein- 
fachen Fall des Moleküls CH, z. B. wird die sta- 
bile Anordnung der H-Atome dann erreicht sein, 
wenn ihre Dipole in der Entfernung 0’ = 0,655 R 
vom Zentrum des Kohlenstoffatoms liegen. Da- 
bei durchdringen sich natürlich H- und C-Atome 
zum Teil; dies stellt jedoch keine Inkonsequenz 
der hier skizzierten Anschauung dar, weil Byk ja 
die Atome nur als Kraftfelder im nicht-Euklidi- 
schen Raume ansieht. 

Berechnet man die Arbeit, die nötig ist, die 
Dipole eines Atoms aus der Indifferenzzone eines 
anderen bis in die Entfernung © zu bringen, so 
stellt diese Arbeit offenbar die Dissoziations- 
wärme dieser (zweiatomigen) Verbindung dar. 
Hierzu muß jedoch eine Annahme über die Zahl 
der Dipole im Atom gemacht werden, und Byk 
setzt diese Zahl probeweise der Maximalvalenz 
des betreffenden Atoms gleich. Unter dieser Vor- 
aussetzung erhält er für die Dissoziationswärmen 
zweiatomiger Moleküle (Cle, Bre, Ja, Se, Pe) mit 
der Erfahrung gut übereinstimmende Werte. 
Ebenso läßt sich aus der Lage der Indifferenz- 
zone im Atom (0’ = 0,658 R) eine untere Grenze 





1) Entsprechend der Maximumsbedingung 
1 
ae, 
Sin ( =] 75 
*) Wo also dieses Differential Null ist. 


Dio Natur- 


für den Molekulardurchmesser von Verbindungen — 
errechnen. Byk findet fiir HCl 1,8, für HsS 2,2, 
für SO. 1,7.10-3 em. Aus diesen Werten 
scheint hervorzugehen, daß in den dreiatomigen 
Verbindungen SO. und SH» die Atome in der 
Molekel nicht auf einer Geraden liegen, sondern 
daß die Verbindungslinien des S- mit den beiden 
H- oder O-Atomen einen Winkel < 180° mitein- 
ander einschließen. Ein Ergebnis, das übrigens 
auch durch die spezifischen Wärmen dieser Gase 
nahegelegt wird. 

Zum Schluß mag noch ganz kurz bemerkt 
werden, daß die Byksche Hypothese auch das 
lichtelektrische Gesetz Einsteins plausibel macht 
und das Elektron als Raum konstanter positiver 
Krümmung aufzufassen gestattet. 

Allem Anschein nach hat man es in den Ar- 
beiten Byks mit einem originellen und bisher er- 
gebnisreichen Grundgedanken zu tun, dessen 
weitere und schärfere Prüfung in der Anwendung 
auf die Strahlungstheorie und — nach Bohrs 
Beispiel — auf die Gesetzmäßigkeiten der 
Linienspektren gelegen sein dürfte. 


Aus den Verhandlungen der deutschen 
Tropenmedizinischen Gesellschaft 
vom 7. bis 9. April 1914. 


Von Prof. Dr. Carl Mense, Cassel. 


Die Deutsche Tropenmedizinische Gesellschaft 
hat es sich zur Aufgabe gestellt, durch Vorträge, 
Demonstrationen und sonstige Veranstaltungen so- 
wie besonders durch persönlichen Verkehr und 
Gedankenaustausch zwischen den Mitgliedern die 
gesamte Tropenmedizin und Tropenhygiene zu 
fördern. Gegründet im Jahre 1908, kann sie auf 
ein stetes Wachstum ihrer Mitgliederzahl, welche 
durch die Neuaufnahmen auf ihrer letzten Tagung 
bis auf 247 gestiegen ist, zurückblicken. 

Mit der zunehmenden Teilnahme des deutschen 
Volkes an der Entwicklung seiner Kolonien, mit 
der fortschreitenden Erkenntnis der Wichtigkeit 
der privaten und öffentlichen Gesundheits- 
pflege für die Ausnutzung unserer überseeischen 
Besitzungen, aber auch mit der erfreulichen Bes-- 
serung der Gesundheitsverhältnisse in den Tropen 
ist auch die Wertschätzung der Tropenmedizin ge- 
stiegen. 

Als der Verfasser dieser Zeilen 1887 nach 
Westafrika ging, lehnten Versicherungsgesell- 
schaften die Lebensversicherung für solche Reisen 
ab. Krank und siech, gelbäugig und hohlwangig 
kam nur ein Teil der Reisenden, Beamten, Offi- 
ziere und Kaufleute aus den neuen Kolonien wie- 
der zurück, während ein hoher Bruchteil alljähr- 
lich unter Palmen zur letzten Ruhe gebettet wer- 
den mußte. Jetzt kehrt so mancher aus Ost- und 
Westafrika wieder, frisch und gebräunt, als habe 
er eine Erholungsreise zur See hinter sich. Die 


wissenschaften — 
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gefiirchtetste Tropenkrankheit, die Malaria, hat 
einen großen Teil ihrer Schrecken verloren. Die 
neueste Statistik der Basler Mission von Fisch 
2. B. zeigt, daß von 1886—92 25,7 %, von 1892 
bis 1897 fast 10 %, von 1897—1902 3,4 %, von 1902 
bis 1907 4 %, von 1907—1913 1,2 % an Malaria 
oder Schwarzwasserfieber starben. Bei den Euro- 
päern jedoch, welche sich einer regelmäßigen 
Chininprophylaxe unterzogen, ist die Mortalität an 
dieser Krankheit auf Null gesunken! (Bei- 
heft 5, 1914, des Archivs für Schiffs- und Tropen- 
hygiene.) An den durch diese Zahlen beleuchteten 
Fortschritten haben die Mitglieder der Deutschen 
Tropenmedizinischen Gesellschaft keinen geringen 
Anteil. 

Ihre satzungsgemäß abwechselnd in Berlin und 
Hamburg stattfindenden Tagungen bringen aber 
nicht nur Berichte über befriedigende Erfolge 
auf dem Arbeitsgebiete der Gesellschaft, sondern 
auch über neue und ernste Aufgaben. 

Ihre diesjährige Zusammenkunft fand vom 7. 
bis 9. April im Königlichen Institute für Infek- 
tionskrankheiten zu Berlin statt, welches den Na- 
men ihres unvergeblichen einstigen Mitbegründers 
und Ehrenmitgliedes Robert Koch trägt. 

Als schwere Volksseuche herrscht noch in allen 
Tropenländern die Dysenterie oder Ruhr: Ihr gal- 
ten die ersten Vorträge am Vormittag des 7. April. 

Die Fortschritte der Wissenschaft in den letz- 
ten Jahren haben gezeigt, daß es sich bei der Ruhr 
nicht um eine einheitliche Krankheit handelt, 
sondern um ähnliche Krankheitsbilder verschie- 
dener Ursache. Abgesehen von selteneren Formen 
sind die Erreger dieses im Diekdarm schwere Zer- 
störungen und dementsprechend sehr ernste 
Krankheitserscheinungen hervorrufenden Leidens 
entweder Urtierchen (Protozoen), nämlich 
Amöben, oder zum Pflanzenreich gehörige Spalt- 
pilze, Bazillen. 

Professor Hartmann (Berlin) faßte im ersten 
Vortrage die neuesten Ergebnisse über die 
Ätiologie der Amöbendysenterie, an denen er selbst 
großen Anteil hat, zusammen. Neben der im Darm 
lebenden Entamoeba coli, welehe ein harmloser 
Schmarotzer ist, hat Schaudinn bei Ruhrkrank- 
heiten die Entamoeba histolytica entdeckt und als 
den Krankheitserreger bezeichnet. Viereck und 
Hartmann fanden dann eine von ihnen als Enta- 
moeba tetragena bezeichnete Form, die durch wei- 
tere Forschungen besonders von Hartmann, Orn- 
stein, Darling, Akashi, Kuenen und Swellengrebel 
als identisch mit ersterer erkannt worden ist. Es 
gibt somit nur eine Ruhramöbe, von welcher die 
von Schaudinn als E. histolytica beschriebene Form 
nur ein Entwicklungsstadium darstellt, ebenso 
wie die E. minuta von Kuenen und Swellengrebel. 
Verbreitet wird die Amöbenruhr vorwiegend 
durch Parasitenträger, d. h. durch Menschen, 
welche die Amöben im Darm beherbergen, ohne 
darunter zu leiden, oder durch Ausscheidung im 
Minutastadium, in welchem die Amöben kleiner 
werden, Zystenbildung zeigen und latent, d. h. 
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ohne Krankheitserscheinungen zu machen, im 
Darm verkommen können. 

Von der Amöbendysenterie ist die bazilläre 
Dysenterie, welche Stabsarzt Dr. Rodenwaldt be- 
handelte, scharf zu trennen. Ihre Erreger sind 
Spaltpilze von Stäbehenform, die in verschiede- 
nen, nicht immer deutlich voneinander trennbaren 
Abarten auftreten. Bakteriologisch, kulturell 
und experimentell. verhalten sich die einzelnen 
Typen recht verschieden. Fest steht zurzeit je- 
doch, daß ein nach den Entdeckern Kruse und 
Shiga benannter Typus am giftigsten ist, wäh- 
rend andere als Flexwner-, Strong- und Y-Bazillus 
benannte Varietäten giftarm sind. 

An den Tropenarzt ist zwecks weiterer Auf- 
klärung über die Verbreitung der verschiedenen 
Ruhrformen die Forderung zu stellen, daß er 
nicht nur die Amöben- und Bazillenruhr, sondern 
auch die einzelnen Typen der letzteren nach Mog- 
liehkeit auseinanderhält, sowie darauf achtet, ob 
Bazillen und Amöben gleichzeitig vorliegen, was 
nach neueren Berichten nicht ganz selten vor- 
kommt. 

Der folgende Vortrag von Generalarzt Prof. 
Ruge wurde von Dr. Härpfer verlesen, da der 
Referent seinen bisherigen Wohnsitz Kiel mit 
Jerusalem vertauscht hat, wo er in der Leitung 
der Malariabekämpfung an die Stelle von Prof. 
Mühlens getreten ist. Die Mitteilungen geben 
eine Übersicht über die heutige Behandlung der 
Ruhr. Der erfreulichste Fortschritt ist in der 
Therapie der Amöbendysenterie zu verzeichnen, 
wo die von Rogers eingeführten Injektionen von 
salzsaurem Emetin von geradezu glanzendem Er- 
folge sind. 

Wie gefährlich aber die Arbeit des Ruhr- 
forschers ist, zeigten die von Dr. Löhlein aus dem 
Krankenhause Westend bei Berlin berichteten 
Fälle zweier Assistenten, welche sich bei der 
Untersuchung von Eiter aus einem Leberabszeß, 
welcher eine häufige Folgekrankheit der Amöben- 
ruhr, dagegen nicht der Bazillenruhr ist, infizier- 
ten und an typischer Dysenterie erkrankten, trotz- 
dem sie keine Vorsichtsmaßregel bewußt außer 
acht gelassen hatten. 

Der Meinungsaustausch in der Besprechung 
dieser Vorträge war erklärlicherweise recht leb- 
haft. 

Eine Demonstration von Dr. Olpp, dem Direk- 
tor des Instituts für ärztliche Mission in Tübin- 
gen, ergänzte die Ruhrverhandlungen in recht 
willkommener Weise, denn der Vortragende 
zeigte, wie man durch die von (antlie herrührende 
Untersuchungsmethode mit gleichzeitiger Anwen- 


dung von Stethoskop (Doppelhérrohr) und 
Stimmgabel die einzelnen Organe voneinander 
abgrenzen und z. B. feststellen kann, ob eine 


Dämpfung in der rechten Seite des Brustkorbes, 
wie sie bei Leberabszeß nach Ruhr häufig vor- 
kommt, von der Leberschwellung oder von einer 
Eiterung in der Brusthöhle herrührt. Der Ton 
der auf das Organ gesetzten schwingenden 
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Stimmgabel kann durch das Hörrohr deutlich 
vernommen werden, wenn beide Instrumente auf 
demselben Organ stehen, verschwindet aber, sowie 
die tastend weitergesetzte Gabel die Grenzen des 
betreffenden Organs überschreitet. 


Der junge, neu in den Lehrkörper des Instituts 
für Schiffs- und Tropenkrankheiten zu Ham- 
burg aufgenommene Entomologe Dr. E. Martini 
sprach an demselben Tage noch über einige Auf- 
gaben der medizinischen Entomologie. Er ver- 
wies auf die Bedeutung der Fliegen für die Ver- 
schleppung von Infektionskrankheiten. Amöben 
mit ihren  widerstandsfähigen Dauerzysten 
können auf die verschiedenste Weise in der 
Außenwelt verbreitet werden, die hinfälligen, Aus- 
trocknung nicht vertragenden Bazillen dagegen 
können durch die Entleerungen eines Kranken 


aufsuchenden Fliegen nur dadurch verschleppt 
werden, daß der Fuß dieser Insekten auf der 


Unterseite stets feucht ist. Bei der Pest können 
die abweichenden Lebensgewohnheiten der ver- 
schiedenen die Pestbazillen verbreitenden Floh- 
arten epidemiologisch von Bedeutung werden. 

Der Uhbertriger der die Sehlafkrankheit 
hervorrufenden Trypanosomen sind bekanntlich 
Tsetse- oder Zungenfliegen. Die wechselnden 
äußeren Einflüsse, wie Luftwärme und Luft- 
feuchtigkeit, scheinen ihre Körpersäfte zu beein- 
flussen und für das Gedeihen dieser Schmarotzer 
bald mehr, bald weniger geeignet zu machen. Es 
ist aber noch eine Aufgabe der Forschung, fest- 
zustellen, ob nicht bei Glossina palpalis. oder 
morsitans eine gewisse Rassenbildung eintritt, 
die ebenfalls in dieser Hinsicht von Bedeutung 
ist, wie Roubaud vermutet. 


Stechmücken übertragen außer Malaria und 
Blutfadenwürmern auch das in Süd- und Mittel- 
amerika und einigen Gebieten von Westafrika 
heimische gelbe Fieber. Vielleicht begünstigt die 
Eröffnung des Panamakanals die Verschleppung 
der mörderischen Seuche nach Ostasien. Bis 
jetzt ist nur Culex fasciatus, auch Stegomyia 
fasciata oder Calopus genannt, als der Wirt des 


Krankheitsgiftes bekannt. Die Artabgrenzung 
bei den Stechmücken ist aber in einer völ- 
ligen Umwälzung begriffen, die Gelbfiebermücke 


wird jetzt zu der Gattung Aedes gerechnet vud 
noch andere Moskitos sind als Krankheitsver- 
mittler verdächtig. So harren noch verschiedene 
überaus wichtige Probleme der Lösung. 

Auf das große gemeinsame Gebiet von Ento- 
mologie und Medizin führte seine Zuhörer eben- 


falls Dr. Gläser, welcher im eigenen Körper die 
Wanderungen von Larven der Rinderdassel- 


fliege (Hypoderma bovis und lineatum) seit etwa 
dreiviertel Jahren beobachtet und nicht nur be- 
schreiben, sondern seinen Zuhörern fühlbar ver- 
anschaulichen konnte. Der Redner ist so das 
Opfer seiner Untersuchungen an Rindern gewor- 
den und hat die durch die Fortbewegung der 
Larven an den verschiedensten Körperstellen 







Die Na 
issenschaften 
hervorgerufenen Schwellungen oft schmerzhaft 
empfunden. ’ 

Dem arbeitsreichen ersten Tage folgten nicht 
minder anregende Sitzungen am 8. April. : 

Professor Gabbi, ein aus Rom herbeigeeilter 
italienischer Gast, lieferte zwei Beiträge zur 
Kenntnis der Leishmaniosis, die im Mittelmeer ° 
und in Indien auch unter dem Namen Käla-Azar, 
d. h. schwarze Krankheit, bekannt und gefürchtet 
ist und als deren Verbreiter Hunde in Betracht 
kommen, welche die Leishmania genannten, zu 
den Flagellaten oder Geißlingen gehörigen Er- | 
reger wahrscheinlich durch Berührung mit | 
Schnauze und Zunge auf den Menschen, beson- | 
ders Kinder übertragen. Gabbi hat indische 
Hunde mit dem Krankheitsgifte der Mittelmeer- — | 
Käla-Azar künstlich infizieren können und 
schließt aus seinen Versuchen sowie aus klini- | 
schen, pathologisch-anatomischen und biologischen 
Gründen auf die nicht unbestrittene Identität der | 
Krankheitserreger in den beiden Gebieten. Aller- — | 
dings gibt er zu, daß die indischen Hunde für 
das Gift wenig empfindlich sind und nicht spon- 
tan erkranken wie die italienischen, 

Das Auftreten der Krankheit nach den Jahres- 


zeiten spricht, wie Gabbi ferner ausführte, gegen | 
die Annahme einer Verbreitung durch Stech- | 
mücken. Die Fälle häufen sich besonders im 


Frühling, die Ansteckung müßte also im Winter — 
erfolgen, zu einer Zeit, wo das blutsaugende In- 
sekt in Italien fehlt. = 

Eine andere Leishmaniose, welche durch die — 
dem Käla-Azar-Erreger formverwandte Leishma- 
nia tropica hervorgerufen wird und als endemi- 
sche Beulenkrankheit, Orient-Beule, Biskra- _ 
Beule, Yemen-Geschwür usw. in den verschieden- 
sten warmen Ländern bekannt ist, hat Dr. Gonder, 
vom Ehrlichschen Institut zu Frankfurt, auf 
Mäuse übertragen. Fr konnte die durch die von 
der Haut aus tiefer greifenden, bis zu schweren — 
Verstümmelungen der Gliedmaßen führenden 
krankhaften Veränderungen in Lichtbildern und 
an lebenden Tieren veranschaulichen. 

Eine in ihrem Wesen noch nicht völlig 
geklärte amerikanische Hautkrankheit, die Ver- 
ruga peruana, welche in ihrem fieberhaften 
Stadium als Carrionsche Krankheit allein oder 
als Mischinfektion in den Anden beobachtet wor- 
den ist, behandelten Dr. Rocha Lima und Mayer — 
vom Hamburger Institut. Die Vortragenden haben — 
mikroskopisch Zelleinschlüsse nachgewiesen, 
welche diesem Leiden einen Platz unter den Chla- — 
mydozoen-Krankheiten verschaffen würden. ; 

Gonder führte dann in seinem weiteren Be- 
richte über Versuche, die er mit Spirochaete 
gallinarum bei verschiedenen Vögeln angestellt : 
hat, auf das schwierige Gebiet der Immunitäts- 
aren: { 

Gröbere Schmarotzer behandelte dann Stabs- 
arzt Dr. Rodenwaldt. Er schilderte die Verbrei. 
tung der tropischen Helminthen in Tog 
zeigte an der Hand von Karten, daß die ' 
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tung der verschiedenen im Menschen schma- 
rotzenden Würmer von den meteorologischen und 
‚ geologischen Verhältnissen zweifellos abhängig 
ist. 

Wie genügsam in bezug auf Wasser und 
Pflanzenwuchs andere Parasiten sind, ergab der 
durch Lichtbilder besonders interessante Vortrag 
von Dr. Trommsdorff über die in Südwestafrika 
vorkommenden Zecken, die bekanntlich nicht nur 
als lästige Blutsauger, sondern auch als Vermittler 
verschiedener Krankheiten Menschen und Vieh 
bedrohen. Selbst in einzelnen Dornbüschen und 
Bäumen inmitten weiter Sandsteppen lauern 
diese größten aller Milben auf ihre Opfer. 

Der Nachmittag des zweiten Sitzungstages ge- 
hörte den geschäftlichen Arbeiten, die Schluß- 
sitzung am 9. April dagegen wieder einem sehr 
wichtigen Gegenstande, den verschiedenen Trypa- 
nosen. 

Prof. Dr. Ziemann, früher Medizinalreferent 
von Kamerun, hat Trypanosoma gambiense, den 
Erreger der Schlafkrankheit, in einem im ein- 
zelnen mitgeteilten Verfahren auf einem geeigne- 
ten Nährboden nicht nur bis zu zwanzig Tagen 
lebend erhalten, sondern auch zur Vermehrung 
bringen können. Dasselbe gelang ihm mit dem 
im Rattenblut lebenden Trypanosoma lewisi. Mit 
beiden hat Ziemann vielversprechende Immuni- 
sierungsversuche angestellt. 

Auch die folgenden Redner Prof. Klaus 
Schilling (Berlin) und Prof. Knuth (Berlin) und 
Dr. Ritz haben an derselben Aufgabe gearbeitet, 
deren Lösung Afrika von der Schlafkrankheit 
und verheerenden Tierseuchen befreien würde 
und teilen Einzelheiten über ihre Versuche mit. 
Bei Nagana der Pferde scheint eine auf Morgen- 
roths Vorschlag von Knuth durchgeführte Be- 
handlung mit einer Verbindung von Salvarsan, 
Athylhydrokuprein und salizylsaurem Natron 
Erfolg zu versprechen. 

Aus eigener Anschauung konnte dann Ober- 
stabsarzt Dr. Kuhn über die Schlafkrankheit in 
Westafrika, besonders in dem vielbesprochenen 
Neukamerun, ein wahrheitsgetreues Bild der Lage 
geben. 

Zu den kleineren Schlafkrankheitsherden in 
der Kameruner Kolonie sind nun durch die Neu- 
erwerbung neue schwerverseuchte Gebiete in seiner 
südlichen Hälfte hinzugekommen, welche gleich 
den angrenzenden belgischen und französischen 
Besitzungen im Kongobecken so stark von der 
mörderischen bis jetzt nur selten heilbaren Krank- 
heit heimgesucht sind, daß in manchen Dörfern 
mehr als die Hälfte der untersuchten Einge- 
borenen den verhängnisvollen positiven Blutbe- 
fund an Trypanosomen zeigte. Kuhn verbreitete 
sich nach einer anschaulichen Schilderung der dor- 
tigen Zustände über die Mittel zur Bekämpfung 
der fürchterlichen Volksgeißel, die neben medika- 
mentöser Behandlung mit Arsenikpräparaten, be- 
sonders Atoxyl, in Absperrungen, Verkehrsüber- 
wachung und Abholzungen zu bestehen haben, und 
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hält die Bekämpfung nicht für ganz aussichtslos, 
falls große Mittel und eine große Zahl von Ärzten 
und Hilfskräften zur Verfügung gestellt werden. 

Auch diesem Vortrag, welcher auch die nicht- 
medizinischen an der Entwicklung der Kolonie 
anteilnehmenden Kreise interessiert, folgte eine 
lebhafte Besprechung. Ziemann konnte ebenfalls 
auf Grund langjähriger Beobachtungen an Ort 
und Stelle sprechen. Er sah durch die Ausfüh- 
rungen Kuhns seine schlimmsten Befürchtungen 
erfüllt und betont die unbedingte Notwendigkeit, 
die noch nicht verseuchten Teile Afrikas, beson- 
ders Kameruns, zu schützen. Die Angaben Kuhns 
und französischer Kolonialärzte, daß zur Aus- 
breitung der Schlafkrankheit nicht gerade ein 
massenhaftes Vorkommen der als Überträger an- 
zusehenden Tsetsefliegen (Glossina palpalis) er- 
forderlich sei, bestätigt auch er. Es kommt als 
Ansteckungsweg auch der geschlechtliche Ver- 
kehr zweifellos in Betracht. 

Duala war ja früher auch ein verrufenes Ma- 
larianest gewesen, obschon dort die das Fieber 
verbreitenden Anopheles-Mücken nicht sehr zahl- 
reich zu finden sind, sondern gesucht werden 
müssen. 

Prof. Mense sieht die Lage in Neukamerun, 
am Sanga, Ubangi und mittleren Kongo als 
trostlos an. Vor dreißig Jahren war er dort 
der einzige Arzt in einem Gebiete von der Aus- 
dehnung Mitteleuropas und hat machtlos dem 
Umsichgreifen der mörderischen Krankheit zu- 
sehen müssen. Als das schlimmste Übel be- 
zeichnet er Versuche, die Verhältnisse zu beschö- 
nigen oder zu verheimlichen. Die deutsche 
Tropenmedizinische Gesellschaft ist die richtige 
Stelle, um die reine Wahrheit zu sagen und der 
Vortragende hat das in erfreulicher Weise getan. 
Geheimnisse aber hat er nicht verraten, denn 
schon ehe von einer Abtretung Neukameruns die 
Rede war, haben die dort tätigen französischen 
Kolonialärzte den Todeszug der Seuche am Sanga 
usw. geschildert. Die Ausbreitung mußte ja ein- 
treten, nachdem der früheren Verkehrslosigkeit, 
welche auf der Feindschaft der einzelnen Stämme, 
ja selbst Dörfer beruhte, durch die Entdeckungs- 
und Handelszüge der eindringenden Weißen und 
durch die Jagd nach dem Elfenbein und Kaut- 
schuk ein Ende gemacht wurde, verseuchte und 
unberührte Völkerschaften miteinander in Berüh- 
rung kamen und selbst kleinere 'Wasserläufe 
zu Verkehrsstraßen wurden. 

Jetzt kann, wie Mense meint, mit den verfüg- 
baren oder erreichbaren Mitteln eine völlige Sa- 
nierung nicht mehr erreicht werden. Es wird 
nichts anderes übrig bleiben, als die schlimmsten 
Krankheitsherde für jeden Verkehr zu sperren, 
nur Ärzte und ihre Hilfskräfte hineinzulassen, 
die nach Kräften gegen die Seuchen ankämpfen 
werden, aber in der Hauptsache sie nur austoben 
lassen können, bis die letzten Überlebenden in 
Krankenlagern gesammelt werden können. Auch 
die Wildausrottung verspricht keinen Erfolg, 
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denn Fehlen oder Seltenheit der Antilopen, Anfänglich hauptsächlich für die Diagnostik, 
Büffel usw. schließt die Ausbreitung der erst der Knochenerkrankungen, dann auch der 
Schlafkrankheit nicht aus, wie die Erfah- inneren Organerkrankungen verwendet, haben 
rungen am unteren Kongo zeigen. Dieser die Röntgenstrahlen namentlich in den letzten 


auch in der Tagespresse lebhaft erörterten Frage 
galt der letzte Vortrag von Dr. Salomon (Wien) 
über Trypanosomiasis und Wildausrottung, welcher 
hervorhob, daß nach den neuesten Arbeiten von 
Taute und Kleine das Wild nicht in dem von eng- 
lischen Forschern angenommenen Maße zur Ver- 
breitung der menschlichen Trypanose beiträgt. 
Antilopen können vielleicht der Träger von Try- 
panosoma rhodesiense, welches im Süden von 
Ostafrika der Erreger der Schlafkrankheit ist, 
sein, aber der eigentliche Sendbote der Krankheit 
ist der Mensch. In Südostafrika ist aber zurzeit 
noch eine erfolgversprechende Prophylaxe der 
Krankheit möglich, ohne daß man zu der aus- 
sichtslosen und nationalökonomisch wie kulturell 
verwerflichen Maßregel einer Vernichtung des 
Wildbestandes zu greifen brauchte. Der Redner 
hatte in diesem Sinne den Beifall der Versamm- 
lung, welche in der Erwartung eines Wieder- 
sehens in Hamburg im Jahre 1915 hochbefriedigt 
auseinander ging. 


Zehnter Kongreß der Deutschen 
Röntgen-Gesellschaft. 
Von Dr. Joseph Ziegler, Berlin. 


Vom 19. bis 21. April fand in Berlin der 10. 
Kongreß der Deutschen Röntgen-Gesellschaft statt. 
Die Gesellschaft ist in den zehn Jahren ihres Be- 
stehens auf rund 800 Mitglieder angewachsen, 
und 734 Teilnehmer waren zur Stelle, als der 
Vorsitzende Prof. Dr. Levy-Dorn, Berlin, den 
Jubiläumskongreß eröffnete. 

Der Erfolg der Röntgenologie ist teuer erkauft. 
Der Ansprache des Vorsitzenden war zu entneh- 
men, daß auch im letzten Jahre wieder eine Reihe 
unserer besten Männer Opfer ihres Berufs ge- 
worden sind. Die Zahl der durch die 
Röntgenstrahlen Verstümmelten, wenn nicht gar 
Getöteten, wird also noch immer vermehrt. Wir 
hören weiter vom Vorsitzenden, daß die Rönt- 
genologie sich die ihr gebührende Stellung als 
vollgültige ärztliche Spezialwissenschaft erst zu 
erkämpfen hatte und noch zu erkämpfen hat, 
endlich noch, daß die Gesellschaft über ein 
eigenes Röntgenmuseum in der Kaiser-Wilhelm- 
Akademie zu Berlin verfügt. — Die Bedeutung, 
die auch von seiten der Behörden und gelehrten 
Körperschaften der Réntgenologie beigemessen 
wird, kam wieder darin zum Ausdruck, daß der 
Vorsitzende eine größere Anzahl von deren Ver- 
tretern begrüßen konnte. Zum dritten Ehren- 
mitglied der Deutschen KRöntgen-Gesellschaft 
wurde der jetzt 90 jährige Prof. Hittorf in Mün- 
ster gewählt, der Entdecker der Kathodenstrahlen, 
deren Existenz die der Röntgenstrahlen bedingt. 


Jahren eine stetig wachsende Bedeutung auch in © 
der Behandlung der verschiedensten Leiden er- 
langt. Ein Referat über die biologischen Einwir- 
kungen der Röntgenstrahlen auf normales tieri- 
sches und menschliches Gewebe, das Prof. Dr. — 
Krause, Bonn, erstattete, entsprach daher einem 
Bedürfnis. Der Vortragende gab eine Übersicht — 
über den heutigen Stand dieser Frage auf Grund — 
des Studiums von 400 Einzelarbeiten und auf 
Grund eigener Untersuchungen. Krause stellte 
zunächst fest, daß die Wirkung auf Bakterien und 
Protozoen eine ganz minimale ist. Hier und da mit- 
geteilte gegenteilige Erfahrungen sind nach ihm 
darauf zurückzuführen, daß bei ungenauer Ver- 
suchsanordnung die Wirkung der gleichzeitig mit 
den Röntgenstrahlen auftretenden elektromagne- 
tischen, kalorischen und ultravioletten Strah- 
lung, der primären Faktoren, wie er sie nannte, 
nicht genügend ausgeschaltet wurde. Man muß 
also die Hoffnung aufgeben, innerhalb der Ge- 
webe die Krankheitserreger durch Röntgen« 
strahlen direkt abtöten zu können. Dagegen 
können kleinere Warmblüter sicher abgetötet 
werden. Vielleicht gelingt es auch auf diese 
Weise eine biologische Dosis für die Messung der 
Intensität der Röntgenstrahlen zu erhalten; eine 
eigentliche Meßmethode fehlt bisher noch. 

Sowohl beim Menschen wie beim Tier wurde 
ferner auch schon bei kleinen Dosen eine aus- 
gesprochene Einwirkung der Rontgenstrahlen 
auf die weißen Blutkörperchen, die Lymphocyten, 
festgestellt, die in einer zunächst schon wenige 
Stunden nach der Bestrahlung auftretenden 
Vermehrung, dann aber in starker Verminderung 
derselben zum Ausdruck kommt. Wir ziehen be- 
kanntlich mit gutem Erfolg Nutzen aus dieser 
Tatsache bei der Behandlung von Drüsen- und 
Milzgeschwülsten aller Art und bei der 
Leukämie. Das Auge reagiert auf genügend 
hohe Dosen mit einem Bindehautkatarrh, Horn- 
hautentzündung und Zerfall von Ganglienzellen — 
der Netzhaut; bei jungen Tieren wurde auch 
Star erzeugt. Auf das Nervensystem aus- 
gewachsener Tiere haben selbst die größten 
Dosen keine Einwirkung. Schon lange bekannt 
sind die Schädigungen der Haut infolge zu 


großer Röntgenstrahlenmengen, die sich zunächst — q 


in einer akuten Entzündung der Haut äußern. 
Als Nachwirkung dieser Schädigungen kennen 
wir die Atrophie der Haut mit Gefäßneubildun- 
gen, Atrophie der Haare und Nägel, Verhor- 
nungsprozesse usw. Auch über 60 Fälle von 
Röntgenkrebs der Haut sind beobachtet worden, 
die Opfer waren fast durchweg Ärzte und Tech- 
niker. Erwähnt seien endlich noch die Wachs- 
tumsschädigungen kleinerer Tiere 
durch geringe Dosen, ferner die Beeinflussung 
menschlicher Föten durch Röntgenstrahlen. 


auch schon 





ett ioral 
_ Vortragender stellt daher die Forderung auf, 
daß man Kinder unter 3 Jahren vor länger 
dauernder Bestrahlung zu schützen habe, da 
sonst Wachstumsschädigungen der Knochen 
auftreten können. Überhaupt ist die Einwirkung 
der Strahlen um so größer, je jünger die Zellen 
sind, je lebhafter ihre Vermehrung vor sich geht. 
Was die Ursache der Schädigungen anbetrifft, so 
scheint es sich um eine direkte Beeinflussung 
der Zellen selbst zu handeln. Eine große Rolle 
dürfte nach den neueren Untersuchungen dabei 
auch der Eisengehalt der Gewebe spielen. 

Die Ausführungen des Vortragenden wurden 
ergänzt durch die Korreferenten Reifferscheid- 
-Bonn, Simmonds-Hamburg, Körnicke-Bonn- 
Poppelsdorf. 

Reifferscherd berichtet über die Einwirkung 
der Strahlen auf tierische und menschliche Eier- 
stöcke, die er in zahlreichen eigenen Versuchen 
studiert hat. Ganz zweifellos konnte ein 
schädigender Einfluß der Strahlen auf die Ei- 
follikel bei Kaninchen, Meerschweinchen, 
Mäusen sowie auch Affen und Hunden fest- 
gestellt werden; und zwar sieht man schon 
wenige Stunden nach der Bestrahlung die Zer- 
störung der reifenden und reifen Eier einsetzen. 
Diese Erfahrung konnte auch an Frauen, deren 
Eierstöcke mikroskopisch untersucht wurden, be- 
stätigt werden. Einmal so geschädigte Eizellen 
können sich nicht mehr regenerieren, wohl aber 
nicht geschädigte weniger reife Zellen später 
noch herausreifen. Ein prinzipieller Unterschied 
besteht zwischen den Ovarien der Frau und den 
Hoden des Mannes: die Ovarien bilden bekannt- 
lich nach der Geburt keine Eier mehr neu, eine 
Regeneration der zerstörten Zellen ist hier also 
nicht möglich, im Hoden dagegen werden 
immer neue Samenzellen produziert, somit kann 
hier eine Regeneration stattfinden. Eine Ab- 
tötung sämtlicher Eizellen, also die Sterilisie-. 
rung, hat keine erheblichen Ausfallerscheinungen 
- von seiten der sogen. sekundären Geschlechts- 
charaktere zur Folge, da diejenigen Teile der 


Eierstöcke, die infolge ihrer inneren Sekretion 
diese bedingen, längere Zeit widerstandsfähig 
bleiben. 


Speziell über die biologischen Einwirkungen 
der Röntgenstrahlen auf die männlichen Keim- 
drüsen gab uns Simmonds-Hamburg eine Über- 
sicht. Ein Unterschied gegenüber den weiblichen 
Keimdrüsen bezüglich der Regeneration wurde 
schon erwähnt. Die Röntgenstrahlen wirken zer- 
störend auf die das Sperma produzierenden 
Zellen, doch tritt dieser Effekt erst nach einer 
Latenzzeit von über 3 Wochen ein. Der Grad der 
Zerstörung hängt abgesehen von der Intensität 
der Strahlen in hohem Maße von der individu- 
ellen Disposition ab, ja selbst innerhalb ein und 
desselben Hodens können einzelne Inseln von 
Samenkanälchen von der Zerstörung verschont 
bleiben, während die benachbarten zerstört sind. 
Von diesen stehengebliebenen Samenkanälchen 
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kann dann nach Aufhören der Schädlichkeit die 
Regeneration wieder einsetzen, wie auch beim 
Menschen wiederholt beobachtet werden konnte, 
daß die verloren gegangene Zeugungsfähigkeit sich 
wieder einstellte. An mikroskopischen Schnitten 
konnte weiter festgestellt werden, daß die zwischen 
den zerstörten Samenkanälchen gelegenen Leidig- 
schen Zellen nicht ebenfalls zugrunde gehen, son- 
dern im Gegenteil stärker zu wachsen scheinen. Da 
aber auf diesen Zellen die innere Sekretion der 
Drüse beruht, gehen mit der Zerstörung der Samen- 
kanalehen nicht auch die sekundären Geschlechts- 
charaktere verloren. So sehen wir denn auch durch 
Röntgenstrahlen sterilisierte Rehböcke ihr Geweih 
behalten, während kastrierte es abwerfen. 


Hauptsächlich auf Anregung von Medizinern 
sind auch die Wirkungen der Röntgenstrahlen auf 
Pflanzen studiert worden. Körnicke-Bonn-Pop- 
pelsdorf, der darüber berichtete, hat selbst an 
Tausenden von Pflanzen in systematischer Weise 
hierüber Versuche angestellt. Er konnte nament- 
lich an jungen Zellen, an Samen und keimenden 
Pflanzen mit schwächeren Strahlendosen eine das 
Wachstum beschleunigende, mit starken Dosen 
eine erst einige Zeit nach der Bestrahlung auftre- 
tende hemmende Wirkung feststellen. Doch ist 
die Wachstumssteigerung nicht so groß, daß darauf 
etwa eine praktische Röntgenkultur der Pflanzen 
aufgebaut werden könnte, um so weniger, als die 
folgende Generation bereits wieder normales 
Wachstum zeigte. 

Unter den an den beiden folgenden Verhand- 
lungstagen gehaltenen Vorträgen — es waren an- 
nähernd 90 — standen hinsichtlich der Diagnostik 
der inneren Krankheiten auch diesmal wie be- 
reits in den letzten Jahren die Magen-Darm- 
Erkrankungen im Vordergrund des Interesses. Seit- 
dem man gelernt hat, diese Organe mit einer 
schattengebenden, ungiftigen Substanz, der sogen. 
Kontrastmahlzeit, zu füllen, ist die Röntgendia- 
gnostik speziell der Erkrankungen des Magens von 
Jahr zu Jahr gefördert worden, so daß kein 
Magenspezialist sie heute noch entbehren kann. 
Je häufiger nun die am Lebenden erhobenen Be- 
funde durch eine eventuelle Operation oder Sektion 
kontrolliert werden können, um so sicherer lernt 
man die der Methode noch anhaftenden Fehler- 
quellen vermeiden. So haben auf der diesjährigen 
Tagung Levy-Dorn und Ziegler, Berlin, auf Grund 
eines Materials von annähernd 100 Fällen, die 
sämtlich zur Operation bzw. Sektion gekommen 
sind, eine kritische Würdigung der krankhaften 
Veränderungen des radiologischen Magenbildes 
geben und dabei eine ganze Reihe neuer 
Beobachtungen machen können. Grunmach-Ber- 
lin, wies auf abnorme Kontraktionszustäinde am 
Magen hin. Auch die Wiener Schule, der von jeher 
ein großes Verdienst um den Ausbau der Magen- 
radiologie gebührt, hat durch ihre Vertreter Hau- 
dek und Schwarz-Wien uns neue Aufschlüsse über 
die Austreibungszeiten des Magens sowie über den 
röntgenologischen Nachweis von Magensäure ge- 
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geben. Ein besonders schwieriges Gebiet fiir die 
Röntgendiagnostik stellen auch heute noch die 
Diinndarmerkrankungen dar. Daf man aber auch 
hier einen großen Schritt weiter gekommen ist, 
zeigen uns die Untersuchungen von Holzknecht, 
Wien und Lippmann-Chicago, die durch ein beson- 
deres Verfahren eine dauernde Füllung des Zwölf- 
fingerdarms mit der Kontrastmahlzeit erzielt 
haben, sowie von David-Halle und Gödel-Frank- 
furt a. M. An wohlgelungenen Bildern des gesun- 
den und des kranken Wurmfortsatzes zeigte Max 
Cohn-Berlin, wie auch dieser Abschnitt der Rönt- 
gendiagnostik sich mehr zu erschließen scheint. 
Große Fortschritte sind ferner in der Erkennung 
von Erkrankungen des Diekdarms gemacht worden, 
so daß dies Gebiet, wie Schwarz mit Recht hervor- 
hob, der Magendiagnostik nicht mehr viel nach- 
steht. Das Hauptverdienst hierfür gebührt Hanisch- 
Hamburg, der durch seine Methode der Durch- 
leuchtung während des Einlaufs der schattengeben- 
den Substanz mit nachfolgender Momentaufnahme 
eine ganze Reihe der verschiedensten Erkrankun- 
gen des Dickdarms diagnostizieren konnte. 

Auch die Diagnose einiger Erkrankungen des 
Brustraums konnte weitergefördert werden. Zu- 
nächst lernen wir durch Hessel-Bad Kreuznach 
eine neue Methode zur Darstellung der Speiseröhre 
kennen. Auch die geringen Erweiterungen der 
Brustschlagader, wie sie als Folgezustand nament- 
lich der Syphilis eine immer größere Bedeutung 
erlangen, können nach einer von Ziegler-Berlin 
angegebenen Untersuchungsmethode vor dem 
Leuchtschirm unter Anwendung der schrägen 
Durchleuchtungsrichtung besser erkannt werden. 
Endlich lernen wir durch Immelmann-Berlin die 
unterscheidenden Merkmale einer vergrößerten 
Thymusdrüse gegenüber anderen Geschwülsten da- 
selbst kennen. 

Eine besondere Domäne der Röntgendiagnostik 
bildeten naturgemäß von jeher dıe Knochenerkran- 


kungen. Grob-Affeltern konnte durch die ex- 
perimentelle Erzeugung von Vorderarmbriichen 
Rückschlüsse auf den Entstehungsmechanismus 


der auf den Röntgenbildern erkennbaren Bruch- 


formen ziehen. Gräßner-Cöln und Altschul- 
Prag machen aufmerksam auf die viel häu- 
figer, als man annahm, vorkommende und 


röntgenologisch leicht festzustellende Spaltbildung 
am Kreuzbein und den untersten Lendenwirbeln, 
die namentlich bei Personen mit Ernährungs- 
storungen, Anomalien der unteren Extremi- 
täten, bei Frauen mit Scheidenvorfall, und vor 
allem bei Bettnässern gefunden wurden. Köhler- 
Wiesbaden führt eine Reihe neuer Fälle der von 
ihm zuerst beschriebenen Erkrankung des Kahn- 
beins vor als Beweis dafür, daß es sich dabei um 
eine Entwicklungsstörung handelt. Kreiß-Dres- 
den zeigt, wie man die Röntgenographie für die 
bis auf den Millimeter genaue Beckenmessung der 
Schwangeren, die ja für den Geburtshelfer beson- 
ders wichtig ist, nutzbar machen kann. Auch die 
Physiologie der Sprachlaute kann nach den Unter- 
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suchungen von Scheier-Berlin durch Anwendung 
der Röntgenstrahlen gefördert werden. Zu weit 
würde es führen, alle die zum Teil recht inter- 
essanten und seltenen Demonstrationen aus den 
verschiedensten Erkrankungsgebieten im einzelnen 
hier aufzuführen. 

Einen breiten Raum nahm auf dem dies- 
jährigen Kongreß die Behandlung der Ge- 
schwülste mit Röntgenstrahlen ein. - Die fast von 
allen Seiten zugegebene günstige Einwirkung der 
Strahlen ist bekanntlich eine Folge der verschiede- 
nen Empfindlichkeit der Zellen, die darin zum 
Ausdruck kommt, daß die hochempfindlichen, 
wuchernden Geschwulstzellen schon bei Dosen zu- 
grunde gehen, die die übrigen Körperzellen nur 
wenig beeinflussen. Die Verschiedenheit der Reak- 
tion an gesunden und kranken Zellen wurde uns 
von Heinke-Leipzig auf Grund zahlreicher eige- 
ner Versuche vor Augen geführt. Eine große 
Rolle bei allen Bestrahlungen von tieferliegenden 
Geschwülsten spielen die sogen. Filter, Me- 
tallscheiben, die zwischen die Röntgenröhre 
und die Haut gebracht werden und den Zweck 
haben, aus dem die KRöntgenröhre verlassenden 
Strahlengemisch nur die penetrationsfähigen (har- 
ten) Strahlen durchzulassen, die weniger durch- 
dringungsfähigen (weichen) und für die Haut 
schädlichen aber zu absorbieren. Die Wahl des 
Metalles hat sowohl bei der Röntgen- wie bei der 
Radium- und Mesothoriumbestrahlung eine große 
Bedeutung und war Gegenstand einer Reihe von 


Vorträgen. Die Ansichten darüber sind noch ge- 
teilt. Eine günstige Beeinflussung der bösartigen 


Geschwülste durch Rontgenstrahlen wurde all- 
seitig anerkannt, wie den Ausführungen von Grun- 
mach, Heßmanns, Krause, Berlin, Gauß, Frei- 
burg u. a. zu entnehmen war; wie weit die Aus- 
sicht auf eine Dauerheilung besteht, das zu beur- 
teilen, ist die Beobachtungszeit noch zu kurz. Es 
wurde daher von den meisten, ähnlich wie auf 
dem letzten ChirurgenkongreB, der Ansicht 
Ausdruck gegeben, daß man solche Ge- 
schwülste, die mit Aussicht auf Dauerheilung ope- 
riert werden können, auch heute noch dem Messer 
des Chirurgen überweisen müsse und nur inope- 
rable bestrahlen dürfe, während Gauf auch noch 
operable bestrahlt haben will. Übereinstimmend 
wurde aber gefordert, daß im Anschluß an eine 
Operation solcher Geschwülste stets die Strahlen- 
behandlung einzusetzen habe, um ein eventuelles 
Wiederwachsen der Geschwulst möglichst zu ver- 
hüten, also eine prophylaktische Bestrahlung. Auch 
kann in vielen Fällen, wie Wichmann-Hamburg 
zeigte, die Röntgenbehandlung mit der Radium- 
und Mesothoriumbestrahlung kombiniert werden. 
Die schon seit langem erfolgreiche Anwendung 
der Röntgenstrahlen bei der Behandlung von 
Hautkrankheiten erfährt eine weitere Bereicherung 
durch die von H. E. Schmidt mitgeteilte günstige 
Beeinflussung der Furunkulose. Insbesondere geht 
daraus hervor, daß an solchen Stellen, an welchen 
durch die Bestrahlung ein Furunkel zum Ver- 
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schwinden gebracht wurde,‘ nie wieder ein neuer 
auftrat. 

Auch die Erfolge bei der Behandlung der 
Lungentuberkulose mit Röntgenstrahlen scheinen 
sich zu mehren, wie Manfred Fraenkel-Berlin 
zeigte. Wenn auch die Beurteilung eines Erfolges 
der Strahlenbehandlung hier auf große Schwierig- 
keiten stößt, so scheint eine Beeinflussung doch 
stattzufinden; und zwar dürfte es sich dabei we- 
niger um eine direkte Abtötung der Tuberkel- 
bazillen als um eine Schädigung des kranken Ge- 
webes handeln, wodurch den Bazillen der Nähr- 
boden entzogen und so indirekt ihr Absterben her- 
beigeführt wird. W. Friedlaender, Berlin, sah 
günstige Einwirkung der Strahlen auf Neben- 
hodentuberkulose. Eckstein, Berlin, hat in eini- 
gen Fällen die schon lange bekannte schmerzlin- 
dernde Wirkung der Röntgenstrahlen bei Fraktur- 
schmerz und spastischen Zuständen mit Erfolg be- 
nutzt. 

Die großartigen Erfolge der Röntgenologie sind 
nur möglich geworden durch die geradezu rapide 
Entwicklung der Technik, die selbst dem Fachmann 
die Ubersicht schwer macht. Ein Rundgang durch 
die mit dem Kongreß verbundene Ausstellung 
lehrt, wie rastlos auf diesem Gebiete gearbeitet 
wird. Diagnostik und Therapie ziehen in gleicher 
Weise ihren Nutzen daraus, wie aus den zahl- 
reichen Vorträgen und Demonstrationen hervor- 
ging. 

Was die Diagnostik betrifft, so war eine Crux 
für jeden Röntgenologen bisher die Durchleuch- 
tung der Abdominalorgane, also vorzugsweise des 
Magen-Darms, namentlich bei dieken Personen 
wegen der sogen. Sekundärstrahlen. Dies sind 
Röntgenstrahlen, welche erst sekundär beim Durch- 
gang der von der Röhre ausgesendeten primären 
Röntgenstrahlen durch den Körper an allen Punk- 
ten desselben entstehen und zur Verschleierung 
des Bildes führen. Sind diese Sekundärstrahlen, 
die übrigens in der Therapie eine immer 
größere Rolle spielen, auch nicht entfernt so inten- 
siv wie die primären, so haben sie doch eben bei 
dieken Personen das Bild erheblich gestört und die 
Beobachtung erschwert, wenn nicht unmöglich ge- 
macht. Holzknecht hat daher zu ihrer Beseitigung 
und um gleichzeitig damit eine Kompression aus- 
üben zu können, zwischen Körper und Leucht- 
schirm die sogen. Vorderblende eingeschaltet, die 
indessen immer nur einen kleinen Bezirk zu über- 
sehen gestattet. Erst Bucky, Berlin, ist es gelungen 
seine schon auf dem vorjährigen Kongreß demon- 
strierte Wabenblende soweit zu vervollkommnen, 
daß die Dicke des Patienten keine Rolle mehr 
spielt und man ein klares Übersichtsbild über das 
ganze Abdomen erhält. Die mit dieser Blende er- 
zielten ausgezeichneten Erfolge konnten von Braun, 
Solingen, Menzer, Halle, Frick und Ziegler, Berlin, 
bestätigt werden. Erwähnt sei auch das Hohlkom- 
pressorium Silberbergs als Hilfsinstrument zur 
Magenuntersuchung. 

Fir die Bestrahlung tiefliegender Teile spielt, 
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wie schon hervorgehoben, die Härte der Strahlen, 
also ihre Penetrationskraft, eine sehr wichtige 
Rolle, und zahlreiche Versuche sind unternommen 
worden, die Härte der Röhre zu steigern. So will 
Dessauer, Frankfurt a. M., einen der Härte der 
Radiumstrahlen ähnlichen Härtegrad der Röntgen- 
strahlen erzielt haben. Weitere Ergebnisse dar- 
über sind noch abzuwarten. Ein großer Fortschritt 
wäre es, wenn sich die noch im Versuchsstadium 
befindliche von Levy-Dorn dem Kongreß demon- 
strierte (von der A. E. G. gelieferte) Coolidge- 
Röhre der General Electric Company bewähren 
sollte. Diese Röhre unterscheidet sich von den 
bisher üblichen vor allem dadurch, daß die Rönt- 
genstrahlen in ihr durch die von einem glühenden 
Wolframdraht ausgehenden Klektronen erzeugt 
werden, und ihre Luftleere die erreichbar höchste 
ist, der Härtegrad der Röhre kann durch den Heiz- 
strom innerhalb weiter Grenzen momentan variiert 
werden. Die bisher vorliegenden Versuche lauten 
durchaus günstig. 

Eine große Rolle namentlich in der Therapie 
spielt die Messung der Intensität der Röntgen- 
strahlen, d. h. die Feststellung derjenigen Dosis, 


die nicht ohne Gefahr einer Verbrennung der 
Haut überschritten werden darf, der sog. 
Erythemdosis. Es hat sich herausgestellt, 


daß die bisher üblichen Dosimeter, die Sabou- 
rand-Pastille, die auf der Braunfärbung des 
Bariumplatineyanürs, und des Kienböck-Streifens, 
der auf der Schwärzung photographischen Papiers 
durch die Röntgenstrahlen beruht, keine überein- 
stimmenden Angaben machen. Insbesondere zeig- 
ten die Versuche Levy-Dorns, Heßmanns, Neme- 
nows, Petersburg, u. a., daß bei den verschiedenen 
Härtegraden sich ganz differente Werte ergeben. 
Es sind daher von verschiedenen Seiten physika- 
lische Dosimeter konstruiert worden. Wie weit 
diese zuverlässiger sind, muß die Zukunft lehren. 
Jedenfalls wurde auf Antrag Levy-Dorns die 
ganze Frage der noch in Fluß befindlichen Dosi- 
metrie der Röntgenstrahlen einem Ausschuß zur 
Bearbeitung übergeben. 

Sehr bemerkenswert sind die Angaben Walters, 
Hamburg, über den Absorptionsgrad der einzelnen 
in Anwendung kommenden Schutzstoffe. Aus 
seinen Angaben geht hervor, daß neben dem bisher 
üblichen Blei dem Zinn eine besondere Bedeutung 
als Schutzmaterial zukommt. Von Walter hören 
wir auch, daß bezüglich des Preisverhältnisses zwi- 
schen Radium und Mesothorium der Preis des letz- 
teren, wenn man die Haltbarkeit der beiden Prä- 
parate vergleicht, !/, des Radiumpreises betragen 
müßte, ein frisches Präparat vorausgesetzt. 

Auf eine Reihe weiterer technischer Einzel- 
heiten, die nur den Fachmann interessieren, kann 
hier nicht eingegangen werden. 

Auf Antrag Albers-Schönbergs, Hamburg, 
wurde von der Deutschen Röntgengesellschaft ein 
Sonderausschuß für Strahlentherapie gegründet, 
und zwar soll dabei auch der mit der KRöntgen- 
therapie in engstem Zusammenhang stehenden, 
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schnell emporgewachsenen und in steter Wei- 
terentwicklung begriffenen Therapie mit radio- 
aktiven Substanzen eine dauernde Förderungsstätte 
geschaffen werden. 


Radium enthaltende Erzlagerstätten in 
Colorado und Utah (V. St. A.). 


Von Dr. Karl L. Henning, Denver, Colo. 


Als im Jahre 1858 in Gilpin County, Colo., 
gold- und silberhaltige Erze erschürft wurden, 
deren Abbau in kurzer Zeit eine derartige Bedeu- 
tung gewann, daß die in dem genannten Distrikt 
entstehenden mining camps Central City und 
Black Hawk in wenigen Jahren eine Bevölkerung 
von je 3000 Einwohnern ernähren konnten, ahnte 
wohl niemand, daß mehr als 50 Jahre später die 
während der letzten Jahre fast auf dem Aussterbe- 
etat stehenden Orte plötzlich wieder aufleben wür- 
den, und zwar auf Grund der begreiflichen Er- 
regung, die die Tatsache des Vorkommens von 
Pechblende in der Nähe von Central City hervor- 
rief. Wohl hatte man schon in den sogenannten 
Gründerjahren dieses wertvolle Erz gefunden, 
allein es wurde einfach auf die Abfallhalde gewor- 
fen, da man weder seinen Wert zu schätzen wußte, 
noch auch eine Ahnung davon hatte, was Pech- 
blende überhaupt war. Es darf daher auch nicht 
wundernehmen, daß im 3. Band (Mining in- 
dustry, 1870) des großen Werkes der Exploration 
of the 40th Parallel, Pechblende nicht erwähnt 
wird, trotzdem alle Erzvorkommen darin ausführ- 
lich geschildert werden und der wertvolle, aller- 
dings sehr selten gewordene Band auch heute 
noch als grundlegendes Werk zur Geschichte des 
Bergbaus im Westen der Vereinigten Staaten 
dienen kann. 


Durch die Tatsache nun, daß die Pechblende 
ein radioaktives Erz ist, sind auch die Lager- 
stätten in Gilpin County wieder in den Vorder- 
grund des Interesses getreten und fünf Gruben, 
die Kirk-, Wood-, German-, Belcher- und Calhoun, 
sämtlich etwa 2 Meilen von Central City an oder 
nahe dem Quartz Hill, 3000 m über dem Meeres- 
spiegel gelegen, sind als deren Hauptproduzenten 
zu betrachten. Allerdings sind augenblicklich nur 
zwei, die Belcher- und die German-Grube, in Be- 
trieb. Ihre Ausbeute betrug vom Herbst 1911 
bis Januar 1913 240 Pfund hochwertigen Erzes 
mit einem Gehalt von mehr als 70 % U3Os, 20 
Pfund Erz mit einem Gehalt von 20 %, 5 t Erz 
mit 2,6 % und 1t Erz mit 2 %. Die vereinigten 
Gruben führen den Namen The German and 
Beleher Mines Co. und gehören dem Millionär 
Alfred J. Dupont in Wilmington, Del. 


Der Schacht der German-Grube ist bis auf 200 
Meter getrieben, ist aber in einer Teufe von 150 
Metern blockiert. Der Gang fällt südlich und ist 
wie in der Kirkgrube nahezu seiger; die Belcher 
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Grube liegt in demselben Erzgang wie die German, 
mehrere Hundert Meter östlich. Der Schacht ist it 


70 m tief, mit Abbaustrecken in 40 und 60 m 4 


Teufe. ; 
Das Nebengestein dieser Gruben ist ähnlich ~ 


dem in der Kirk, Gneis und Glimmerschiefer. In- | 


trusiver Andesit und Granit und schmale Gang- — 
trümer von Pechblende zeigen öfters den Weg zu ~ 
reichen, in Nestern auftretenden 
Neben Pechblende enthält das Erz 
Kupferkies, neben gold- und silberhaltigen Blei- 
und Zinksulfiden. 


Die anderen Gruben weisen hinsichtlich der Fi 
Position und dem Erzbestand ähnliche Verhalt- — | 


nisse wie die German und Belcher auf. 


Andere Vorkommen von Pechblende, die aber 4 


bis dato sehr wenig erforscht sind, wurden aus fol- 
genden Stellen bekannt: Midletown, Oonn., 
Glastonburg, Branchville, Conn., Marietta, S. C., 
im Baringer-Hill-Distrikt, Llano County, Tex., in 
den Black Hills, S. Dak., sowie in Mitchell 
County, N. ©. 

Wichtiger aber als die Pechblendevorkommen 
sind die Radium enthaltenden Carnotit-Lager- 
stätten in Colorado und Utah. cag 

Carnotit, ein im Jahre 1899 von H. Cumenge 
und 0. Friedel in jurassischem Sandstein in Mont- 
rose County, Colo., entdecktes Mineral von vor- 
laufig noch unbestimmter Formel, bildet einen 
kanariengelben, ockerigen Anflug auf genanntem 
Sandstein, farbt an der Hand leicht ab, ist geruch- 
und geschmacklos und erhielt seinen Namen zu 
Ehren Adolph Carnots. Genaueres wurde über 
das Mineral erst durch die Untersuchungen von 
Hillebrand und Ransome (1900) bekannt, die es 
als eine Mischung von Uranium und Vanadin 
enthaltende Calecium- und Baryumverbindungen 
bezeichneten. Enge verbunden damit ist eine 
amorphe Substanz — ein Silikat oder eine Mi- 
schung von Silikaten —, die Vanadin (dreiwertig) 
enthält, das wahrscheinlich an die Stelle von Alu- 
minium getreten ist. 

Die Carnotitlagerstätten sind während der letz- 
ten beiden Jahre von Rich. B. Moore und Karl L. 
Kithil, beide vom Bureau of Mines, eingehend 
studiert worden; hierüber liegt ein zusammen- 
fassender Bericht vor, dem das Nachstehende zu- 
grunde gelegt ist*). 

Die Vorkommen von Carnotitlagerstätten in 
Colorado und Utah sind ausschließlich auf das Ge- 
biet westlich von der Colorado Front Range 
(Continental Divide) beschränkt und in folgenden 
Distrikten nachgewiesen: 

1. Coal Creek, 14 Meilen nordöstlich von 
Meeker, dem County-Sitz von Rio Blanco County. 
Der Carnotit findet sich hier in den unteren 
Schichten einer Serie massiver Sandsteine juras- 
sischen Alters, auf denen konglomeratische Sand- 
steine der Dakotaformation (Untere Kreide) auf- 


1) A preliminary report on Uranium and Vanadium 
by Rich. Moore aud Karl L. Kithil. (Bureau of Mines. 
Bulletin 70, 1913), 101 S., 2 Fig., 4 Tat 
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setzen. Ferner bildet der Carnotit Inkrustationen 
auf verkieselten Hölzern und anderen Petrefakten. 

2. Skull Creek in Routt County, 65 Meilen 

westlich von Meeker und 42 Meilen östlich von 
Jensen, Utah. — Rote Tone und Schiefer unter- 
liegen hier dem Carnotit, dessen geologische Po- 
sition mit dem Vorkommen im Coal - Creek - 
Distrikt übereinstimmt. 

3. Green River, Utah, 10—12 Meilen von dem 
Orte gleichen Namens. — Der Erzdistrikt liegt in 
der zwischen dem Green River und dem Wasatch- 
Plateau gelegenen Aufwölbung, dem sog. San 
Raphael Swell’), die hier mehrere Hundert Meter 
über die Ebene emporragt. San Raphael River 
durchschneidet in östlicher Richtung den nörd- 
lichen Teil der ,,swell“, fließt hierauf südlich 
durch das die ,,swell“ von den ,,Riffen“ (,‚reefs‘) 
trennende Tal, um sich sodann östlich zu wenden 
und in den Green River zu münden. Die Riffe 


(Randschwellen) fallen durchschnittlich in einem 
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steinen, sowie als Inkrustierung an fossilen und 
verkieselten Hölzern. 

Bei den Orten Lorimer und Forsman finden 
sich die wichtigsten Carnotitvorkommen. Auch 
an dem 45 Meilen südlich von Green River gele- 
genen Table Mountain ist Carnotit in uranium- 
und vanadinhaltigem Sandstein gefunden worden. 

4. Thompsons-Distrikt, Utah. — Ungefähr 16 
Meilen südöstlich von Thompsons, einer Station 
an der Denver & Rio Grande R. R., in Grand 
County, Utah, ist Carnotit gefunden worden; 
die Lagerstätten werden hier von der Vanadium 
Ores Mining & Milling Co. betrieben. Die Vor- 
kommen bilden das Verbindungsglied zwischen 
jenen der San Raphael Swell im Westen und jener 
von Richardson im Südosten. 

5. Paradox-Valley-Distrikt. — Das Paradox 
Valley liegt am Westende des Hochplateaus, das 
westlich von Norwood nach dem Ostfu8 der La 
Sal Mountains abfällt. Der Dolores River be- 
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Fig. 1. 


Winkel von 30° und werden senkrecht zur Rich- 
tung des Tales geschnitten, das die „Riffe“ von 
den „Swells“ durch eine Serie nahezu paralleler 
Rinnsale (gulleys) trennt. 

Die meisten Carnotitlagerstätten sind in den 
Rinnsalen, die die „Riffe“ durchschneiden, auf- 
geschlossen; das Mineral findet sich auch hier 
in den von Konglomerat überlagerten Sand- 


1) Für eine ausführlichere Beschreibung des San 
Raphael Swell sowohl als auch der Plateaulandschaft 
überhaupt vgl. die klassische Darstellung in Dutton, 
Geology of the High Plateaus of Utah, 1880. Mit 
Atlas. 


tritt das Tal im Süden und durchfließt es in nord- 
östlicher Richtung, anstatt dem Tale in seiner 
ganzen Länge und in seinem natürlichen Gefälle 
zu folgen; daher der Name „Paradox“. 

Die Carnotitlagerstitten sind auf ein bestimm- 
tes Areal beschränkt, dessen östliche Grenze durch 
eine Linie bezeichnet werden kann, die von einem 
Punkt etwas östlich von der Vereinigung des Do- 
lores River mit dem Disappointment Creek, im 
Süden durch einen Punkt 6 Meilen westlich von 
Naturita und von da genau nördlich bis zum San 
Miguel River verläuft. Die westliche Grenze wird 
von den La Sal Mountains gebildet, die sich nörd- 
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lich bis jenseits des Ortes Uranium und Gateway 
erstrecken. Westlich von den La Sal Mountains 
sind die Moablagerstätten in Utah und nördlich 
von diesen die Richardson- und Thompsonslager- 
stätten hervorzuheben; im Staate Colorado wei- 
ter jene des Long Park, 56 Meilen von Placerville, 
Jolo., Club Ranch, 7 Meilen. von Long Park, 
Saucer Basin, East Paradox Valley, Bull Canon 
(südlich vom Paradox Valley), der Me Intyre-Di- 
strikt, südlich von Bull Canon und bei Hydraulic, 
Colo. Sämtlichen letztgenannten Lagerstätten ist 
das Vorkommen des Carnotits in Sandsteinen ge- 
meinsam; in vielen Lagerstätten ist aber das Mi- 
neral so geringwertig, daß eine lohnende Ausbeute 
wohl kaum in Frage kommen dürfte. 

Die hier beigegebene Kartenskizze (Fig. 1) 
zeigt die hauptsächlichsten Carnotitvorkommen. 

Bezüglich der Genesis dieses eigenartigen Mi- 
nerals sind die Akten vorläufig noch nicht ge- 
schlossen. Die Verfasser des Bulletins Nr. 70 er- 
wähnen zunächst die diesbezüglichen Unter- 
suchungen von Hillebrand und Ransomet), aus 
denen hervorgeht, daß die Erze nach dem Orte 
ihres gegenwärtigen Vorkommens in irgend einer 
Weise hintransportiert wurden, daß die Vanadin- 
und Uraniumverbindungen nicht das ursprüng- 
liche Bindemittel der Quarzkörner gewesen sein 
können, sondern die chemischen Verbindungen 
vielmehr aller Wahrscheinlichkeit nach den Kalzit 
verdrängten, der die Matrix der gewöhnlich hell- 
farbigen Sandsteine bildet, in denen das Erz auf- 
tritt. Hillebrand und Ransome sind der Ansicht, 
daß der Carnotit aus der lokalen Konzentration 
eines bereits im Sandstein vorhandenen Materials 
sich bildete und daß seine Ausscheidung als Car- 
notit unter Bedingungen erfolgte, die mit seinem 
Vorkommen an der Oberfläche und wahrschein- 
lich auch mit der Wirkung eines halb wüsten- 
haften Klimas in Beziehung stehen. 

Die Verfasser weisen weiter darauf hin, daß 
Hillebrand?) schon vor längerer Zeit auf das Vor- 
kommen von Vanadin in Sandsteinen, Kalksteinen 
und eruptiven Gesteinen aufmerksam gemacht hat. 
So enthalten die Roscoelit führenden Sandsteine 
in der Nähe von Newmire, Colo., im Durchschnitt 
1!1/; % V2Os und stellenweise sogar 21/2 %. In den 
silber- und vanadinhaltigen Sandsteinen in Eagle 
County, Colo., enthalt das Erz ebenfalls bis zu 
2! % V»O;, aus welchen Tatsachen der Schluß 
berechtigt ist, daß das Vanadin in den Carnotit- 
lagerstätten konzentriert wurde, wie denn über- 
haupt alle Vanadinmineralien mit Carnotit verge- 
sellschaftet sind. 

Hinsichtlich der Genesis des im Carnotit ent- 
haltenen Uraniums sind Moore und Kithil der An- 
sicht, daß das Metall aus dem Sandstein kam, der 


1) On carnotite and associate vanadiferous minerals 
in western Colorado, U. S. Geol. Surv. Bull. 262 (1905), 
Se abe 

2) Distribution and quantitative occurrence of vana- 
dium and molybdenum in rocks of the United States. 
Am. Journ. Sci. ser. 4, vol. 6, 1898, S. 209—216. 
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entweder oberhalb oder unterhalb des Erzkörpers 
lagerte. Das Metall wurde aus diesen Sandsteinen 
ausgelaugt und mit dem Vanadin angereichert. 
In einigen Fällen war das Erz von einem undurch- 
dringlichen blauen Ton unterlagert, der einen 
Faktor bei der Anreicherung der Uraniumverbin- 
dungen gebildet haben mag. 

Wichtig erscheint den Verfassern das Vorkom- 
men des Carnotits in sog. bug holes, Nestern, die 
hochwertige Erzkörper enthalten. Viele dieser 
Nester sind 30—40 Fuß lang und 2—5 Zoll im 
Durchmesser; die Wände sind gewöhnlich mit 
Quarz oder Gips inkrustiert. Fast stets münden sie 
in abwärts gehender Richtung in die oberen Teile 
eines Erzkörpers; einige wenige münden in den 
unteren Teil einer Lagerstätte und brechen im Erz 
ab. Sie enthalten hochwertiges Erz, gewöhnlich Car- 
notit- neben Vanadinverbindungen. Das andere 
Ende dieser „bug holes“ mündet in eine trichter- 


förmige Masse weichen Sandsteins, der stark mit’ 


Erz durchsättigt ist, das in das Nebengestein über- 
geht. Nach Ansicht Moores undKithils stellen diese 
Nester Kanäle dar, durch die die erzhaltigen Lö- 
sungen wanderten. Wie weit diese Lösungen 
transportiert wurden und woher sie kamen, läßt 
sich zurzeit noch nicht sagen. 

Über die Radioaktivität der auf den Vanadin- 
erzen aufsitzenden Sandsteine geben die Verfasser 
folgende Daten: 

1. Sandstein, 3 Fuß über dem Erz, Wilson- 
Grube, Saucer Basin: 1 g enthält 3,7 K 10-2 g 
Radium; 

2. Sandstein, 2 Fuß über dem Erz, Long Park: 
1 g enthält 261,5 x 10-12 g Radium; 

3. Sandstein, 3 Fuß über dem Erz, Skull Creek: 
1 g enthält 262,8 X 10-12 & Radium; 

4. Sandstein, 3 Fuß über dem Erz, Black 
Foxelaim, Bull Canon: 1 g enthält 9,4 X 10-2 ¢ 
Radium ; 

5. Sandstein vom Sandsteingerölle, 
1g enthält 105,4 X 10-12 ¢ Radium; 

6. Sandstein, 3 Fuß über dem Erz, Telluride 
Nr. 8 Grube, Thompsons: . 1.2 “senthalt 
2,9% 10-12 g Radium; 

7. Sandstein, 1 Fuß über dem Erz, ebenda: 
1g enthält 23,5 X 10-12 g Radium. 

Die größten und wertvollsten Vanadinlager- 
stätten, die bisher in den Vereinigten Staaten 
entdeckt wurden, die jedoch keinen oder nur 
Spuren von Carnotit enthalten, finden sich im 
westlichen Colorado im Gebiet der gewaltigen 
Kette der San Juan Mountains, in San Miguel 
County bei Placerville und Newmire. Schon seit 
1899 bekannt, sind die Lagerstätten in der letzten 
Zeit naturgemäß in den Vordergrund des Inter- 
esses getreten. Vanadinhaltige Erze finden sich hier 
in jurassischen und triassischen Sedimenten, be- 
stehend aus einer Serie heller Sandsteine, zwischen 
denen eine dünne Kalksteinschicht lagert. Die 
Erze treten in der untersten Sandsteinschicht auf 
und konnte festgestellt werden, daß das hochwer- 


ebenda: 
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tigste Erz der zwischen den Sandsteinen bestehen- 
den Diskordanz folgt. 

Bei Sawpit, zwischen Newmire und Placerville, 
zu beiden Seiten des Rio Grande River, im Cafion 
des Fall Creek, der sich unterhalb Sawpit in den 
Rio Grande ergieBt, auf der Ostseite des Rio 
Grande, nördlich und südlich von Placerville und 
zu beiden Seiten des Leopard Creek, gleichfalls 
eines Nebenflusses des Rio Grande, sind kürzlich 
weitere Vanadinerzlagerstätten endeckt worden. 

In Huerfano County sind Vanadinerzlager- 
stätten im Culebrazweig der Sangre de Cristo- 
Kette nachgewiesen worden, endlich bei Cutter im 
Sierra County, New Mexico, und in Eagle County, 
Colo. 

In Kalifornien hat man das Erz 5 Meilen von 
Kleinfelter Station nahe der östlichen Grenze von 
San Bernardino County gefunden. 

Wie aus dem Vorstehenden ersichtlich, dürfte 
dem Staate Colorado die Palme für seine Carno- 
tit-, Uranium- und Vanadinlagerstätten zuzu- 
sprechen sein. Der Zukunft freilich muß es über- 
lassen werden zu entscheiden, ob in der Tat alle 
bisher entdeckten und zum Abbau in Angriff ge- 
nommenen Erzlagerstätten auch wirklich gewinn- 
bringende Resultate ergeben werden. Vorsicht 
und ruhige sachliche Beurteilung ist hier ganz 
besonders geboten, um so mehr als gerade die Car- 
notitlagerstätten nicht überall einen derartigen 
Wert in bezug auf ihren Radiumgehalt darstellen, 
daß auch nur die unbedeutendsten bergmännischen 
Vorarbeiten sich bezahlen würden. Die Verfasser 
des Bulletins weisen mit vollem Recht gerade auf 
diese Tatsache ganz besonders hin, da bereits eine 
Mining Company extravagante Ankündigungen 
über angeblich „reiche“ Fundstellen in die Presse 
lancierte, zum offenkundigen Zweck gewisse 
Leute, „die nie alle werden“, in ihre Netze zu 
ziehen. Ich möchte deshalb diese Skizze auch mit 
einer Warnung zur Vorsicht in deutschen Inter- 
essentenkreisen schließen. Diese Warnung dürfte 
um so mehr berechtigt sein, da im April d. J. eine 
sich „German Gold and Uranium Mining Com- 
pany“ nennende Gesellschaft, deren Präsident 
ein gewisser Hugh C. Brown in Central City ist, 
einen Riesenschwindel durch den Verkauf wert- 
loser Anteilscheine (shares) aus einem angeblich 
1 Million Dollar betragenden, ausstehenden Ka- 
pital in die Wege geleitet hat. Der oben er- 
wähnte Alfred du Pont, dessen Name von der 
erwähnten Gold Mining Company in ihren be- 
trügerischen Machenschaften gebraucht wurde, 
hat bereits gegen Brown und einen gewissen R. R. 
Wright von Boyerstown, Pa., der den Vertrieb der 
Scheine übernommen hatte, Strafantrag gestellt 
und schwebt der Prozeß zurzeit vor einer Groß- 
jury in Philadelphia. Die Wochenschrift Frank 
Leslie’s Weekly bemerkte zu der Sache kürzlich 
was folgt: „Ein besonders frecher Betrug, der 
von der Regierung verfolgt wird, ist der Ge- 
brauch des Namens von Alfred J. du Pont, Vize- 
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präsident der E. J. du Pont Powder Company, in 


Verbindung mit dem Verkauf wertloser Aktien 
der German Gold and Mining Company, einer 
angeblich 1 Million Dollar werten Gesellschaft. 
Nach den Berichten der Postinspektoren, die den 
Fall untersuchten, reisten Agenten durch den 
Staat Delaware und erzählten den Farmern, daß 
Herr du Pont die Gesellschaft finanziere, und 
daß die Profite enorme seien.  Ungeheure 
Mengen von Anteilscheinen wurden von Farmern, 
Arbeitern und Frauen gekauft, aber die Regie- 
rung konnte beweisen, daß die betreffende Gesell- 
schaft ein handgreiflicher Schwindel war, und 
daß die Aktien nicht das Papier wert sind, auf 
dem sie gedruckt sind.“ — Wright hatte die An- 
teilscheine zu 1,50 bis 1,75 Dollar per Stück ver- 
kauft. 


Anmerkung: Das Bulletin Nr. 70 des Bureau of 
Mines kann, gegen vorherige Einsendung der Porto- 
kosten, 30 Pfennig, unentgeltlich bezogen werden. Man 
adressiere: Director, Bureau of Mines, Washington, 
DECSEUE SEAT 


Zuschriften an die Herausgeber. 


Zu dem Aufsatz von Professor Dr. A. Pütter: 
Der angebliche Farbensinn der Insekten. 


In Heft 15 dieser Zeitschrift (S. 363) nimmt 
Pütter in einem Referate Stellung zu . der 
zwischen ov. Heß und mir schwebenden Polemik. 


Im Gegensatze zu v. Heß, der die Bienen für total 
farbenblind hält, habe ich gefunden, daß sie Farben- 
sinn besitzen und daß ihr Farbensinn eine weit- 
gehende Übereinstimmung mit dem Farbensinne eines 
„Rotgrün-Blinden“ (und zwar eines Protanopen) zeigt. 
Pütter meint nun, daß meine Resultate „auch bei An- 
nahme einer Protanopie der Bienen nicht verständlich 
sind“, und daß meine „Versuchsanordnungen zu er- 
heblichen Bedenken Anlaß geben“. Ich möchte mir 
hierzu einige kurze Bemerkungen gestatten. 

I. Meine Resultate sollen deshalb unverständlich 
sein, weil die Bienen Blaugrün mit Grau verwechselten, 
während doch das Blaugrün „mit seiner Blaukompo- 
nente als Farbe hätte wirken müssen“, 

Es genügt hier der Hinweis, daß das gleiche Blau- 
grün, welches vom Protanopen mit Grau verwechselt 
wird, auch von den Bienen mit Grau verwechselt wird. 
Ob ein Physiologe diese Farbe mit „Blaugrün“ oder 
mit „Grün“ bezeichnet, hängt wohl hauptsächlich von 
seiner Ansicht über die Theorien des Farbensinnes ab*). 


II. Die Bedenken, die Pütter im Anschlusse an 
o. Heß gegen meine Versuchsanordnungen äußert, 


sind folgende: 
1. Ich hätte meine Bienen nicht markiert, und so 


sei keine Gewähr dafür gegeben gewesen, daß die bei 


den Versuchen beobachteten Bienen mit den ,,dressier- 
ten“ Tieren identisch waren. 

Ich brauche mich nicht auf Erörterungen darüber 
einzulassen, wie das Gelingen der Dressurversuche mit 
nicht dressierten Bienen zu erklären wäre. Denn tat- 
sächlichshabe ich die Bienen markiert. Die bei meinen 
Versuchen beobachteten Bienen waren fast ausschließ- 
lich dressierte Tiere. In meinen beiden Vorträgen 


1) Helmholtz (Handbuch der physiol. Optik, 3. Aufl., 
Bd. 2, S. 122) sagt bei der Charakterisierung der Rot- 
erün-Blinden: „die grünblauen Töne nennen sie grau”. 
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habe ich dies, wie viele andere Details, unerwähnt ge- 
lassen. 

2. „Es bleibt also zweifelhaft, ob die Bevorzugung 
bestimmter Farben des Versuchstisches überhaupt das 
Resultat einer Dressur war. Aber auch wenn dies 
stets, oder doch in einigen Fällen zutraf, dann ist der 
Beweis, daß es die Farbe der Felder gewesen sei, auf 
welche die Tiere dressiert wurden, nicht zwingend er- 
bracht, denn es konnte auch der Geruch der Pigment- 
farben sein, durch den sich die farbigen Felder von 
den grauen unterschieden.“ 

Ich wiederhole demgegenüber folgende Stelle aus 
meinem zweiten Vortrage!): „Das Blau wird mit glei- 
cher Sicherheit aus der Grauserie herausgefunden, 
wenn man sämtliche Papiere mit einer großen Glas- 
platte bedeckt. Auch wenn man das blaue Papier in 
einem Glasröhrchen einschmilzt, lassen sich die Bienen 
ebenso leicht auf das Blau dressieren wie bei der erster- 
wähnten Versuchsanordnung.“ 

3. Meine Beobachtung, daß die auf Gelb dressierten 
Bienen auch einen gelben Bleistift lebhaft umschwärm- 
ten, sei wahrscheinlich nicht auf die gelbe Farbe des 
Bleistiftes, sondern auf anhaftende Honigspuren zu- 
rückzuführen. . 

Der Bleistift war nicht mit Honig beschmutzt. Auch 
wurde nicht nur der Bleistift, sondern es wurden die 
verschiedenartigsten gelben Gegenstiinde besucht. Und 
das Wesentliche ist, daß die auf Gelb dressierten Bienen 
gelbe Gegenstände besuchten, blaue Gegenstände unbe- 
riicksichtigt ließen, die auf Blau dressierten Bienen 
aber blaue Gegenstände besuchten und die gelben nicht 
beachteten. 

Was man aus den zahlreichen v. Heßschen Ver- 
suchen schließen kann, ist, daß die relativen Hellig- 
keitswerte der Spektralfarben für die Bienen und für 
die anderen wirbellosen Tiere angenähert die gleichen 
sind wie für den total farbenblinden Menschen. Daß 
unter diesen Umständen die Spektralfarben für diese 
Tiere keinen Farbwert haben können, dafür ist v. Heß 
den Beweis bis heute schuldig geblieben. Die wahr- 
scheinlichen Ursachen für das Mißlingen der vy. Heß- 
schen Dressurversuche an Bienen werden in meiner 
(kürzlich abgeschlossenen) ausführlichen Abhandlung 
besprochen. 

Meine Kritiker möchte ich bitten, zunächst das Er- 
scheinen dieser Arbeit, auf die ich schon in meinem 
ersten Vortrage hingewiesen habe?), abzuwarten. Es 
ist nicht üblich und war auch nicht möglich, in den 
Vorträgen die Versuche in solcher Ausführlichkeit zu 
schildern, wie es nötig ist, damit der Leser ein klares 
Urteil über ihren Wert gewinnen kann. 

München, den 22. April 1914. 

Di. Ke v. Ririsch. 


Da für die Grundfrage, ob eine Dressur der Bienen 
auf Farben möglich ist oder nicht, sich die experi- 
mentellen Resultate von Heß und wv. Frisch schroff 
gegenüberstehen, so ist es wohl vorläufig in der Tat 
das beste, die weitere Diskussion zu verschieben, bis 
die ausführliche Publikation von Herrn K. v. Frisch 
vorliegt, und sich eventuell Herr v. Heß nochmals hier- 
zu geäußert hat. Meinen in Heft 15 dargelegten 
Standpunkt kann ich vorläufig nicht aufgeben. 

Bonn, den 23. April 1914. Prof. Dr. A. Pütter. 


1) Verhandl. d. 
und Ärzte, 1913. 

2) Über den Farbensinn der Bienen und die Blumen- 
farben (in: Münchn. medizin. Wochenschr, 1913, Nr. 1) 
Anm. 9. 


Gesellsch. deutscher Naturforscher 
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Zu dem Aufsatz von Professor Dr. Georg 
Schöne: Beobachtungen über das Wachstum 


. der Haare. 

Durch vergleichende Messungen wachsender — 
pigmentierter und grauer Haare meiner eben im 
Ergrauen begriffenen Kopfhaut sowie auch durch 
Beobachtung der Widerstandsfähigkeit pigmentier- 
ter und grauer Haare bei Alopecia areata ® 


konnte ich feststellen, daß die grauen Haare durch- 


schnittlich rascher wachsen, eine größere Länge er- — 
reichen und widerstandsfähiger sind als ihre pigmen- 
tierten Nachbarn. Ich schloß aus diesen und anderen 
Beobachtungen, daß die ersten grauen Haare pigmen- 
tierte Vorgänger ersetzen, welche sich durch rasches 
Wachstum und größere Länge von ihren Nachbarn 
unterschieden hatten. Durch weitere klinische Beob- 
achtungen, so insbesondere durch den rascheren Pig- 
mentverlust der Nachfolger stärker pigmentierter 
Haare und der durch Ausreißen öfter entfernten Bart- 
haare bei Frauen, sowie auch durch die Beobachtung 
vollkommen pigmentloser Barthaare im Bereiche 
eines ausgedehnten dunkel pigmentierten Muttermales 


der Gesichtshaut eines 34 jährigen Mannes, dessen 
Bart sonst durchwegs aus hellbraun pigmentierten 


Haaren bestand, wurde ich zu dem Schlusse geleitet, 
daß Pigmentverlust an denjenigen Haaren zuerst ein- 


tritt, deren Vorgänger — sei es aus welchem Grunde 
immer — mehr Pigment aufgebracht hatten. Die ex- 


perimentellen Beobachtungen des Herrn Prof. Schöne 
(Heft 17, S. 388) bilden eine Bestätigung dieser Schluß- 
folgerung, denn die an den transplantierten Hautlap- 
pen beobachteten langen, blendendweißen Haare waren 
nach vorangegangenem Haarausfall aufgetreten, zeich- 
neten sich überdies durch auffallend rasches Wachstum 
aus. Einen Pigmentverlust vorher pigmentierter Haare 
konnte auch ich am Menschen niemals beobachten. 


Literatur: 

Vergleichende Untersuchungen an pigmentierten 
und pigmentlosen Kopfhaaren. Pester medizin.-chirurg. 
Presse Nr. 32, 1908. 

Der Pigmentschwund in Haut und Haaren, von 
Dr. Moritz Schein. Pester medizin.- chirurg. Presse 
Nr. 43 und 44, 1908. 

Budapest, den 22. April 1914. 


Dr. Moritz Schein. 


Besprechungen. 


Höfler, Aloys, Didaktik der Himmelskunde und der 
Astronomischen Geographie. Mit Beiträgen von 
W. Foerster (Berlin), K. Haas (Wien), M. Koppe 
(Berlin), 8. Oppenheim (Wien), A. Schiilke (Tilsit). 
Berlin und Leipzig, B. G. Teubner, 1913. XII, 414 
5., 80 Fig. und 2 Tafeln im Text. Preis seh. 
M. 11,—, geb. M. 12,—. 

Nachdem von den zehn, den realistischen Unter- 
richt an höheren Schulen behandelnden, didaktischen 
Handbüchern, deren Herausgabe von den Herren 
Höfler (Wien) und Poske , (Berlin) geplant ist, 
im Jahre 1910 die beiden die Didaktik des mathemati- 
schen und botanischen Unterrichts behandelnden Bände 
erschienen sind, liegt nun auch der als zweiter be- 
zeichnete Band vor, der die Didaktik der Himmels- 
kunde und der astronomischen Geographie zum Gegen- 
stande hat, zwei Unterrichtsfächer also, welche bis- 
her an den höheren Schulen eine ziemlich stiefmütter- 
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liche Behandlung erfuhren. Daß sie nicht als eigenes, 
selbständiges Lehrfach im Schulunterricht gelten, will 
Verfasser nicht bemängeln, nach ihm sollen sie in den 
der Mathematik, Geographie und Physik zugeteilten 
Stunden gelehrt werden, hier aber würden sie vorzüg- 
lich geeignet sein, die induktive Methode der Wahr- 
heitsergründung die Schüler kennen zu lehren, oder 
wie sich Verfasser ausdrückt, einen Wirklichkeits- 
unterricht an Stelle des auch bei der Lehre der Natur- 
wissenschaften oft noch beliebten verbalen Unterrichts 
treten zu lassen. 


Die Verteilung des astronomischen und astrono- 
misch-geographischen Stoffes auf die 8 Jahrgänge der 
Schüler vom 11. bis 18. Lebensjahr soll nach dem Ver- 
fasser in der Weise geschehen, daß der Schüler des 
ersten Jahrganges sich über die scheinbare Bewegung 
der Sonne und die durch ihre Stellung bedingte ver- 
schiedene Erwärmung und Beleuchtung seines Stand- 
ortes klar werden soll, während er im 2. Jahr die 
Änderung jener Erscheinung mit der Änderung des 
Standortes kennen lernen soll. Hierbei würden auch 
die Gestalt und Größe der Erde und das Gradnetz zu 
behandeln sein. 


In den beiden folgenden Jahren soll die Astronomie 
und astronomische Geographie mit dem physikalischen 
Unterricht verbunden werden. Es ist der Mond, der 
Sternenhimmel, die Bewegung der Sonne im Tierkreis 
daranzunehmen, ferner aber ist von der scheinbaren 
Bewegung von Sonne und Mond zu deren wahrer Be- 
wegung, also vom Ptolemäischen zum Kopernikani- 
schen System überzugehen. 


Im 5. und 6. Jahrgang würde den im 15. und 16. 
Lebensjahr stehenden Schülern Gelegenheit zu geben 
sein, durch mathematische, der Astronomie entlehnte 
Aufgaben ihre Kenntnisse in dieser Wissenschaft zu 
festigen und zu erweitern. So würden aus den sideri- 
schen Umlaufszeiten der Planeten ihre synodischen 
Umlaufszeiten zu berechnen sein, ferner aus den 
Höhen bei oberer und unterer Kulmination des Po- 
larsternes die geographische Breite, die Kulminations- 
höhe eines Sternes von bekannter Deklination, die 
Blickweite bei bestimmter Höhe des Auges über dem 
Boden (ohne Berücksichtigung der Strahlenbrechung), 
die Länge des Kernschattens der Erde, sein Durch- 
messer in der Entfernung des Mondes von der Erde, 
die Dichtigkeit des kugelförmig angenommenen Nebel- 
balles, welcher sich nach Laplace einst bis zur Ent- 
fernung des Neptun erstreckte, die Bestiinmung der 
Schiefe der Ekliptik, die Morgen- und Abendweite 
eines Gestirnes von bekannter Deklination usw. Daß 
auch die Kartographie auf dieser Stufe behandelt wer- 
den soll, hat den Referenten etwas gewundert, da doch 
z. B. die Haupteigenschaften der stereographischen 
Projektion, die Abbildung von Kreisen auf der Kugel 
durch Kreise auf der Karte und die Winkeltreue, sich 
nicht ohne eingehendere stereometrische Kenntnisse 
und die Formeln für die Merkatorische Projektion 
sich nicht ohne Integralrechnung verstehen lassen, so 
daß die Ableitung der Formeln für die letztere Pro- 
jektion wohl überhaupt meist wird weggelassen wer- 
den müssen. 


Den im 17. und 18. Lebensjahr stehenden Schülern 
des 7. und 8. Jahrganges sollen endlich im Physik- 
unterricht die Keplerschen Gesetze der Planetenbewe- 
gung und das Newtonsche Gravitationsgesetz, aus wel- 
chem sie fließen, bekanntgemacht werden. Wie Ver- 
fasser sagt, hat er mit einigen erlesenen Schülern im 
wahlfreien Unterricht der Differential- und Integral- 
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rechnung «ie Ableitung der Keplerschen Gesetze aus 
dem Gravitationsgesetz durchgeführt. 

Dem Werk sind noch 4 Anhänge beigegeben, näm- 
lich auf 18 Seiten einige Kapitel aus Whewells Ge- 
schichte der induktiven Wissenschaften mit einer Bei- 
gabe von W. Foerster, ferner auf 22 Seiten der Wieder- 
abdruck zweier Gymnasialprogramme des Verfassers 
über Schulversuche und über astronomische Beobach- 
tungen von Schülern, drittens auf 9 Seiten eine Blüten- 
lese falscher oder wenigstens verkehrt ausgedrückter 
Sätze in astronomischen und physikalischen Schul- 
büchern und viertens auf 19 Seiten Literaturangaben 
aus der Zeitschrift „Himmel und Erde“ und aus der 
„Zeitschrift für den physikalischen und chemischen 
Unterricht“. 

Einiges für das Werk und seinen Verfasser Charak- 
teristische sei noch mitgeteilt. Den Lehrern gibt Ver- 
fasser den Rat, sich durch den angeblichen Fortschritt 
der letzten vier Jahrzehnte von der Naturwissenschaft 
zur Naturphilosophie nicht bange machen zu lassen, 
denn „daß und warum es diese neben jener nicht mehr 
geben kann und sollte“ hat er, wie er wenigstens 
selbst sagt, in einer früheren Abhandlung nachge- 
wiesen. Ostwald ist nach ihm ein Naturphilosoph, 
„wie man etwa Natursänger ist“. Die Auffassung der 
Mechanik vom Standpunkt der Relativitätslehre wird 
als „Mode‘ bezeichnet. Überhaupt ist der Verfasser 
auf „solche Umsturzbestrebungen auf naturwissen- 
schaftlichem wie philosophischem Gebiet“ schlecht zu 
sprechen. Als ob die Wissenschaft da aufhörte, wo der 
Schulmann mit seinem Elementarunterricht nicht mehr 
mitkommen kann! 

Erwähnt werden muß auch der an vielen Stellen 
schwerfällige und undurchsichtige Satzbau. Störend 
wirken schon die häufigen in Parenthese eingefügten 
Bemerkungen, durch die der Satz stets eine häßliche 
Unterbrechung erfährt. Jedenfalls sollte man damit 
sehr sparsam umgehen. Auf Seite 291 sind in dem 
Infinitivsatz, „einer so mächtigen Mode beweisen zu 
wollen‘, zwischen „Mode“ und „beweisen“ eine ganze 
Anzahl von Nebensätzen und Parenthesen eingeschal- 
tet, die zusammen nicht weniger als 10 Zeilen in An- 
spruch nehmen! Dergleichen sollte man dem Leser 
nicht zumuten! Otto Knopf, Jena. 


Newcomb-Engelmanns Populäre Astronomie. 5. Auf- 
lage. In Gemeinschaft mit den Herren Professor 


Eberhard, Professor Ludendorff, Geh. Rat Schwarz- 


schild herausgegeben von Professor Dr. P. Kempf, 
ITauptobservator am Astrophysikalischen Observa- 


torium zu Potsdam. Leipzig und Berlin, W. Engel- 

mann, 1914. XII, 835 S., 228 Abbildungen im Text 

und 27 Tafeln. Preis geh. M. 14,—, geb. M. 15,60. 

Es ist ein sehr erfreuliches Zeichen für das In- 
teresse, welches das Publikum der Astronomie entgegen- 
bringt, daß Neweomb-Engelmanns Populäre Astrono- 
mie, deren 4. Auflage erst im Jahre 1911 erschien, jetzt 
wieder neu aufgelegt werden mußte. Allerdings gehört 
Newcomb-Engelmann zu den bedeutendsten populären 
Werken über das Gesamtgebiet der Astronomie. 

Im wesentlichen ist der Text natürlich derselbe ge- 
blieben, es sind auch in den drei Jahren, welche zwi- 
schen den beiden Auflagen liegen, keine neuen Monde 
oder besonders interessante Kometen entdeckt worden, 
aber einige Stellen fand sich der Herausgeber doch zu 
ändern veranlaßt. Es ist gelegentlich eine neue Figur 
hinzugekommen, es ist das Verzeichnis der größten 
Spiegelfernrohre vervollständigt, es sind Bottlingers 
Untersuchungen über die Absorption der Gravitation 
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erwähnt, welche bei Mondfinsternissen vielleicht ein- 
tritt, wenn die von der Sonne zum Mond gehenden Gra- 
vitationsstrahlen die Erde durchdringen, die Nebel sind 
ausführlicher behandelt, insbesondere auch die neuer- 
dings vorgeschlagene Einteilung derselben auf Grund 
der photographischen und spektroskopischen Ergeb- 
nisse angeführt, am meisten aber ist wohl das Kapitel 
„Kosmogonie“ umgestaltet worden. Hier wird die vor- 
treffliche Idee Arrhenius’ von einem zyklischen Welt- 
geschehen vorgetragen, die sich allerdings nicht mit 
dem Clausiusschen Satz von der Zunahme der Entropie 
verträgt, welcher Satz freilich auch, wie Arrhenius 
zeigt, nicht auf allgemeine Gültigkeit Anspruch machen 
kann. Betreffs der von Chamberlin und Moulton auf- 
gestellten Planetesimalhypothese war in der 4. Auflage 
gesagt, daß die Entwicklung des Planetensystems aus 
dem Chaos auf Grund jener Hypothese unseren neueren 
Anschauungen entspreche, in der 5. Auflage ist dieses 
Urteil jedoch weggelassen, und zwar mit Recht, denn 
abgesehen davon, daß das Wort Chaos, wenn wir Arrhe- 
nius beipflichten, auf frühere Zustände der Welt, auch 
wenn sie noch so sehr von den heutigen abwichen, so 
wenig paßt wie auf den jetzigen Zustand, so birgt die 
Planetesimalhypothese doch nicht minder große Schwie- 
rigkeiten als etwa die Laplacesche Nebularhypothese. 
Daß die biographischen Skizzen in der Neuauflage 
nicht weggelassen sind, so verführerisch dieser Gedanke 
auch für den Herausgeber war, da er hierdurch eine 
Vermehrung des Umfanges des Werkes hätte vermeiden 
können, das werden ihm die Leser gewiß danken. 


Otto Knopf, Jena. 


de Krudy, E., Einführung in die praktische Astro- 
nomie und Astrophysik für Amateur-Astronomen. 

Leipzig, E. H. Mayer, 1913. VIII, 85 S. Preis 

brosch. M. 3,50, geb. M. 4,—. 

Der Verfasser, Direktor der Flammarion-Stern- 
warte zu Basel, will den Amateur der Astronomie in 
die Beobachtungstechnik einführen. Nur ein zwei- 
zölliges Fernrohr, also ein solches von 54 mm Objektiv- 
öffnung, wird als zu Gebote stehend vorausgesetzt. Ist 
es von größeren Dimensionen und nicht mit der ge- 
wöhnlichen Höhen- und Azimutbewegung versehen, 
sondern parallaktisch montiert und vielleicht sogar mit 
einem Uhrwerk ausgestattet, so ist das natürlich um 
so besser. Aber immer wieder betont Verfasser, wie 
man auch mit den einfachsten Mitteln sich eine hohe 
wissenschaftliche Freude verschaffen, ja sogar wissen- 
schaftlich wertvolle Beobachtungen anstellen kann. 
Vorkenntnisse werden nicht vorausgesetzt, wohl aber 
ist es gut, wenn der Leser außer dieser Anleitung zum 
Beobachten noch ein populäres Werk über Astronomie 
zur Hand hat. 

Das Büchelchen zerfällt in zwei Teile, von denen 
der erste auf 61 Seiten die visuellen Beobachtungen, 
der zweite auf 24 Seiten die spektralanalytischen und 
photographischen Arbeiten behandelt. 

Zunächst gibt Verfasser eine, wenn auch kurze, Be- 
schreibung der Einrichtung eines Fernrohrs, erteilt 
weiterhin dem Leser auch einige nützliche Winke, so 
in betreff der Aufstellung eines Arbeitsplanes für die 
einzelnen Monate und der Führung eines Beobachtungs- 
journales. Dann werden die verschiedenen Beob- 
achtungsobjekte der Reihe nach besprochen, die Sonne, 
wobei unter anderm auch die Auffindung ihrer Pole 
und ihres Äquators gelehrt wird, der Mond, die Pla- 
neten, die Kometen, Fixsterne, Doppelsterne, Stern- 
haufen und Nebel. Zur Auffindung der helleren Dop- 


| Die Natur- — 
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pelsterne, Sternhaufen und Nebel sind Verzeichnisse 
ihrer Positionen beigegeben. 

Sollen spektralanalytische Beobachtungen angestellt 
werden, so sind natürlich ein Sonnenspektroskop und 
ein Sternspektroskop nötig. Hier wie bei den photo- 
graphischen Aufnahmen muß der Amateur sich beson- 


ders mit Geduld und Ausdauer wappnen, wenn er etwas 


erreichen will. Für die photographischen Aufnahmen 
gibt Verfasser folgende vier Methoden an: 1. die An- — 
wendung der gewöhnlichen Kamera, z. B. bei Mondauf- 
nahmen; 2. Daueraufnahmen, z. B. von Sternhaufen 
und Nebeln; am besten bedient man sich hier natürlich 
einer parallaktisch montierten, durch Uhrwerk beweg- 
ten Kamera, mit Aufwand von größerer Mühe kann 
man jedoch, wie die beigegebenen Aufnahmen zeigen, 
auch etwas zustande bringen, wenn man das als Leit- 
fernrohr dienende azimutal aufgestellte Fernrohr, auf 
dem die Kamera befestigt ist, mit der Hand dem Ge- 
stirn möglichst ruhig nachführt; 3. Aufnahmen in der 
Brennebene eines Refraktors, der in diesem Fall aber 
schon größere Dimensionen haben muß, oder besser in 
der Brennebene eines Reflektors, des Lieblingsinstru- 
mentes der englischen Amateure; 4. Aufnalıme eines 
im Fernrohr erzeugten Bildes durch die am Okularende 
angebrachte Kamera, mit Anwendung eines Moment- 
verschlusses; sie empfiehlt sich für Sonne und Mond. 

Wenn der Referent einige Kleinigkeiten, die ihm 
beim Lesen des Buches aufgefallen sind, erwähnen 
dürfte, so würden das folgende sein. 

Die untersten Zeilen auf Seite 15 geben, wenn auch 
vielleicht das Richtige gemeint ist, doch leicht zu Miß- 
verständnissen Anlaß. Wenn es in Greenwich 
12h 13m 10s mittl. Zt. ist, so ist es in Basel, dessen 
Längenunterschied gegen Greenwich 30m 20s beträgt, 
12h 43 m 30 s mittl. Baseler Zeit, und wenn es in Green- 
wich 12h 13m 10s Sternzeit ist, so ist es in Basel 
12h 43m 305 Sternzeit; es ist aber nicht nötig, wie 
es nach dem dort Gesagten scheinen möchte, den Län- 
genunterschied in Sternzeit zu verwandeln. Nicht 
recht klar sind auch die Worte: „Wir wissen, daß die 
Differenz zwischen einer Sonnenstunde und Stern- 
stunde 10 Sekunden beträgt, d. h. die Sternstunde ist 
um 10 Sekunden linger.“ Vielleicht liegt ein Druck- 
fehler vor; sicher hat Verfasser sagen wollen, daß 
1 Stunde mittl. Sonnenzeit gleich 1h Om {0s Stern- 
zeit ist. — Von den Jupitermonden (S. 43) ist nicht 
der fünfte und sechste 1892 von Barnard, sondern nur 
der fünfte 1892 von Barnard und der sechste 1905 von 
Perrine entdeckt. 

Gewidmet ist das Werkchen Camille Flammarion, 
„dem großen Förderer der astronomischen Wissen- 
schaft, dem erfolgreichen Verbreiter der populären 
Himmelskunde auf dem ganzen Erdenrunde, dem ge- 
nialen Entdecker und Begründer der Lehre von der 
Bewohnbarkeit der Welten und des universellen Lebens 
im Weltall“. Otto Knopf, Jena. 


Lecointe, G., Annuaire de l’Observatoire royal de Bel- 

gique pour 1914. Bruxelles, Hayez, 1913. 512 S. 

Die Kgl. Belgische Sternwarte zu Uccle bei Brüssel, 
eines der reichst dotierten Institute dieser Art in Eu- 
ropa, gibt außer den mannigfachen Publikationen astro- 
nomischen, meteorologischen und erdmagnetischen In- 
halts, welche sie alljährlich erscheinen läßt, seit ihrer 
Gründung, also von Anfang der dreißiger Jahre des 
vorigen Jahrhunderts an, ein Jahrbuch heraus, welches 
von 1900 ab in zwei Bänden, einem astronomischen und 
einem meteorologischen, erscheint. Das astronomische 
Jahrbuch 1914, welches uns vorliegt, bringt zunächst 
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natürlich die kalendarischen Angaben, darunter auch 
die Beziehung der verschiedenen Kalender aufeinander, 
die Örter von Sonne, Mond, Planeten und den hellsten 
Sternen an der Himmelskugel, ein Verzeichnis der pe- 
riodischen Kometen, die Angaben über Sonnen- und 
Mondfinsternisse, über den am 7. November d. J. statt- 
findenden Vorübergang des Merkur vor der Sonnen- 
scheibe, über Bedeckungen von Sternen durch den 
Mond, über die Erscheinungen der Jupitertrabanten 
usw. Von besonderem Interesse sind für den Astro- 
nomen und Geodäten die zahlreichen Angaben der zur- 
zeit als die besten anzunehmenden Werte für die Bah- 
nen der Sonne und des Mondes, für die Dimensionen 
der Erde, für die Richtung und Stärke der erdmagne- 
tischen Kraft. Durch vortreffliche Erläuterungen wird 
auch dem Laien das Verständnis für die numerischen 
astronomischen und geodätischen Werte, unter anderem 
auch für die Entstehung der Gezeiten und für die draht- 
lose Übermittlung der vom Eiffelturm ausgehenden Zeit- 
signale eröffnet. Einen wertvollen Abschnitt bildet 
endlich der 172 Seiten einnehmende Artikel des ver- 
dienstvollen Astronomen Stroobant über die Fort- 
schritte der Astronomie im Jahre 1911. 
Otto Knopf, Jena. 


Le Chatelier, Henri, Vom Kohlenstoff. Vorlesungen 
über die Grundlagen der reinen und angewandten 
Chemie. Übersetzt von Hermann Barschall. Mit 
einem Vorwort von F, Haber. Halle (Saale), Wilhelm 
“Knapp, 1913. XIV, 324 8. und 52 Abbildungen im 
Text. Preis M. 18,—. 

Als Nachfolger von Moissan halt H. Le Chatelier 
-seit dem Jahre 1907 an der Sorbonne in Paris die Vor- 
lesung über allgemeine Chemie, die den Studierenden 
die Grundlagen dieser Wissenschaft übermitteln soll. 
Die ersten Abschnitte dieser Vorlesungen erschienen 
1908 unter dem Titel „Lecons sur le carbone, la com- 
bustion, les lois chimiques“ im Druck; sie werden jetzt 
einem größeren deutschen Leserkreise durch die Über- 
setzung von I. Barschall zugänglich gemacht. 

Le Chatelier ist weit über die Grenzen seines Vater- 
landes bekannt als Forscher, der die verschieden- 
artigsten Probleme der reinen und angewandten Che- 
mie mit reichem Erfolge bearbeitet hat. Man darf 
deswegen auch von seiner Vorlesung persönliche Eigen- 
art erwarten, und in der Tat weicht sie von dem Ge- 
wohnten so sehr ab, daß jeder, der an der Entwicklung 
des chemischen Unterrichts teilnimmt, sich mit dieser 
Auffassung in irgend einer Weise auseinandersetzen 
muß. 

„Der Unterricht in der anorganischen Chemie ist 
seit 75 Jahren vollständig stehen geblieben“, sagt Le 
Chatelier in der Einleitung zu diesen Vorlesungen, und 
es sei deswegen an der Zeit, ihn gründlich umzugestal- 
ten; an Stelle der unübersehbaren Reihen experimentell 
-ermittelter Tatsachen müsse man den Lernenden all- 
gemeine Gesetze geben, die in die verwirrende Mannig- 
faltigkeit der Erscheinungen Ordnung bringen; insbe- 
sondere müsse die chemische Mechanik das tragende Ge- 
rüst des ganzen Lehrgebäudes sein, und ferner sei es 
notwendig, die technischen Probleme ausführlicher 
und gleichfalls im Anschluß an die allgemeinen Gesetze 
zu behandeln. 

Die Berechtigung dieser Forderungen wird bei uns 
heute kaum noch bestritten werden. Ich bin sogar 
überzeugt — und die Lehrbuchliteratur berechtigt da- 
zu —, daß diese Grundsätze in mehr oder weniger wei- 
tem Umfange vielfach bereits seit längerer Zeit be- 
folgt werden. Im Frankreich scheint allerdings Le 
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Ohatelier zuerst den Unterricht auf diesen Weg ge- 
wiesen zu haben. ; 

Wenn auch die grundlegenden Anschauungen von 
Le Chateliers Vorlesungen uns im wesentlichen durch- 
aus vertraut sind, so muß doch die Art, wie er sein 
Ziel zu erreichen sucht, überraschen. Die eingehende 
Besprechung eines überaus wichtigen und in vielen Be- 


ziehungen gut untersuchten Elementes — des Kohlen- 
stoffs — gibt zahlreiche Anknüpfungspunkte zur Er- 
örterung allgemeiner Lehren und Gesetzmäßigkeiten, 
sowie technisch wichtiger Probleme. — An die Be- 


schreibung der verschiedenen Kohlenstofformen 
schließt sich naturgemäß die Lehre von der Allotro- 
pie an; die physikalischen Eigenschaften geben Ge- 
legenheit, über „meßbare Größen“, das thermochemische 
Grundgesetz, die Grundzüge der Kristallographie, das 
Gesetz von Dulong und Petit usw. zu sprechen. Beim 
Acetylen werden organische Synthese sowie die Sta- 
bilitätsverhältnisse endothermer Verbindungen er- 
örtert. Die ziemlich ausführliche Schilderung der 
Brennstoffe führt zu Betrachtungen über Verbren- 
nungstemperaturen, Theorie des Heizens und dessen 
Wirtschaftlichkeit. Bei den Metallkarbiden werden 
in erster Linie die technisch bedeutungsvollen Ver- 
fahren hervorgehoben. Am Kohlendioxyd erläutert 
Le Chatelier das Gesetz von Ienry, die Dissoziation 
und die Massenwirkung in gasförmigen Systemen, und 
die Metallkarbonate liefern Anknüpfungspunkte zur 
Behandlung der Gashydrate, der Säuren im allge- 
meinen, der Regel von Trouton-de Forcrand-Nernst, 
sowie ferner der Massenwirkung in Lösung, des Prin- 
zips von Berthelot und dessen weiterer Entwicklung. 
Beim Kohlenoxyd endlich stehen im Mittelpunkt des 
Interesses die eigentümlichen Dissoziationsverhältnisse 
dieses Gases, seine Rolle im Hochofen, die Gleichge- 
wichte von Kohlenstoff und Sauerstoff einerseits, von 
Kohlenstoff und Wasserdampf andrerseits, sowie ferner 
die Metallkarbonyle und die Giftwirkung von Kohlen- 
oxyd; auch ist hier das Kohlensuboxyd nicht ver- 
gessen. Ein besonders wohl gelungenes Kapitel ist 
der Verbrennung von Gasgemischen gewidmet, in dem 
natürlich von der Entzündungstemperatur, der Ent- 
flammung durch Druck, Explosionsgrenzen, Schlag- 
wettern, Explosionswelle usw. die Rede ist. 

Nachdem Le Chatelier so im engsten Anschluß an die 
Chemie des Kohlenstoffs eine große Anzahl allgemeiner 
Gesichtspunkte gewonnen hat, werden im zweiten Teil 
dieser Vorlesungen die wichtigsten Gesetze in mehr 
systematischer Weise unter Verzicht auf das „Leit- 
element“ Kohlenstoff erörtert, wobei besonders auch 
die geschichtliche Entstehung der Theorien Berück- 
sichtigung findet. Die Entwicklung unserer Kennt- 
nisse vom Verbrennungsvorgang und die Lehren 
Carnots bilden die Einleitung zu einem kurzen Abriß 
der Thermodynamik, dessen Ziel die zusammenhän- 
gende Besprechung der chemischen Mechanik, der 
Lehre vom chemischen Gleichgewicht in homogenen und 


heterogenen Systemen (Phasenregel, Reaktionsiso- 
therme, Reaktionsisochore) ist; diese Kapitel be- 


trachtet Le Chatelier augenscheinlich als Kernpunkt 
der Lehren der allgemeinen Chemie. 

Erst nachdem alle Fragen über die „Bedingungen, 
unter denen die chemischen Reaktionen eintreten“, ab- 
gehandelt sind, werden auch die „Eigenschaften der 
Materie und die Gewichtsmengen der in Reaktion 
tretenden Stoffe“ besprochen; also die Formarten, die 
Lösungen, die Gesetze der chemischen Verbindungs- 
verhältnisse, Atom- und Molargewicht sowie die damit 
zusammenhängenden Gesetze, und im Schlußkapitel 
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endlich behandelt Le Chatelier die Methoden zur Mole- 
kulargewichtsbestimmung ausfiihrlich, wobei die Grund- 
lagen der Meßtechnik gebührende Berücksichtigung 
finden. 

Man sieht, Le Chatelicr ist bei der Umgestaltung 
des Lehrgebäudes mit einiger Gründlichkeit zu Werke 
gegangen, so daß von dem überlieferten System fast 
nichts übrig geblieben ist. Es wäre deswegen ver- 
fehlt, im einzelnen vergleichen und abwägen zu 
wollen. Das geht auch schon deswegen nicht, weil 
diese Vorlesung offenbar unter durchaus anderen Vor- 
aussetzungen aufgebaut ist als die in Deutschland 
übliche Einführungsvorlesung. Diese geht davon aus, 
daß die Hörer mit den chemischen Begriffen ganz un- 
bekannt sind, was ja allerdings heute in den meisten 
Fällen nieht mehr zutrifft; Le Chatelier setzt eine auf 
der Schule erworbene Grundlage chemischer Kennt- 
nisse voraus, ohne die allerdings seine Vorlesung nicht 
verständlich wäre. Beriicksichtigt man dies, so wird 
die gewählte Behandlungsweise nicht mehr so sehr 
befremden; denn mancherlei Einschränkungen, die im 
gebräuchlichen Lehrgang erforderlich sind, um nicht 
mit fremden Begriffen zu arbeiten, fallen hier fort. 

Wenn F. Haber in dem Vorwort zu diesem Werke 
sagt: „An eine Umgestaltung unserer Einführungsvor- 
lesung nach dem Vorbilde, welches hier gegeben ist, 
wird man in Deutschland wenigstens nicht leicht her- 
angehen,“ so wird man ihm nur zustimmen können. 
Die Behandlung der allgemeinen Gesetzmäßigkeiten ist 
auch im Rahmen des älteren Systemes erfolgreich 
durchführbar; aber man kann nicht übersehen, welche 
praktischen Ergebnisse die neue Methode zeitigt. 
Jedenfalls wird dies Werk des originellen Chemikers 
den Unterrichtenden vielfach Anregungen geben 
können; den Studierenden bietet es Gelegenheit, ihre 
Kenntnisse der allgemeinen Chemie zu befestigen und 
zu vertiefen, indem es deren Lehren in neuer Beleuch- 


tung zeigt und sonst kaum betonte Zusammenhänge 
aufdeckt. 


Die Übersetzung von H. Barschall ist sehr gelungen, 
und wenn nicht gelegentlich die Geschichtsauffassung 
oder eine temperamentvolle Bemerkung des Verfassers 
an dessen lHeimat erinnerte, so würde man glauben, 
ein Original vor sich zu haben. J. Koppel, Pankow. 


Küster, F. W., und A. Thiel, Lehrbuch der allgemeinen, 
physikalischen und theoretischen Chemie in elemen- 
tarer Darstellung für Chemiker, Mediziner, Botaniker, 
Geologen und Mineralogen. J. Band. Stöchiometrie 
und chemische Mechanik. Heidelberg, Carl Winters 
Universitätsbuchhandlung, 1913. 747 S., 147 Abbil- 
dungen und 2 Tafeln. Preis geh. M. 18,—, geb. 
IM 19,50. 

Zwischen der Chemie und der physikalischen Chemie 
besteht noch heute eine unnatürliche Kluft, welche wohl 
dadurch entstanden ist, daß Fernerstehende der plötz- 
lich einsetzenden raschen Entwicklung der physikali- 
schen Chemie nicht zu folgen vermochten. 

Tatsächlich werden selbst jene Gebiete der physika- 
lischen Chemie, welche für ausgesprochen chemische oder 
naturwissenschaftliche Fragen von Bedeutung sind, von 
vielen Angehörigen dieser Fächer ignoriert und nur 
ein kleiner Bruchteil der Studenten der Chemie pflegt 
ein Lehrbuch der physikalischen Chemie durchzu- 
arbeiten. 

Ein Hauptgrund für dieses Verhalten ist darin zu 
suchen, daß sich die meisten dieser Bücher der „höheren 
Mathematik“ bedienen. Da diese für eine wissenschaft- 
liche Beherrschung der physikalischen Chemie uner- 
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läßlich ist, bestände der einzige natürliche Ausweg 
darin, wenigstens den Studenten der Chemie die Ele- | 
mente der Differential- und. Integralrechnung als 
Nebenfach vorzuschreiben. Das ist zwar an den Tech- 
nischen Hochschulen längst geschehen, an den Univer- 
sitäten aber anscheinend nicht zu erreichen, obwohl — 
das Verbandsexamen die Möglichkeit gäbe, auch ohne 
umständlichen gesetzlichen Apparat Abhilfe zu 
schaffen. 

Da aber vorläufig mit einer Reform hier nicht zu 
rechnen ist, sind Darstellungen, welche sich mit ele- 
mentaren Mitteln begnügen, unentbehrlich. Solche hat 
es zwar schon seit längerer Zeit gegeben, sie haben — 
aber tatsächlich nicht vermocht, den großen Kreis 
derer, für welche die Kenntnis der physikalischen Che- 
mie von Nutzen wäre, zu gewinnen. 

Das kann offenbar nicht, oder nicht allein, an der 
Schwierigkeit des Gegenstandes liegen, denn die Phy- 
sik selbst stellt ja nicht geringere Anforderungen an 
das Verständnis. Aber davon jedoch, daß die Phy- 
sik meist Examensfach ist und schon auf den Schulen 
getrieben wird, hat sich hier im Laufe der Zeit eine — 
besondere Art der Darstellung ausgebildet, welche in 
den Lehrbüchern der „Experimentalphysik“ ihren Aus- — 
druck findet. 

Eine solche Darstellung der physikalischen Chemie 
hat bisher gefehlt. Die elementaren Bücher über die- 
sen Gegenstand unterschieden sich zum Teil von den 
„höheren“ nur dadurch, daß man die Begründung der 
einzelnen Beziehungen oder gar viele von diesen selbst 


fortließ. Hieran war hauptsächlich das Bestreben 
schuld, das Buch nicht zu umfangreich werden zu 
lassen. Wie aber die erwähnten elementaren Dar- 


stellungen der Physik zeigen, ist gerade die ausführliche 
Behandlung der experimentellen Tatsachen wenn nicht 
der einzige, so doch der leichteste und sicherste Weg, 
den Leser in elementarer Weise mit den Beziehungen 
und Gesetzmäßigkeiten vertraut zu machen. 

Von diesem Standpunkte aus ist augenscheinlich 
das vorliegende Buch geschrieben. Die Aufgabe, deren 
Schwierigkeiten hier angedeutet wurden, erscheint im 
großen und ganzen vorzüglich gelöst. Die Darstellung 
ist klar und einfach und, was das Entscheidende ist, 
die Auswahl des Stoffes erscheint nirgends durch die 
gewählten Hilfsmittel begrenzt. Fast nirgends wird 
der Leser den unbehaglichen Eindruck erhalten, auf 
die Kenntnis wesentlicher Dinge verzichten zu müssen, 
„weil sie sich nicht elementar darstellen lassen“, 

Nur in einem Punkt muß bei einer Neubearbeitung 
hierin noch weiter gegangen werden: Die Besprechung 
des zweiten Hauptsatzes der Thermodynamik darf man 
in einem solchen Buch nicht vermissen; daß sie elemen- 
tar möglich ist, haben u. .a. Clausius und Maxwell ge- 
zeigt. Keinesfalls ist es aber zulässig, Beziehungen, die 
sich aus dem zweiten Hauptsatz ergeben, als Folge- 
rungen des ersten hinzustellen, wie dies z. B. Seite 193 - 


geschieht, wo die Tatsache, daß fester Stoff und 
Schmelze beim Schmelzpunkt gleichen Dampfdruck 
zeigen, darauf zurückgeführt wird, daß ein anderes 


Verhalten „ein Verstoß gegen den Satz von der Erhal- 
tung der Energie wäre“. Dies wirkt um so störender, 
als der Leser aus der ganzen Form der Darstellung, 
welche immer wieder an dieses Ergebnis anknüpft, den — 
Eindruck gewinnen muß, daß die Gleichgewichtslehre 
auf dem ersten Hauptsatz beruht. 

Als ein besonderer Vorzug müssen die reichlichen 
Literaturanmerkungen angesehen werden. Leider ist 
aber ein großer Teil des Buches, das, ursprünglich von 
F. W. Küster bearbeitet, in Lieferungen erschien (als 
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und für 4 =300 u 97 %. Kbenso wurde bei geritzten 




















ein Teil des Handbuches der anorganischen Chemie von 
Gmelin-Kraut), bereits acht Jahre alt, was sich doch in 
' einzelnen Kapiteln (z. B. Tautomerie, flüssige Kristalle, 
| Kolloide) unangenehm bemerkbar macht. A. Thiel hat 
' die Fertigstellung des Buches übernommen, das letzte 
Viertel des vorliegenden Bandes geschrieben und be- 
absichtigt, das Werk binnen kurzem durch einen kür- 
zeren zweiten Band zum Abschluß zu bringen. 

Was oben über die Vorzüge der Darstellung gesagt 
wurde, gilt auch für den von dem zweiten Verfasser 
herrührenden Teil des Buches, nur hat man hier 
stellenweise den Eindruck, als ob der Rahmen nun noch 
weiter gespannt werden sollte. Dinge, wie die voll- 
ständige Einteilung der heterogenen Gleichgewichte 
oder das zum Schluß gegebene Raumdiagramm des 
Zweistoffsystems dürften für die meisten Leser dieses 
Buches entbehrlich sein. Doch ist das schließlich An- 
sichtssache, und der Leser kann diese Dinge zuniichst 
überschlagen. 

Das Buch kann Naturwissenschaftlern aller Rich- 
tungen dringend empfohlen werden. Es ist ganz be- 
sonders geeignet, das Interesse für physikalisch-che- 
mische Fragen in weitere Kreise zu tragen. 


I. von lalban, Würzburg. 
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Die Beziehung zwischen dem Potentialabfall in 
Neonröhren und ihrem Durchmesser hat Georges 
Claude untersucht. Er fand bei einer Röhre von 5,6 
Durchmesser eine Spannungsdifferenz von 890 Volt 
auf eine Rohrlänge von einem Meter. Bei einer 21 mm 
weiten Röhre betrug diese Differenz nur 252 Volt und 
bei einer Röhre von 67 mm Durchmesser nur 63 Volt. 
Dabei machte der Druck in diesen Röhren etwas mehr 
als 2 mm aus. Für sehr weite Röhren muß der Span- 
nungsabfall gleich Null oder doch sehr gering werden. 
Die Beobachtung macht die Erscheinung der Nord- 
lichter verständlich, die elektrische Entladungen von 
sehr großem (uerschnitt darstellen und daher trotz 
ihrer ungeheuren Länge zu ihrer Entstehung keiner 
unendlich großen Potentialdifferenzen bedürfen, deren 
Auftreten schwer zu begreifen wäre. (C. R. 158, 479, 
1914.) 


Von ZRayleigh ist darauf hingewiesen worden, daß 
die zur Herstellung einer gut spiegelnden Fläche erfor- 
derliche Feinheit der Politur abhängig ist von der 
Wellenlänge des zu reflektierenden Lichtes. Hierdurch 
veranlaßt, hat 7h. J. Meyer die Reflexion langwelliger 
Warmestrahlen an rauhen Flächen und Gittern unter- 
sucht. Nickelplatten, die mit Schmirgelpapier gerieben 
waren, zeigten für gewöhnliches Licht von 0,6 u 
Wellenlänge ein verschwindend geringes Reflexions- 
vermögen. Für Wärmestrahlen von 8,7 u Länge 
näherte sich ihr. Reflexionsvermögen aber dem 
von blanken Nickelplatten und 24 u langen 
Wellen gegenüber verhielten sie sich wie glatte 
Spiegel. Für die Untersuchungen im langwel- 
ligeren Spektralgebiete wurden Nickelplatten mit dem 
Sandstrahlgebläse behandelt. Bei diesen Platten be- 
trug unter verschiedenen Einfallswinkeln die Reflexion 
für \=8,85 u 1 bis 20 %, für A\=24 u 16 bis 54 %, 
für \=52 u 64 bis 85 %, für 1=110 p 94 bis 95 % 


Strahlen ein hohes Re- 
(Ber. d. d. phys. Ges: 


Gittern fiir die langwelligen 
flexionsvermégen gefunden. 
16, 126, 1914.) 


Die aus dem Sagnac-Effekt (Heft 15 S. 379 dieser 
Zeitschrift) gezogene Folgerung fiir die Existenz des 
Athers zweifelt Hans Witte hinsichtlich ihrer Giiltig- 
keit an. Die beim Sagnac-Effekt auftretende Streifen- 
verschiebung ist durch die Rotation des Interferenz- 
systems bedingt, da durch diese die Gesamtlichtwege 
in der einen oder der anderen Richtung verlängert 
oder verkürzt werden. Der Effekt ist daher durchaus 
in Übereinstimmung mit dem Relativitätsprinzip, 
nach welchem es ein mit dem vermeintlich existieren- 
den Äther verbundenes Bezugssystem (Inertialsystem) 
nicht gibt. Er beweist deswegen die Existenz des 
Athers nicht. (Ber. d. d. phys. Ges. 16, 142, 1914.) 


Die vor Jahren von Wiedemann und Ebert beob- 
achtete Tatsache, daß bei elektrischen Entladungen im 
luftverdiinnten Raume die Kathode eine stärke Er- 
wärmung erfährt, hat H. Greinacher zur Konstruktion 
einer neuen Kathoden-Glühlampe Veranlassung gege- 
ben. In eine evakuierte Glaskugel von 14 em Durch- 
messer führt er an zwei diametral gegenüberliegenden 
Punkten Elektroden ein und läßt diese im Innern der 
Kugel in zwei Nernststiften endigen. Die Zuführungs- 
drähte innerhalb der Kugel werden dabei durch zwei 
dickwandige Röhren aus gegossenem billigen Quarze 
geschützt. Wird eine solche Kugel bei einem Vakuum 
von einigen Millimetern Quecksilber mit Wechselstrom 
von etwa 1000 Volt betrieben, so leuchten beide Nernst- 
stifte auf, da sie abwechselnd als Kathode dienen. Zu- 
nächst geht von der Basis der Stifte blaue Glimment- 
ladung aus, die rasch bis zur Spitze vorschreitet, so 
daß die Stifte ganz von blauem Glimmlichte umgeben 
sind. Die Stifte selbst erwärmen sich dann von der 
Basis her und geraten schnell in helle Weißglut, so 
daß dies Anbrennen der Lampe nur wenige Sekunden 
erfordert. Eine solche Lampe, die bei 820 Volt eine 
Stromstärke von 0,11 Ampere, also 90 Watt, benötigte, 
gab eine Helligkeit von ungefähr 50 Kerzen. Verbes- 
serungen dieser Lampe sind aber vielleicht noch zu 
erzielen durch Regulierung des Vakuums, durch geeig- 
nete Form und Wahl des Elektrodenmaterials und 
durch passende Wahl der Gasfüllung. Wahrscheinlich 
gemacht wird dies durch die Tatsache, daß z. B. bei 
Heliumfüllung und einer Kaliumkathode die Glimm- 
entladung bereits bei 100 Volt eintritt. (B.T.Z. 35, 
259, 1914.) 


Einen Radiumblitzableiter bringt B. Szilard in 
Vorschlag. Bei den gewöhnlichen Blitzableitern findet 
ein merkliches Durchströmen der Elektrizität nur bei 
Eintritt von Blitzschlägen statt, und um diese hervor- 
zurufen, sind sehr feine und zahlreiche Spitzen erfor- 
derlich. Auch muß die Potentialdifferenz zwischen 
dem Blitzableiter und der Luftschicht darüber größer 
sein als gegenüber irgend einem in der Nähe befind- 
lichen Leiter, damit die Entladung gerade durch den 


Blitzableiter erfolge. Wird aber durch eine radio- 
aktive Substanz die Luftschicht über dem Blitzab- 


leiter leitend gemacht, so wird an dieser Stelle die Ent- 
ladung erzwungen, da das Entladungspotential hier 
herabgedrückt wird. Die Entladung tritt dann leich- 
ter ein und fällt weniger heftig aus. Ein Versuchs- 
blitzableiter dieser Art wurde hergestellt, indem auf ein 
3% m hohes Messingrohrgestänge ein Ring von kleinen 
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Spitzen und darunter eine Kupferscheibe von 250 mm 
Durchmesser angebracht wurde. Die Kupferscheibe 
trug einen 23 mm breiten Kreisring, der von 2 mg 
Radiumbromid gebildet war. Damit dieser dem Regen 
und dem Temperaturwechsel widerstehen kann, muß 
er entweder elektrolytisch niedergeschlagen oder mit- 
tels einer Emaille aufgetragen werden. Dieser Ver- 
suchsblitzableiter zeigte sich sowohl im Laboratorium 
sowie auch im Freien bei verhältnismäßig ruhiger 
Luft wirksam. Wurde in einer Entfernung von 4 bis 
5 m eine kleine elektrostatische Maschine von 5 cm 
Funkenlänge in Tätigkeit gesetzt, so zeigte ein an das 
Gestänge des Blitzableiters angelegtes Elektrometer 
Ausschläge von 350 Volt. (©. R. 158, 695, 1914.) 


Unsere Kenntnisse, von den merkwürdigen Eigen- 
schaften, welche die Stoffe bei den allertiefsten Tem- 
peraturen annehmen, sind durch eine in der Physika- 
lisch-Technischen Reichsanstalt ausgeführte Arbeit von 
W. Meißner über die thermische und elektrische Leit- 
fähigkeit von Kupfer zwischen 20 und 373 abs. von 
neuem bereichert worden. Nach den Gesetzen von 
Wiedemann-Franz und Lorenz soll der Quotient aus 
der thermischen Leitfähigkeit A durch die elektrische 
Leitfähigkeit » dividiert durch die absolute Tempe- 
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schen 0 und 100° ©. ist dieses beim Kupfer auch nahe- 
zu der Fall, in tieferen Temperaturen wird diese Größe 
aber immer kleiner, so daß sie bei 200 abs. nur den 
siebenten Teil des Wertes bei 0° ©. ausmacht. Beim 
absoluten Nullpunkt oder vielleicht schon vorher wird 
sie augenscheinlich zu Null. Ebenso ist der thermische 


zwischen 0 und 1000 C. 


angenähert konstant und sinkt in tieferen Tempera- 
turen bei 200 abs. auf 4% des Wertes bei 0° C. Wahr- 
scheinlich verschwindet er in der Nähe des absoluten 
Nullpunktes ebenso wie der elektrische Widerstand. 
(Ber. d. d. phys. Ges. 16, 262, 1914.) 


ratur eine absolute Konstante sein. Zwi- 


Widerstand des Kupfers 





Ein Verfahren, Grammophonplatten auf physi- 
kalisch-chemischem Wege zu vergrößern oder zu ver- 
kleinern, hat G. A. Le Roy ausgearbeitet. Bisher wur- 
den mechanische Vorrichtungen für diesen Zweck ver- 
wandt (Pantographen). Diese veranlaßten aber in 
den neu gebildeten Platten störende Nebengeräusche, 
deren Auftreten bei der Anwendung des physikalisch- 
chemischen Verfahrens vermieden wird. Bei diesem 
wird von der Anschwellung Gebrauch gemacht, welche 
eine Gelatinemasse beim Einbringen in wässrige Lö- 
sungen sowie vulkanisierter Kautschuk beim Eintau- 
ehen in Schwefelkohlenstoff oder Chloroform erfährt. 
Umgekehrt kann eine Verkleinerung der ursprüng- 
lichen Grammophonplatte erzielt werden, indem man 
eine Nachbildung von ihr aus stark verdünnter Ge- 
latine herstellt und diese durch Wasserentziehung ein- 
schrumpfen läßt. Zur Ausführung des Verfahrens 
stellt man zuerst von ursprünglichen Platten auf gal- 
vanoplastischem Wege eine Matrize in Kupfer her und 
benutzt diese für eine Nachbildung aus möglichst kon- 
zentrierter Gelatinelösung (30—50 % trockener Gela- 
tine). Dann taucht man die Nachbildung in kaltes 
oder schwach angewärmtes Wasser, das rein von Zu- 
sätzen sein kann, oder auch 2 bis 5 % an Salzstoffen, 
wie Alaun, gelöst enthalten kann und nach Bedarf mit 
Essigsäure angesäuert ist. Nach Durchführung der 
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nungen auf das Glas getrieben wird. 


[ Die Natur- 
wissenschafte 













































Anschwellung wird das Modell durch Eintauchen 
Formalinlösung unlöslich gemacht. Man läßt es ab- 
tropfen und kann diese Vergrößerung in Wachs oder 
Gips nachbilden, worauf man den Vorgang der Vergrö- 
Berung nach Bedarf wiederholt. Meistens genügt eine 
solche Operation, da man hierdurch eine Vergrößerüßß 
bis auf das Dreifache erzielen kann. Ebenso erhält 
man eine Verkleinerung, indem man die ursprüngliche 
Platte zunächst in 10- bis 25prozentiger Gelatinelösung 
nachbildet und diese Nachbildung in alkoholische Lö 
sungen oder in Salzlösungen (von Natriumsulfat, Sei- 
gnettesalz, Zitraten usw.) eintaucht oder sie in trock- 
ner Luft oder im Vakuum einschrumpfen läßt. Hier- 
durch kann der Durchmesser bis auf 3, verkleinert 
werden. Der Abhandlung sind drei Photographien bei- 
gefügt, von denen die erste die Originalplatte von 
120 mm Durchmesser zeigt, die zweite eine Vergröße. 
rung von 190 mm Durchmesser und die dritte eine Ver- 
kleinerung von 80 mm Durchmesser. (©. R. 158, 175, 
1914.) 


B. Neumann und E. Bergve ist es gelungen, ein sehr 
vorteilhaftes Verfahren zur Gewinnung von Stron- 
tiummetall auf elektrolytischem Wege ausfindig zu 
machen. Sie benutzen hierzu ein eutektisches Gemis¢ 


von Strontiumehlorid und Kaliumchlorid, wele 
15,9 % KCI enthält und bereits bei 6280 schmilzt, 


während der Schmelzpunkt von Strontiumchlorid um 
2200 höher, bei 8480 liegt. Als Anode benutzen sie 
Kohleplatten und als Kathode Eisenstäbe. Die Aus- 
beute beträgt über 80 %, und dieser günstige Ausfall 
ist teils auf die niedrige Temperatur zurückzuführen, 
teils auf die geringe Stromdichte, die bei der Elektro- 
lyse innegehalten wurde, nämlich 20—50 Ampere au 
1 qem. Nach diesem Verfahren wurden Stangen von 
1—2 cm Dicke und 10 cm Linge erhalten, die an- 
scheinend kaliumfrei waren. Da das Kalium nämlich 
elektropositiver ist als das Strontium, so wird es bei 
der niedrigen Temperatur, bei der die Elektrolyse vor: 
genommen wird, nicht mitausgeschieden. (Z. f. Elek 
trochem. 20, 215, 1914.) a 


Beobachtungen über chemische Reaktionen im 
Hochvakuum hat J. Langmuir angestellt, indem er 
die Aufzehrung des Stickstoffes im Innern einer 
Wolframglühlampe untersuchte. Er stellte fest, daß 
der Stickstoff in dreifacher Art verschwindet: che- 
misch durch Verbindung mit dem Wolframdampf, elek- 
trochemisch durch elektrische Entladung einer heißen 
Wolframkathode durch den Stickstoff hindurch, wo- 
bei WN» gebildet wird, und elektrisch, indem der 
Stickstoff bei niedrigen Drucken und hohen Span- 
Die chemische 
Aufzehrung ist bei Drucken unterhalb 0,001 mm pro- 
portional dem Produkt aus der Verdampfungsgeschwin. 
digkeit des Wolframs und dem Drucke des Stickstoffes, 
bei Drucken zwischen 0,003 und 1 mm ist sie der Ver: 
dampfungsgeschwindigkeit direkt proportional und 
unabhängig vom Druck; dies ist auch noch bei Drucke n 
oberhalb 2 mm der Fall, doch wird dann die Verdamp- 
fungsgeschwindigkeit durch die Gegenwart des Gases 
erheblich herabgesetzt. Aus den für die Verdampfungs: 
geschwindigkeit und den Dampfdruck des Wolframs 
abgeleiteten Formeln geht hervor, daß dieses Metall bei 
5200 siedet. Auf festes Wolfram reagiert Stickstoff 
bei keiner Temperatur merklich. (Z. f. anorg. Chem. 
85, 261, 1914.) A. Mahlke, Hamburg. — 





Für die Redaktion verantwortlich: Dr. Arnold Berliner. 
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DIE NATURWISSENSCHAFTEN 


Herausgegeben von 


Dr. Arnold Berliner una Prof. Dr. August Pütter 





Zweiter Jahrgang. 


Die durchdringende Strahlung der 
Atmosphäre!). 
Von Dr. K, Kahler, Potsdam. 


Die glänzende Entwicklung der Radioaktivi- 
tät in den letzten Jahren ist auch von großem 
Einfluß auf die Erforschung der atmosphärischen 
Elektrizität gewesen. Nachdem im Jahre 1896 
Becquerel durch seine Entdeckung am Uran den 
Grundstein zur Erkenntnis der Radioaktivität 
legte, stießen 1900 Elster und dGeitel zu- 
erst auf ähnliche Erscheinungen in der 
Luftelektrizität. Sie untersuchten die Elektri- 
zitätszerstreuung einer abgeschlossenen Luft- 
' menge, d. h. sie Juden im Innern eines Gefäßes 
ein Elektroskop positiv oder negativ auf und be- 
stimmten den Spannungsabfall, der durch die 
heranwandernden im Gefäß. enthaltenen Elektri- 
zitätsträger verursacht wird. Im allgemeinen 
muß die Leitfähigkeit in einem sich selbst über- 
 lassenen Gase, also auch in abgeschlossener Luft 
rasch abnehmen und bald ganz verschwinden, 
wenn die elektrisierende Ursache aufgehört hat: 
_ Die Elektrizitätsträger verschiedenen Vorzeichens 
vereinigen sich oder wandern zu den Wänden, wo 
sie ihre Ladung abgeben. Elster und @eitel fan- 
den aber statt einer Abnahme eine Zunahme der 
Zerstreuung im Laufe der nächsten Tage nach 
der Füllung mit atmosphärischer Luft. Anfangs 
glaubten sie, daß der in der Luft stets enthaltene 
Staub sich allmählich absetzt und dadurch die 
elektrische Leitfähigkeit größer wird. Doch 
konnten sie durch weitere Versuche, beispiels- 
weise durch Filtrieren der eingeleiteten Luft mit 
einem Wattefilter nachweisen, daß Staubgehalt 
sowie auch Feuchtigkeitsgehalt unwesentlich für 
die Wirkung ist, daß es sich vielmehr um eine 
stete Neuerzeugung von elektrischen Teilchen 
handeln müsse ähnlich wie bei der Becquerel- 
strahlung. Eine solche Strahlung wiederum war 
nur zu erklären durch radioaktive Bestandteile. 
In der Luft selber sind es vor allem die Radium- 
Emanation mit ihren Zerfallprodukten, den 
festen Induktionen ?), welche die Zunahme der 
Leitfähigkeit und daher der Zerstreuung be- 
wirken. 

Diese Versuche von Elster und G@eitel bildeten 
nun nicht nur die Grundlage unserer heutigen 
- 1) Dieses Referat bezieht sich vielfach auf die Zu- 
sammenfassungen von K. Braun, Jahrbuch der Radio- 
aktivität und Elektronik, W. W. Strong, Terrestrial 
Magnetism and Atmospherical Electricity und A. B. 
Chauveau, Annuaire de la Société Météorologique de 
France, die simtlich im Jahre 1912 erschienen. 

2) Vergleiche den Artikel: Die Elektrizitätsträger 
der atmosphärischen Luft. Die Naturwissenschaften 
Ba. 1, 8. 334. 
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atmosphärischen Radioaktivität, 
führten später zu noch  inter- 
essanteren Schlüssen. Im Jahre 1903 unter- 
suchten englische Physiker erneut die Leit- 
fähigkeit in abgeschlossenen Metallgefafen. 
Rutherford und Cooke einerseits, Mc Lennan und 
Burton andrerseits machten die wichtige Ent- 
deckung, daß die Leitfähigkeit im Gefäß ab- 
nimmt, wenn man die Metallwand außen mit 
dicken Bleiplatten umgibt. Die Elektrisierung 
der Luft im Innern ist also nicht allein auf die 
ihr beigemengten radioaktiven Körper zurückzu- 
führen, sondern es muß außerdem noch eine 
äußere Elektrisierungsquelle vorhanden sein. Da 
auch noch so dicke Bleiplatten die Zerstreuung 
nicht unter ein Drittel des Anfangswertes her- 
unterbringen können, so sind zwei Drittel der 
Gesamtwirkung dieser äußeren Strahlungsquelle 
zuzuschreiben. Weil sie durch dünne Metall- 
wände leicht hindurch geht, muß die äußere 
Strahlung ein sehr hohes Durchdringungsver- 
mögen besitzen. Von den radioaktiven Zerfall- 
produkten des Bodens und der Atmosphäre 
kommen dafür nur das Radium OC und Thorium 
D in Betracht, die beide sehr schnell sich fort- 
pflanzende, den Röntgenstrahlen ähnliche soge- 
nannte y-Strahlen aussenden. Die Anfangszerfall- 
produkte der Emanationen senden dagegen ent- 
weder wie diese selbst nur «-Strahlen aus, das sind 
langsam wandernde positiv geladene Teilchen, oder 
ß-Strahlen verschiedener Geschwindigkeit, das 
sind negativ geladene Teilchen (Kathodenstrah- 
len). Die nachstehende Tabelle der Umwand- 
lungsprodukte enthält außer der Strahlung noch 
die Periode oder Zerfallkonstante, d. h. die Zeit, 
in der die Radioaktivität bis auf die Hälfte des 
Anfangswertes gesunken ist. Aus den Halbwerts- 
zeiten geht hervor, daß das Aktinıum wegen der 
kurzen Lebensdauer seiner Emanation so gut wie 
gar nicht in Betracht kommt. Auch das Thorium 
tritt gegenüber dem Radium weit zurück. Die 
eigentliche Ursache der durchdringenden Strah- 
lung in der Atmosphäre ist also das Radium CO; 
immer vorausgesetzt, daß nicht etwa noch irgend 
welche unbekannten außerirdischen Strahlungs- 
quellen in Betracht kommen. 


Außer der bei den Versuchen von Elster und 
Geitel zutage getretenen, zuerst steigenden, dann 
allmählich sinkenden Radioaktivität der einge- 
leiteten Luft selber ist auf den Gesamtausschlag, 
den man bei der Zerstreuung in verschlossenen 
Gefäßen erhält, auch die Wand des Gefäßes von 
Einfluß. So bewirkt im Gegensatz zu Blei eine 
aufgelegte Schicht Ziegelsteine meistens eine 
große Zunahme der Zerstreuung, was offenbar 
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auf eine Eigenstrahlung der Steine zurückzu- 
führen ist. Die Metallwand des Gefäßes beein- 
flußt die Werte einmal wegen ihrer Absorption, 
die meist von der Dicke der Wand, aber auch von 
der Art des Metalls abhängig ist; dann durch 
die Eigenstrahlung des betreffenden Metalls. 
Diese Eigenstrahlung haben wir als eine allge- 
meine Eigenschaft aller Körper aufzufassen, die 
nur quantitativ verschieden ist. Sie kann aber 
durch Spuren anderer radioaktiver Stoffe ver- 
stärkt werden. Ferner wirkt die Wand dadurch 
ein, daß die von außen kommende y-Strahlung 
in-ihr eine sekundäre Strahlung auslöst. Sie 
wird ebenfalls durch dicke Bleischichten verhin- 
dert, zählt also zu den zwei Dritteln der durch- 
dringenden Strahlung, während die anderen oben 
besprochenen Wirkungen in dem übrig bleiben- 
den Drittel, der Reststrahlung, stecken. Durch 
sorgfältiges Reinigen und chemische Behandlung 
der inneren Gefäßwände kann man die dem Me- 
tall anhaftenden Induktionen sowie äußere radio- 
aktive Beimengungen beseitigen. Leitet man 
ferner die Luft beim Füllen des Gefäßes über 
Kokosnußholzkohle, so werden dadurch die in 
ihr enthaltenen Emanationen absorbiert. Die 
dann noch verbleibende Reststrahlung, oft auch 
„spontane lonisation“ genannt, ist im allge- 
meinen unter denselben Verhältnissen als kon- 
stant anzusehen. Bei verschiedenen Gefäßen 
hängt sie ab vom Metall und auch von dem zur 
Füllung verwandten Gase. Bei schwereren 
Gasen ist sie zum Beispiel größer. 

Die durchdringende Strahlung im selben Ge- 
fäß und die von ihr abhängende sekundäre Strah- 
lung sind im Gegensatz zur Reststrahlung durch- 
aus nicht konstant. Das Studium ihrer Schwan- 
kungen verspricht Auskunft über den Ursprung 
dieser merkwürdigen Strahlenart, die vielleicht 
auch direkt auf den menschlichen Organismus 
wirken kann, die jedenfalls indirekt durch ihre 
Elektrisierung von großer Bedeutung für die uns 
umgebende Atmosphäre ist. Die Strahlung kann 
rein terrestrischen Ursprungs sein, also von der 
Erde in die Atmosphäre dringen; sie kann aber 
auch, was zwar ferner liegt, aber doch nicht ganz 
von der Hand zu weisen ist, kosmischen Ur- 











sprungs sein, also beispielsweise von der Sonne 
kommen. 

Bevor auf die Beobachtungsergebnisse ein- 
gegangen wird, ist aber eine Besprechung der 
Apparatur erforderlich, die man schon für geklärt 
hielt, die aber in jüngster Zeit einer scharfen, be- 
rechtigten Kritik unterzogen wurde. Damit ver- 
lieren ganze Reihen von früheren Beobachtungen 
an Wert, weil mani bei ihnen den möglichen Fehler- 
quellen nicht genügend Beachtung geschenkt hat. 
Die Leitfähigkeit des kleinen Luftvolumens im 
Gefäß ist naturgemäß nicht groß, kleiner jeden- 
falls als an freier Luft. Wenn man jedoch ge- 
nügend Zeit, etwa 2 Stunden, zwischen zwei Ab- 
lesungen verstreichen läßt, so wird der Abfall 
recht merklich. Die angelegte Spannung muß 
groß genug sein, um Sättigungsstrom zu geben, 
das heißt es müssen alle augenblicklich im Gefäß 
befindlichen Träger sich entladen. Bei Appara- 
ten von einigen Litern Inhalt sind 200 Volt aus- 
reichend. Der Abfall dieser Ladung ist dann 
etwa 5 bis 20 Volt pro Stunde je nach dem Mef- 
ort. 

Als Meßinstrument kann man an und für sich 
jedes empfindliche Elektroskop oder Elektrometer 
von kleiner Kapazität verwenden. Seitdem man 
die nicht allzu empfindlichen Aluminiumblatt- 
elektroskope durch die Fadenelektrometer ersetzt 
hat, ist am häufigsten ein Meßapparat in Gebrauch 
gewesen, der das Wulfsche Elektrometer enthält 
(Wulfscher Strahler). Dieses benutzt als Meß- 
faden einen doppelten, mit Platin bestäubten 
Quarzfaden (F, Fig. 1), der durch eine elastische 
Schlinge S gespannt wird. Das Fadensystem ist 
fest in das Meßgefäß von dünnen Zinkwänden 
eingebaut. Die Ablesung erfolgt durch ein ange- 
schraubtes Mikroskop M, das durch ein auf der 
gegenüberliegenden Wand befindliches Fen- 
ster Z Licht erhält. Als Zerstreuungskörper die- 
nen also die Fäden selber, die sich mit wachsender 
Spannung voneinander entfernen müssen, während 
das Metallgefäß gut geerdet ist. Die Aufladung 
der Fäden erfolgt mittels einer durch das Metall- 
gehäuse gehenden, abstellbaren Kontaktvorrich- 
tung K. Natürlich ist das Gefäß vollkommen 
luftdicht zugelötet, so daß keinerlei Verbindung 
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der eingeschlossenen Luft nach außen möglich ist. 
Eine Natriumtrocknung T sorgt für gute Iso- 
lation der Bernsteinstopfen B. Zu erwähnen ist 
noch, daß der eigentliche Meßraum (2—3 Liter) 
von den Fäden durch ein enges Metallrohr, das 
für gewöhnlich in einen Hals H des Gefäßes hoch- 
gezogen ist, getrennt werden kann. Dann ist na- 
türlich der Spannungsabfall so gut wie Null, vor- 
ausgesetzt, daß die Bernsteinisolation der Fäden 
gut ist, zu deren Prüfung also diese Kontroll- 
messung dienen kann. Aus dem bei angeschlos- 
senem Meßraum abgelesenen Spannungsabfall 
läßt sich mit Hilfe des bekannten Volumens und 
der gleichfalls bekannten Einheitsladung eines 
Elektrizitätsträgers (4,6 X10-1° E.S.E.) die 
Zahl der von den gesamten wirksamen Strahlen 
pro Sekunde und Kubikzentimeter gebildeten 
Träger berechnen. 





Fig. 1. Skizze des Wulfschen Apparats zur Messung 
der durchdringenden Strahlung. 


Die Störungen nun, die bei den Messungen 
auftreten können, beruhen einmal auf Einflüssen 
der Temperatur. Durch schnelle äußere Wärme- 
änderungen werden, wie Dorno in Davos zuerst 
gezeigt hat, die Metallteile des Instruments 
schneller beeinflußt als das isolierte Fader.system, 
das nur von der umgebenden Luft erwärmt 
oder abgekühlt werden kann. Die Folge kann 
sein, daß Ausschläge der Fäden vorgetäuscht 
werden. Erwärmung, vor allem durch direkte 
Sonnenstrahlung, gibt größere mechanische Span- 
nung der Fäden, also größeres Zusammenfallen, 
Abkühlung kleineren Abfall. Dieser Fehler läßt 
sich dadurch vermeiden, daß man den eigentlichen 
Meßapparat mit dichter Watteschicht umgibt, 
durch die das Mikroskop geführt wird. Dann er- 
folgt die Wärmezufuhr zum Apparat allmählich 
und Temperaturabweichungen im Innern sind sel- 
ten. Zur Beseitigung der direkten Sonnenwir- 
kung stellt man den Apparat zweckmäßig in einer 
sogenannten englischen Jalousieholzhiitte auf, 
wie sie zur Unterbringung von meteorologischen 
Instrumenten benutzt wird. 

Denkbar wäre vor allem bei Ballonfahrten 
auch ein fälschender Einfluß der Luftdruckände- 
rungen. Doch ist, wie Versuche gezeigt haben, 
diese Wirkung bei der neueren Form der Wulf- 


- Quarz und dem aufgetragenen Platin sind. 
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schen Strahler nicht erheblich, weil die Deforma- 
tionen, die beispielsweise der innere Überdruck 
bei stark abnehmendem Luftdruck hervorruft, 
durch zweckmäßige Anordnung der Fädenhalter 
keine Spreizungsänderung der Fäden hervorzu- 
rufen vermögen. 

Am meisten der Kontrolle entzieht sich ein 
Fehler, der auf Elastizititsinderungen der Fä- 
den zurückzuführen ist. Oft geben die Apparate 
bei Erschütterungen, vor allem bei großer Kälte 
oder nach längerem Transport, sprungweise Än- 
derungen des Abfalls. Es scheint, als ob das ela- 
stische Nachwirkungen, Alterungserscheinungen 
der Fäden oder Molekularwirkungen zwischen dem 
Die 
ersten Alterungserscheinungen werden übrigens 
dadurch umgangen, daß die Fäden durch stunden- 
langes Schütteln künstlich gealtert werden. Auch 
reine Platin- (Wollaston-) Fäden zeigen häufig 
Elastizitätsänderungen. Nachprüfen kann man sie 
mit Hilfe von häufigen Eichungen mittels be- 
kannter elektrischer Spannungen, also z. B. Ak- 
kumulatoren. Es gibt Fäden, die bei jeder Neu- 
eichung eine andere Stellung beim Anlegen der- 
selben elektrischen Spannungen ergeben. Dieser 
Fehler ist also eine allgemeine Erscheinung bei 
Fadenelektrometern, muß demnach bei allen Mes- 
sungen mit ihnen auftreten. Am meisten macht 
er sich geltend bei den empfindlichsten Methoden, 
bei luftelektrischen Messungen, also außer bei der 
durchdringenden Strahlung noch bei Ionenzäh- 
lungen und Messungen der Trägergeschwindig- 
keiten. Es wird zunächst Aufgabe der Meßtech- 
nik sein, einwandfreie Fäden zu bauen, die diese 
Nachteile nicht mehr zeigen. 

Die Beobachtungsergebnisse sind, wie oben ge- 
zeigt wurde, von dem Metall und der Dicke des 
Gefäßes abhängig. Man hat Silber, Blei, Zink, 
Aluminium, Kupfer und Messing verwandt. Mei- 
stens nımmt man jetzt dünne Zinkwände oder 
elektrolytisch verzinktes Messingblech, die stärker 
wirken als Aluminium und von den Unsicherhei- 
ten des Bleis frei sind. Nimmt man übrigens die 
Wände zu dünn (etwa 0,1 bis 0,2 mm), so dringt 
auch noch ein Teil der ß-Strahlung durch. 

Die Werte der durchdringenden Strahlung, die 
man mit demselben Gefäß findet, sind in 
hohem Maße von dem Meßort abhängig. Am 
größten sind sie in Gegenden mit stark radio- 
aktivem Gestein, z. B. Granit; also findet sich 
hohe Strahlung im Gebirge. Die in der nord- 
deutschen Tiefebene gefundenen Zahlen sind viel 
kleiner. Hier wieder erhält man die geringsten 
Werte in großen Mooren und Heiden, wo der Ut- 
tergrund sehr radiumarm ist. Als ungefähren 
Mittelwert kann man die Erzeugung von 6 Trager- 
paaren pro Kubikzentimeter und Sekunde als 
durch die äußere durchdringende Strahlung be- 
wirkt ansehen; vorausgesetzt, daß auf freiem 
Felde oder doch in genügender Entfernung von 
Häusern gemessen wurde. Im Jahre 1912 fanden 
gleichzeitige Beobachtungen der durchdringenden 
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Strahlung in Falkenburg (Holland), Wien, Inns- 
bruck, Graz, Freiburg (Schweiz) und Davos statt. 
Aus ihnen hat sich ergeben, daß zwischen den 
absoluten Werten und den Schwankungen an den 
einzelnen Orten so gut wie gar kein Zusammen- 
hang besteht. Daraus geht wohl — abgesehen von 
Abweichungen, die durch die anscheinend aber 
ähnlichen Instrumente und vor allem die Fäden 
verursacht sein könnten — hervor, daß die nähere 
Umgebung von größtem Einfluß auf die Werte 
der durchdringenden Strahlung ist. 

Im Zimmer ist fast stets eine Erhöhung der 
Strahlung wahrgenommen worden, was offenbar 
auf die Eigenstrahlung der Steinwände zurückzu- 
führen ist. Die Wirkung der Gebäude kann so 
beträchtlich werden, daß der Abfall auf das Zwei- 
bis Dreifache steigt. Nähert man sich zu sehr 
den Wänden, so nimmt er noch weiter zu. Das 
ist auf eine von den Mauern ausgesandte sekun- 
däre Strahlung zu schieben. Auch der Erdboden 
zeigt dieses „Reflexionsvermögen“; daher finden 
sich ganz nahe dem Boden höhere Werte als dar- 
über, wie durch Versuche mit einem Radiumprä- 
parat von Heß gezeigt wurde. Schon in 1 m Ent- 
fernung vom Boden bzw. von der Wand wird diese 
sekundäre Strahlung so schwach, daß sie kaum 
mehr in Betracht kommt. Entgegengesetzt wie 
Steinmauern verhalten sich Metallwände. So 
wurde von Bergnitz in dem Safe eines Bankhauses 
nur noch der halbe Abfall gefunden. 

Eine starke Verminderung der Strahlung nah- 
men Elster und @eitel wahr in einem Steinsalz- 
bergwerk, sowie Wulf in einer Kreidegrotte. Hier 
wirken die dicken Salzschichten ähnlich wie Blei- 
schirme. ‘Auch in der Luft über Kreideboden 
fand Wulf kleinere Werte als über anderen Boden- 
schichten. Wasser wirkt ebenfalls vermindernd. 
Versenkt man den Meßapparat in Seen von einigen 
Metern Tiefe derart, daß auch der Untergrund 
weit genug vom Apparat entfernt bleibt, so findet 
sich fast stets eine Verringerung der Strahlung 
um mehrere Trägerpaare (die Zahlen schwanken 
von 1 bis 5). Der schwächende Einfluß der 
Wasserfläche zeigt sich auch bei Messungen über 
den Seen, wie am bequemsten im Winter auf dem 
Eise festgestellt werden kann und zuerst auf den 
nordamerikanischen Seen gefunden wurde. Pacini 
führte den Nachweis durch Parallelbeobachtungen 
mit zwei Wulfschen Strahlern, von denen der eine 
an der Küste, der zweite auf einem Boot aufge- 
stellt war. Über dem Wasser waren die Werte 
nur zwei Drittel von den Landwerten. Simpson 
und Wright maßen die durchdringende Strahlung 
an Bord der „Terra Nova“ (2. Scottsche Südpolar- 
expedition) auf dem Stillen Ozean. Sie fanden 
ebenfalls erheblich kleinere Werte wie an Land. 
Merkwürdig ist die Beobachtung, daß die größeren 
Werte der Küste beim Verlassen des Hafens noch 
bis auf hoher See nachwirkten. Simpson und 
Wright schieben das auf die atmosphärischen In- 
duktionen, die sich auf Schiff und Masten nieder- 
geschlagen haben. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


Aus all diesen Messungen folgt der große Ein- 
fluß der festen Erdoberfläche auf die y-Strahlung. 
Das wird durch weitere Versuche bestätigt. In 
einem Apparat, den er in den Boden eingrub, fand 
Wulf eine Vermehrung der Strahlung. Hier 
wirkt der Erdboden eben doppelt so stark ein, als 
wenn sich der Apparat über ihm befindet. Entfernt 
man dagegen das Meßinstrument von der Erde, so 
müßte man eine starke Verminderung der Strah- 
lung erwarten. In der Tat ist bei Beobachtun- 
gen auf Türmen, im Luftballon und bei Drachen- 
versuchen eine Abnahme der Werte gefunden wor- 
den, die bis etwa :1000 m zu reichen scheint. Am 
Eiffelturm erhielt Wulf nur etwa die Hälfte des 
Erdbodenausschlags. Im Mittel mag die Abnahme 
1 bis 2 Trägerpaare pro Kubikzentimeter betragen. 

Die Ballonfahrten in größerer Höhe, die in 
jüngster Zeit von Gockel, Heß und Kolhörster 
ausgeführt wurden, ergeben aber merkwürdiger- 
weise wieder eine recht beträchtliche Zunahme 
der Strahlungswerte bis über 6000 m Höhe. Die 
erhöhte Strahlung fand sich auch nachts und 
selbst zur Zeit der Sonnenfinsternis im April 
1912. Sind die Beobachtungen reell — bei der 
starken Temperaturabnahme in der Höhe wäre 
vielleicht ein Einfluß der Temperatur auf den 
Apparat trotz aller Vorsichtsmaßregeln nicht un- 
möglich —, 'so wären sie ein Beweis dafür, daß 
auch noch eine außerirdische Quelle der y-Strah- 
lung vorhanden ist. ; 

Die Schwankungen der durchdringenden Strah- 
lung am gleichen Ort sind weit kleiner als die an 
verschiedenen Orten und deshalb auch leichter 
durch Instrumentfehler zu beeinflussen. Mit Vor- 
sicht sind vor allem alle Beobachtungen des täg- 
lichen Ganges der Strahlung zu bewerten, weil 
in ihnen Temperatureinflüsse am ehesten sich 
kundgeben können. Es ist beinahe anzunehmen, 
daß die tägliche Schwankung so gering ist, daß 
wir sie mit den bisherigen Methoden nicht nach- 
weisen \önnen. Die oben bereits erwähnten 
Simultanbeobachtungen in Mitteleuropa ergaben 
für jeden Ort einen anderen täglichen Gang. Vor 
allem in Davos zeigte sich eine starke Abhiangig- 
keit von Temperatur und Sonnenstrahlung, die 
aber nicht reell, sondern auf Instrumentfehler 
zu schieben ist. Meistens hat man eine doppelte 
Periode gefunden (Hauptmaximum 9—112, klei- 
neres 7—10P, Hauptminimum 1—6?P), die der des 
atmosphärischen Potentialgefälles ähnlich ist. 
Campbell hat bereits 1905 diesen Gang photogra- 
phisch registriert. Über dem Ozean erhielten 
Simpson und Wright keine tägliche Schwankung. 
Im Zimmer sind übrigens stets viel kleinere Än- 
derungen gefunden worden als im Freien. 

Nicht viel deutlicher als der tägliche scheint 
der jährliche Gang zu sein, doch liegt darüber 
noch nicht viel Beobachtungsmaterial vor. Die 
Winterwerte scheinen kleiner zu sein als die Som- 
merwerte. 

Außer diesen geringen regelmäßigen Änderun- 
gen finden sich oft unregelmäßige, die man ver- 
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suchen kénnte, auf die Wirkungen der meteorolo- 
_ gischen Elemente zurückzuführen. Von vorn- 
herein liegt auch hier die Vermutung nahe, daß 
oft Änderungen der Träger im Innern des Meß- 
instruments, beispielsweise durch Staubaufwir- 
beln beim Erschüttern, von größerem Einfluß 
sein werden als die meteorologischen Schwankun- 
gen der äußeren Umgebung. Strong erhielt im 
Tiefdruckgebiet, oder allgemein bei fallendem 
Luftdruck größere Werte als im Hochdruckgebiet 
bzw. bei steigendem Luftdruck. Auch bei starkem 
Wind ist mehrfach höhere Strahlung als bei 
schwachem beobachtet worden. Tau vermindert 
die Werte (Temperatureinfluß?); dagegen wirken 
Niederschläge oft erhöhend. Der Einfluß einer 
Schneedecke ist nicht einheitlich gefunden wor- 
den. Es scheint, als ob Schnee eher die Wirkung 
verringert. Das könnte daher rühren, daß er die 
Bodenwirkung abschirmt. 

Es ist häufig beobachtet worden, daß die 
durchdringende Strahlung parallel dem luftelek- 
trischen Potentialgefälle am Erdboden schwankt. 
Daraus folgt zugleich, daß sie dann dem Leit- 
vermögen der Atmosphäre entgegengesetzt ist. Das 
wird nicht wundernehmen, weil das elektrische 
Leitvermögen zum guten Teil den «-Strahlen der 
radioaktiven Körper zu danken ist, die auf die 
durehdringende Strahlung überhaupt nicht ein- 
wirken. f 

Der Ursprung der durchdringenden Strahlung. 
‚Die oben zusammengestellten Beobachtungsergeb- 
nisse weisen zum großen Teil darauf hin, daß der 
Ursprung der Strahlung den radioaktiven Be- 
standteilen der Erde, also vor allem dem Radıum, 
dann dem Thorium, dem Aktinium und vielleicht 
auch etwas dem Uran zuzuschreiben ist. Der 
Eigenstrahlung des Erdbodens sind nach Chau- 
veau etwa 4 bis 5 von den gesamten mittleren 6 
pro Sekunde erzeugten Trägerpaaren zu danken. 
Diese direkte Wirkung der festen Erdrinde wird 
bewiesen durch den Einfluß des Untergrundes, 
der Zimmerwände, des Wassers usf. Die Eigen- 
strahlung des Bodens kann nun durch eine zweite 
Wirkung noch verstärkt werden, nämlich durch 
die Radioaktivität der auf der negativen Erdober- 
fläche niedergeschlagenen positiv geladenen In- 
duktionen, denen Chauveau den Rest der Träger- 
erzeugung von 1 bis 2 Paaren zuschreibt. Daß 
die Induktionen einwirken, dafür spricht der par- 
allele Gang mit dem Potentialgefälle: Bei stär- 
kerem Erdfeld wandern mehr Induktionen aus 
der Atmosphäre zum Boden als bei schwächerem. 
Auch die Beobachtungen von Simpson und Wright 
auf dem Ozean scheinen den Einfluß der auf dem 
Schiff niedergeschlagenen Induktionen zu be- 
weisen. 

Denkbar wäre noch eine Einwirkung der aus 
dem Erdboden dringenden Emanation. Hierauf 
würde sich die Erhöhung der Werte bei fallendem 
Luftdruck zurückführen lassen, weil dann infolge 
der aufsteigenden Luft mehr Emanation aus den 
Erdkapillaren dringt als bei herabsinkender Luft 
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und steigendem Barometer. Wulf hat aber nach- 
gewiesen, daß dieser Emanationseinfluß recht ge- 
ring sein muß. Er stellte seinen Strahlungsappa- 
rat einmal in natürlichen Boden und dann in 
Erdreich, bei dem durch einen eingemauerten 
Betonzylinder jedes Nachdringen von Emanation 
unmöglich gemacht war. Er fand zwischen den 
beiden Aufstellungen keine Unterschiede. 

Schließlich käme noch in Betracht die Wir- 
kung der in der Atmosphäre enthaltenen Ema- 
nationen und Induktionen. Das einzige Beobach- 
tungsergebnis, das auf einen solchen Einfluß hin- 
deutet, ist die Zunahme der durchdringenden 
Strahlung bei Niederschlägen. Diese spülen die 
Induktionen aus der Luft zum Erdboden, wo sie 
stärker auf den Apparat wirken. Quantitativ 
wird dieser Einfluß der atmosphärischen Emana- 
tion und Induktionen ebenfalls zu vernachlässigen 
sein. 

Eine außerirdische Quelle der durchdringen- 
den Strahlung am Erdboden anzunehmen, ver- 
bietet sich deswegen, weil die Atmosphäre alle 
y-Strahlen absorbieren muß. Ein Strahl, der 1 km 
Luftschicht durchsetzt hat, behält weniger als 
1 % seiner ursprünglichen Wirksamkeit. Eine 
außerirdische Strahlung am Erdboden wird auch 
durch die Parallelbeobachtungen widerlegt, bei 
denen sich so gut wie keine zusammenhängenden 
Schwankungen an verschiedenen Orten gefunden 
haben. Sind aber die Ballonbeobachtungen der 
letzten beiden Jahre richtig, die nicht nur keine 
Abnahme, sondern sogar eine Zunahme in den 
größten Höhen ergaben, so ist der Schluß uner- 
läßlich, daß für diese Teile der Atmosphäre zu der 
nur noch wenig wirkenden irdischen eine kosmische 
Quelle hinzutritt. Als Ursache dieser Strahlung 
wird dann wohl doch die Sonne anzusehen sein, 
trotzdem auch nachts und bei einer Sonnen- 
finsternis keine Abnahme zu spüren ist. Zu den 
Kathodenstrahlen, die bekanntlich von der Sonne 
in die höchsten Schichten der Atmosphäre aus-' 
gesandt werden, kämen also dann noch den 
Röntgenstrahlen ähnliche y-Strahlen. 

Man sieht, welche wichtigen Schlüsse sich aus 
den Messungen in abgeschlossenen Gefäßen ziehen 
lassen. Neben den Zusammenhängen mit den 
atmosphärischen luftelektrischen Erscheinungen 
führen sie uns zu den Eigenstrahlungen aller 
festen Körper sowie schließlich zu der elektrischen 
Sonnenstrahlung. Auch hier zeigt sich, welch 
wichtige Rolle die radioaktiven Umwandlungen 
auf der Erde und in der Atmosphäre spielen. 


Die Struktur des pflanzlichen Organis- 
mus und ihre Erforschung seitens der 
„experimentellen Morphologie“. 


Von Dr. Hans Hauri, Davos. 


Die mechanistische Richtung in der Biologie 
faßt den Organismus auf als ein sehr kompli- 
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ziertes physikalisch-chemisches System. Er ist 
ihr ein komplizierter Mechanismus im weiteren 
Sinne des Worts. Nicht so, als ob das schon ein 
Ergebnis ihrer Forschung wäre, sondern es ist 
der Leitsatz, die Leithypothese der mechanisti- 
schen Methode. Daß diese Hypothese überhaupt 
gemacht werden darf, hat die geschichtliche Ent- 
wicklung erwiesen. Der Organismus besteht aus 
Substanzen, die keine anderen Elemente enthalten 
als die anorganische Welt, der große Mechanismus, 
sie auch enthält, und die von ihnen gebildeten 
Verbindungen sind weitgehend der Synthese zu- 
gänglich geworden. Ebenso gelten für ihn eine 
Reihe physikalischer Gesetze und finden in ihm 
spezifische Anwendungen. Ein Teil des Organis- 
mus ist zweifellos Mechanismus. Ein wie großer 
Teil, dies hat die Zukunft zu entscheiden. Soweit 
der Mechanismus (das Wort bedeutet auch die 
Forschungsrichtung) nicht vordringt, bleibt das 
Tatsachengebiet auch dem Vitalismus zur Be- 
arbeitung übrig, doch ist er auf vielen Gebieten 
von ersterem zurückgedrängt worden, so beispiels- 
weise betr. die Frage nach der Entstehung der 
organischen Substanzen (durch Wöhler und die 
anschließende Entwicklung der organischen 
Chemie). 

Das Begriffssystem 
eine Art Hpypothesennetz, das sie über die 
Tatsachen auswirft, um diese der Erkennt- 
nis einzufangen. Wichtig sind dabei. ins- 
besondere jene Grundbegriffe, die für die Frage- 
stellungen maßgebend sind. Goebel meint, für 
experimentell morphologische Studien .brauche man 
nur einen Topf, eine Pflanze und eine Frage- 
stellung. Das Wichtigste ist wohl die letztere; denn 
die Pflanzen antworten nur auf sehr vernünftige 
Fragen: die Fragestellungen, die begriffliche Auf- 
fassung der Probleme, sind von eminenter Wichtig- 
keit — den Topf und die Pflanze kann sich jeder 
leicht beschaffen. Eine der besten begrifflichen 
Unterlagen für experimentelle Erforschung der 
Pflanzen hat zweifellos der Botaniker Klebs ge- 
schaffen, der mit Goebel zusammen die Führung 
einer erfolgreichen Gruppe experimenteller Mor- 
phologen inne hat. 


einer Wissenschaft ist 


Klebs unterscheidet dreierlei am organischen 
System: 1. die spezifische Struktur, 2. die inneren, 
3. die äußeren Bedingungen. Die letzteren können 
wir leicht abändern. die Veränderung derselben 
ist die „Frage“ an die Pflanze. Sie bewirkt 
eine Änderung der inneren Faktoren; die physi- 
kalisch-chemischen Verhältnisse in der ganzen 
Pflanze, in einem Teil derselben oder mindestens 
in einigen Zellen werden beeinflußt, und darauf 
reagiert die spezifische Struktur in irgendwelcher 
Weise: das ist die „Antwort“ der Pflanze. Unter- 
suchen wir die Pflanze vor der Reaktion etwa 
chemisch, so läßt sich der Einfluß der äußeren 
Faktoren auf den Chemismus der inneren Ver- 
hältnisse feststellen. Die innere Änderung kann 
die gleiche sein bei verschiedenen Pflanzen und 
doch die Reaktion eine andere: so werden Schlüsse 
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wissenschaften 


auf die spezifische Struktur möglich und deren 
Abhängigkeit von der Außenwelt, für die kausale — 


Lösung des Anpassungsproblems und entwicklungs- 
physiologischer Fragen von größter Bedeutung. 


Die spezifische Struktur ist die Unbekannte — 


in der Pflanze. Es läßt sich aber vermuten, daß 
verschiedener chemisch-physikalischer Aufbau des 


Protoplasmamoleküls der Zellen die verschiedenen 


Strukturen der Spezies bestimmt; diese Annahme 
wird ja auch von tierphysiologischer Seite her als 
brauchbare Hypothese bestätigt. In der Konstanz 
des Protoplasmaaufbaues einer 
Spezies läßt sich die gleichartige Reaktion der 
Einzelindividuen auf äußere Einwirkungen er- 
klären. Sie macht auch die Vererbungserschei- 
nungen u. a. verständlich. Die spezifische Struk- 
tur ist schwierig abzuändern, unmöglich ist es 
nicht (z. B. durch natürliche und künstliche Muta- 
tion, d. h. erbliche Variation, event. auch auf 
anderen Wegen). Es scheint, daß sie sich aber 
auch nur erschüttern läßt; daß vorübergehende 
Störungen tiefgreifender Art im Bau der Pflanze 
möglich sind, die zwar nicht dauernd vererbt 
werden, aber doch in ein bis mehreren Genera- 
tionen nachklingen. Es sind Zwischenstufen 
zwischen erblicher und nichterblicher Variation. 
Die ersten experimentellen Beweise dafür liefert 
eine Arbeit von Klebs an Semperviven. In das 
Schema der Erblichkeitslehre passen diese Tat- 
sachen freilich nicht gut, da sie mit dem „Gen“- 
Begriff nicht leicht zu bewältigen sind. Es zeigt 
sich hier ein Gegensatz zwischen experimenteller 
Morphologie und Vererbungslehre. Die erstere 
faßt das Problem wissenschaftlicher an; die spe- 
zifische Struktur als kompliziertes System läßt 
die Möglichkeit einer bloß vorübergehenden, re- 
generationsfähigen Abänderung der spezifischen 
Struktur leichter verstehen als die Vererbungs- 
lehre mit ihrem starren Gen-Begriff. Es wird 
sich derselbe zu einem physiologisch besser vor- 
stellbaren Gebilde entwickeln müssen, wobei es 
immer noch fraglich bleibt, ob Eigenschaften, wie 
die durch die Klebsschen Experimente abgeänder- 
ten, sich mit dem Gen-Begriff überhaupt fassen 
lassen. Sie würden Komplexe von Genen er- 


fordern, deren Vererbungsregeln andere, eigen- — 


artige wären. 


Die inneren Bedingungen sind teilweise be- 
kannt. Lichtreichtum ermöglicht beispielsweise 
vermehrte C-Assimilation und fördert Bildung 
von Kohlehydraten, die für intensives Wachstum 
nötig sind, schafft also eine innere Bedingung 
für solche. Die inneren Bedingungen sind so ver- 
anlaßt von äußeren. Faßt man etwa nur den 
Vegetationspunkt ins Auge, so ist für ihn die 
übrige Pflanze, z. B. die Blätter, wo die Kohle- 
hydrate gebildet werden, Außenwelt; die Begriffe 
innen und außen sind relativ. 


Die äußeren Bedingungen sind Wärme, Feuch- 
tigkeit, Licht, Luft, Nährgehalt des Bodens, letz- 
tere auch qualitativ, nicht nur quantitativ variier- 
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bar im Experiment. 
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Die Feststellung; wie weit 
sie überhaupt verändert werden dürfen, ohne das 
Leben der Pflanze zu gefährden, ist sehr müh- 
sam und erfordert zahlreiche Vorexperimente. Die 
eigentlichen Experimente ergeben als erstes Re- 
sultat die sogenannte potentielle Variationsbreite 
der Pflanze, d. h. sie zeigen, wie stark die Pflanze 
überhaupt variieren kann. Sie ist viel umfassen- 
der, als man meist annimmt, doch verhalten sich 
die einzelnen Pflanzenspezies im Experiment wie 
in der Natur sehr verschieden. In der Natur 
zeigen uns zum Beispiel die Polsterpflanzen, eine 
morphologisch ausgezeichnet charakterisierte 
Gruppe, das sehr gut. Einzelne Arten sind nicht 
imstande, andere als die äußeren Faktoren ihrer 
speziellen Standorte zu ertragen; 'sie leben nur auf 
diesen und gehen, bei der Samenverbreitung 
auf andere gebracht, zugrunde. Andere Arten 
dagegen reagieren auf veränderte Außenbedingun- 
gen durch Formumbildungen und gedeihen als 
Nichtpolsterformen weiter. Falls ihre Samen 
wieder die ursprünglichen Standorte finden, bilden 
sie wieder Polster. Ihre Variationsbreite ist sehr 
groß. Das planmäßige Experiment zeigt noch 
größere Variationsbreiten bei einzelnen Pflanzen- 
arten als die Natur. 


Die Erforschung der potentiellen Variations- 
breite ist aber nicht das Ziel der experimentellen 
Morphologie; dieses besteht vielmehr darin, die 
Gestaltungsvorgänge 
ontogenetischer Hinsicht in ähnlicher. Weise durch 
Aufzeigung der Abhängigkeit von äußeren Ur- 
sachen kausal verständlich zu machen. Wie das 
auf der Basis der geschilderten theoretischen An- 
schauungen gelingt, sei an Beispielen, die wieder 
Klebs’ Forschungen entnommen sind, gezeigt. 


Gewisse Lebensvorgänge der Pflanzen, insbeson- 
dere auch die morphologischen Gestaltungsprozesse, 
scheinen autonom zu sein, auf ein vitales, auf 
„inneren“ Ursachen beruhendes Geschehen hinzu- 
deuten. Etwas roher werden diese neutralen Aus- 
drücke durch ‚zweckmäßig tätige Lebenskraft“ 
u. ä. ersetzt; an solchen bemerkt man die der 
ganzen Betrachtung anhaftende Unbestimmtheit 
genauer. Wenn beispielsweise die Entwicklung 
niederer Algen und Pilze an einem gewissen 
Punkte zur Bildung von Schwärmsporen oder von 
Dauersporen führt, so wußte man bisher über die 
Ursache des Auftretens der Sporen wenig oder 
nichts und war geneigt, „innere“ Ursachen dafür 
anzunehmen. Oder man begnügte sich auch da- 


mit, die Vorgänge teleologisch zu verstehen. Nun 


ist aber die Erkenntnis, daß etwas zweckmäßig 
ist, etwas ganz anderes als die Einsicht, aus 
welchen speziellen Ursachen der Vorgang eintritt. 
Die teleologische Betrachtung ist grundverschie- 
den von der kausalen. Es darf auf keinen Fall 
bald die eine, bald die andere Art durcheinander 
verwertet werden. Es lassen sich ja auch zu 
zweckmäßigen Vorgängen Kausalursachen finden, 
wie man denn — recht drastisch gesprochen — 
zu einem Erdbeben, das man teleologisch als 
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Gottesgericht auffassen mag, trotzdem Ursachen 
in der Tektonik der Gegend finden kann. Wenn 
man nicht Intelligenz, und darauf lauft zweck- 
mäßiges Geschehen stets heraus, neben beispiels- 
weise Gravitation u. dgl. als Naturfaktor setzen 
will, so ist Zweckmäßigkeit keine Erklärung für 
einen Naturvorgang. Auch dies haben die experi- 
mentellen Morphologen, vielleicht mehr intuitiv 
als philosophisch begründet, klar erkannt, und es 
hat Klebs in vielen Fällen — um auf das Bei- 
spiel zurückzukommen — spezielle, äußere Ur- 
sachen für das Eintreten von Sporenbildung bei 
Algen und Pilzen, die ja oft zweckmäßig ist, nach- 
gewiesen. Er hat deren Entwicklung als von 
äußeren Umständen so sehr bedingt erkannt, daß 
er die betreffenden Pflanzen jederzeit Sporen 
bilden, aber ebensogut jahrelang vegetativ fort- 
wachsen lassen "kann. 


Ähnliches nun aber auch bei höheren Pflanzen! 
Ajuga reptans, der kriechende Günsel, überwintert 
mit Rosetten, im Frühjahr entwickelt sich aus 
denselben ein aufrechter Stengel, der die Blüten 
dem Licht entgegen trägt und nach der Frucht- 
reife im. Herbst abstirbt. Während der Entwick- 
lungsvorgänge an diesem Stengel bilden sich aus 
den Achseln der Rosettenblätter Ausläufer, welche 
gegen den Herbst an ihrem Ende eine Rosette 
bilden, die dann überwintert und so die Verbrei- 
tung und Vermehrung durch Samen zweckmäßig 
ergänzt. Aus den Rosetten entwickelt sich im 
Frühling die Pflanze in der geschilderten Weise 
wieder. Es ist nun Aufgabe des Experimentators, 
zu zeigen, daß diese periodische Entwicklung nicht 
eine auf ‚inneren‘ Ursachen beruhende ist, son- 
dern daß die mit den Jahreszeiten wechselnden 
Außenweltverhältnisse direkte Ursachen derselben 
sind. Die spezifische Struktur der Pflanze .rea- 
giert einfach auf diese mit den betreffenden Ge- 
staltungsvorgängen. Durch Feststellung, welche 
Faktoren der jeweiligen Umweltverhältnisse wirk- 
sam sind, gelang es Klebs, durch deren künstliche 
Erzeugung den Entwicklungsgang der Ajuga- 
pflanze ganz nach Belieben im direkten Gegen- 
satz zum natürlichen Gang abzuändern, die Aus- 
läufer beispielsweise beliebig lange wachsen zu 
lassen, die normalerweise absterbenden Blüten- 
triebe zum Weiterwachsen und zur Bildung neuer 
Rosetten zu zwingen, die Ausläufer direkt unter 
Umgehung des Rosettenstadiums und sofort in 
Blütentriebe überzuführen usw. Der Zyklus der 
Natur ist also nicht ein autonom bedingter, son- 
dern er stellt eine Reaktion der. spezifischen 
Struktur auf die durch äußere Bedingungen ver- 
änderten inneren Verhältnisse der betreffenden 
Vegetationspunkte dar. Pflanzen sind für die 
Aufzeigung dieses Mechanismus ein besonders 
gutes Material, da sie festsitzen und die äußeren 
Ursachen konstant bleiben können. Es wäre von 
Interesse, auch festsitzende Tiere in dieser Art 
zu untersuchen. Daß auch die höheren Organis- 
men in ihren Lebensäußerungen nicht unabhängig 
von der Außenwelt sind, ist klar und gilt selbst 
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psychische Erscheinungen; aber die 
wie weitgehend diese Abhängigkeit 


für deren 
Frage ist, 
besteht. 

Autonome, ganz oder teilweise von inneren 
Verhältnissen abhängige Vorgänge schienen vielen 
Forschern auch der Laubfall und seine Begleit- 
erscheinungen zu sein, wenigstens bei gewissen 
Bäumen, die auch in gleichmäßigen Klimata eine 
Periodizität aufwiesen. In schöner Weise hat 
Klebs auch dieses Problem beleuchtet und die Be- 
dingtheit des Rhythmus dieser Erscheinungen 
nachgewiesen. 

Die experimentelle Morphologie hat ferner die 
Bedingungen des Blühens der Pflanzen vielfach 
erkannt und ebenso die Erscheinungen der Re- 
generation und verwandte beleuchtet vom Stand- 
punkt ihrer Auffassung aus. Sie anerkennt selbst- 
verständlich auch, daß das Lebensproblem einen 
mechanistisch noch unverstandenen Teil aufweist. 
Das wird in ihrem Begriff der spezifischen 
Struktur ausgedrückt. Aber sie will nicht zu 
frühzeitig dem Vitalismus, der auf diesen Er- 
scheinungen sein Forschungsgebäude begründen 
mag, das Feld räumen. 

Praktische Resultate hat die experimentelle 
Morphologie noch nicht sehr viele gezeitigt. Es 
mag das ein Grund mit sein, weshalb sie nicht 
so intensiv, wie die Bedeutung ihrer Resultate 
in wissenschaftlicher Hinsicht es verdienen lassen 
würde, gepflegt wird!). Dazu mag kommen, daß die 
Experimente sehr mühsam und über Jahre sich 
erstreckend sind. Aber zweifellos hat diese For- 
schungsrichtung, insbesondere auch durch ihre von 
den Experimenten bestätigte Auffassung der 
Struktur der Organismen und der Mechanik ihres 
Zusammenhangs mit den äußeren Faktoren ihrer 
Lebensverhaltnisse, viel dazu beigetragen, die 
Lebensprozesse als weitgehend mit mechanischen 
Prinzipien erforschbare Vorgänge aufzuweisen. 
Es ist das ein Resultat von besonderem Wert. Die 
mechanistische Auffassung hat den großen Vor- 
teil, die prinzipiell einheitliche Auffassung von 
organischer und anorganischer Natur zu ermög- 
lichen, so sehr dann auch die Spezialdisziplinen 
die Eigenart der Objekte ihres Forschungsgebiets 
betonen mögen. 





Theoretisch wichtige Literatur, die ausführliche 
Hinweise auf Spezialarbeiten der genannten und wei- 
terer Forscher enthält: 

Goebel, Einleitung in die experimentelle Morpho- 
logie der Pflanzen. Teubner, Leipzig 1908. 

Klebs, Willkürliche Entwicklungsänderungen bei 
Pflanzen. G. Fischer, Jena 1903. 

Klebs, Über das Verhältnis der Außenwelt zur Ent- 
wicklung der Pflanzen. Winter, Heidelberg 1913. 


1) Günthart (vgl. diese Zeitschrift Jahrgang I, 
Heft 47/48) hat, von blütenbiologischen Betrachtungen 
ausgehend, gezeigt, in welchem Maß auch die vielen 
Formgestaltungen in der Blüte mechanisch (im 
engeren Sinn) vielfach bedingt sind. Theoretisch wich- 
tig auch: Günthart, Prinzipien der physikalisch-kau- 
salen Blütenbiologie; G. Fischer, Jena 1910. 


Samelson: Uber Blutveränderungen bei kranken Säuglingen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Über Blutveränderungen bei kranken 
Säuglingen. 


Von Privatdozent. Dr. 8. Samelson, 
Oberarzt der Universitäts-Kinderklinik Straßburg i. E. 
Die Kinderheilkunde, deren Lostrennung 

von der inneren Medizin man von dem Augen- 
blick an für berechtigt erklären dürfte, in dem 
sie ihr heutiges Hauptgebiet, die rationelle 
Diagnostik und Therapie der Säuglingskrank- 
heiten, in den Vordergrund zu rücken begann, 
stand damit vor einem völligen Novum. Denn 
bis vor ca. 20 Jahren waren die wenigen Säug- 
lingsstationen, die es überhaupt gab, Sterbestatio- 
nen gewesen, die nur von einem geringen Bruch- 
teil der kleinen Patienten lebend wieder verlassen 
wurden. Unter dem Vorgang Heubners, des frü- 
heren Direktors der Berliner Charité-Kinder- 
klinik, ist inzwischen eine völlige Reorganisation 
der Säuglingskliniken geschaffen, und die Lehre 
vom kranken und speziell ernährungskranken 
Säugling ausgebaut worden. Naturgemäß wurde 
dabei bald versucht, einen tieferen Einblick in 
die zunächst nur klinisch beobachteten Gescheh- 
nisse zu gewinnen, und man begann den Stoff- 
wechsel des Säuglings mit den Methoden der 
Chemie zu studieren. Man fand dabei die nötige 
Methodik von der inneren Medizin bearbeitet 
vor und übertrug sie ohne viele Skrupel auf das 
eigene Gebiet. Leider wurde dabei der Unter- 
schied der Versuchsobjekte nicht berücksichtigt. 
Man war genötigt, die zu den Versuchen benutz- 
ten Säuglinge zu fesseln und ihnen zur Anbrin- 
gung der Rezeptoren für Harn und Kot recht 
unbequeme Lagerungen zu geben. Wer sich 
etwas darauf versteht, aus dem Gesicht des 
Säuglings Schlüsse auf sein psychisches Befinden 
zu ziehen, dem konnte es nicht entgehen, daß die 
zu Stoffwechselversuchen benutzten Kinder sich 
äußerst unglücklich fühlten, und dieses psychi- 
sche Unbehagen wirkte auf das körperliche Be- 
finden zurück: die Kinder bekamen Durchfälle, 
ihre Gewichtskurve kam aus den gewohnten 
Bahnen heraus, kurz, die Zahlen, die in den Ver- 
suchen gewonnen wurden, stammten nicht von 
normalen Kindern, mit denen man rechnete. Es 
kam hinzu, daß die Versuche, um schwere Schä- 
digungen der Kinder, wie Decubitus usw., zu ver- 
hindern, nicht über genügend lange Perioden 
ausgedehnt werden durften; eine weitere große 
Schwierigkeit bestand darin, daß man zu 
Paralleluntersuchungen nicht die geeigneten Kin- 
der, die sich wirklich in genau der gleichen Ver- 
fassung befanden, wie dies zu Vergleichen nötig 
gewesen wäre, zur Verfügung hatte, und daß 
namentlich Nachuntersuchungen durch andere 
fast völlig unmöglich wurden. So kommt es, daß 
die Zahlen der einzelnen Versuche weitgehend 
voneinander abwichen. Mit einem Wort kann 
man sagen, daß die Resultate dieser Stoffwechsel- 
untersuchungen in keinem Verhältnis zu der gro- 
Ben Mühe standen, die sie machten, und dad 





A 
a3 
x 
i 
Fi 
my 








sy Fo 





Heft 21. 
22. 5. 1914 


eigentlich nur ganz grobe Ausschläge wirklich 
brauchbar waren. : 

Es ist daher nicht zu verwundern, daß die 
Zahl dieser Untersuchungen, die in der ersten 
Zeit eine recht große gewesen war, in den letzten 
Jahren immer mehr und mehr abnimmt und daß 
man sich nach anderen Wegen umgesehen hat, 
die uns einen Einblick in das innere Getriebe 
des Säuglingsorganismus ermöglichen. Ein der- 
artiger Weg schien die Untersuchung desjenigen 
Organs zu sein, das einerseits die den Körper 
aufbauenden Stoffe, andererseits seine Abbau- 
produkte transportiert, des Blutes. Diese wurde 
mit biologischen Methoden einerseits, mit phy- 
sikalisch-chemischen Methoden andererseits in 
Angriff genommen. Uber die Ergebnisse von 
Versuchen mit der letzteren Methodik möchte ich 
hier nach Arbeiten aus unserer Klinik berichten. 

Physiologische Werte über Wassergehalt, 
Trockensubstanz, spezifisches Gewicht, Salz- 
gehalt des Säuglingsblutes existieren schon seit 
längerer Zeit. Dagegen waren Zahlen über das 
Säuglingsblut unter pathologischen Verhältnissen 
nur in zwei Arbeiten niedergelegt. Die eine der- 


selben stammt von Lust und beschäftigt sich mit 


dem Wassergehalt des Blutes und seinem Verhal- 
ten bei Ernährungsstörungen, die andere, von 
Reiß, mit der Blutkonzentration. 

Über die Ergebnisse der ersten Arbeit möchte 
ich kurz folgendes als das wichtigste mitteilen: 
Im großen und ganzen ist das Blut des Säug- 
lings weniger konzentriert als das des älteren 
Kindes und des Erwachsenen. Die Trockensub- 
stanz beträgt ca. 18 %. Nur in den ersten 
Lebenswochen, also während der physiologischen 
Gewichtsabnahme, ist der Gehalt an Trockensub- 
stanz höher, ja noch höher als der des Erwach- 
senen. Wenn dann die Gewichtskurve ansteigt, so 
geht damit parallel eine Verdünnung des Blutes 
einher, bis das Blut seine physiologische Konzen- 
tration erreicht hat. Dann bleiben die Werte 
beim gesunden Säugling konstant, so daß man 
wohl berechtigt ist, einen Ausgleich durch stän- 
digen Austausch mit dem Gewebswasser anzu- 
nehmen. Das gelingt dem Organismus bei akuten 
Ernährungsstörungen trotz stärkerer Durchfälle. 
Auch bei chronischen Ernährungsstörungen zeigt 
der Wassergehalt des Blutes keine wesentlichen 
Abweichungen von der Norm. Erst bei sehr 
starken Wasserverlusten, und namentlich im 
Krankheitsbild der alimentären Intoxikation, 
kommt es zu einer Eindickung des Blutes, der 
aber schließlich wieder eine Hydrämie folgt, die 
jedoch nach Lusts Annahme nur eine scheinbare 
ist und darauf beruht, daß nun auch die die 
Trockensubstanz bildenden Körper einzu- 
schmelzen beginnen. Ist die Störung reparabel, 
so wird das Blut bald wieder seine gewöhnliche 
Konzentration durch Wasseraufnahme erreichen. 

Zu ähnlichen Resultaten kommt die andere 
Arbeit, von der ich sprach, die dasselbe Problem 
mit Hilfe der refraktometrischen Eiweiß- 
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bestimmung im Blutserum angeht. Der Eiweib- 
gehalt des Säuglingsblutserums ist danach rund 
2 % geringer als der des Erwachsenen. Er wird 
bei chronischen Ernährungsstörungen nicht ver- 
ändert. Dagegen zeigte sich auch hier bei 
schwereren Brechdurchfällen, besonders bei der 
alimentären Intoxikation, Bluteindickung. 

Beide Arbeiten berücksichtigen nur einen Be- 
standtteil des Blutes, ja, die zweite tut es mit 
Absicht, denn ihr Verfasser hält weitergehende 
Untersuchungen des Blutserums, z. B. mit Hilfe 
der Gefrierpunktsbestimmung, für zwecklos, da 
er a priori in Analogie mit Tatsachen, die für den 
Erwachsenen gelten, annimmt, daß der kindliche 
Organismus imstande ist, unter allen Umständen 
die molekulare Konzentration des Blutes konstant 
zu erhalten. Daß diese Annahme aber erst be- 
wiesen werden müßte, ergibt sich für jeden, der 
sich mit der Physiologie des jungen Säuglings 
beschäftigt hat, von selbst. Denn diese lehrt uns 
immer wieder, daß es nicht möglich ist, Gesetze, 
die für den Erwachsenen gelten, einfach auf den 
Säugling zu übertragen. (Ich erinnere nur an 
die mangelhafte Temperaturregulierung des 
Säuglings.) Es mußte im Gegenteil interessant 
sein, die Frage zu studieren, wie weit der auch 
sonst so unfertige Organismus imstande ist, den 
osmotischen Druck des Blutes zu regulieren. 

Hier setzen also die neuen Untersuchungen 
Salges und seiner Schüler ein. Dazu bedurfte 
es allerdings der Ausarbeitung einer neuen Me- 
thodik, die es ermöglichte, mit den äußerst ge- 
ringen Mengen Blutes, die man Säuglingen ge- 
fahrlos entziehen konnte, auszukommen. Die 
Refraktometrie wurde übernommen; auch die 
Leitfahigkeitsbestimmung war möglich. Dagegen 
erforderte die Gefrierpunktsbestimmung im Beck- 
mannschen Apparat viel zu große Mengen Sub- 
stanz. Um dies zu vermeiden, wurde das Queck- 
silberthermometer durch ein Thermoelement er- 
setzt, dessen eine Lötstelle in reines destilliertes 
Wasser, die andere in die zu untersuchende 
Flüssigkeit tauchte. Werden beide gleichzeitig 
zum Gefrieren gebracht, so muß die Verschieden- 
heit des Gefrierpunktes elektromotorische Kraft 
erzeugen, die durch ein Galvanometer meßbar ist 
und in Temperaturgrade umgerechnet werden 
kann. 

Die auf diese Weise vorgenommenen Unter- 
suchungen haben nun ergeben, daß tatsächlich 
die Fähigkeit des Neugeborenen, den osmotischen 
Druck seines Blutes zu regulieren, nur gering 
ist. Entsprechend der Eindickung des Blutes 
während der physiologischen Abnahme, von der ich 
schon sprach, wird die Konzentration der Salze 
höher, d. h. der osmotische Druck steigt während 
der ersten Lebenstage nicht unerheblich an, um 
dann bei natürlicher Ernährung schnell auf die 
Norm zurückzukehren. Dann bleibt er beim ge- 
sunden und mit arteigner Nahrung versehenen 
Kinde konstant; Tagesschwankungen durch Hun- 
ger oder Resorption von Nahrung kommen nicht 
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vor. Anders aber beim kranken Kind. Sobald schnelle Gewichtsabnahme bis zu schwerster 
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rungsstörung das Kind trifft, geht die Fähig- und Hypertonie der Muskulatur sowie abnorm 
keit, den osmotischen Druck des Blutes zu regu- geringe Resistenz gegen bakterielle Invasion 


lieren, wieder verloren. Es ist nun von hohem 
Interesse, zu beobachten, daß diese innere 
Störung keineswegs der Schwere der äußeren Noxe 
parallel geht; sie ist vielmehr abhängig von einer 
Reihe von Umständen, die uns schon von dem 
klinischen Studium dieser Fälle her bekannt 
sind, die aber — ich möchte sagen — zahlen- 
mäßig zu beurteilen, erst mit Hilfe der Blut- 
untersuchung möglich wird. So wissen wir, daß 
Schädigungen, die ein Kind in den ersten Lebens- 
wochen schwer treffen, vom älteren Kinde leich- 
ter ertragen werden, daß, je länger ein Kind mit 
arteigner Milch ernährt worden ist, desto größer 
später seine Aussichten sind, schwere Störungen 
zu überstehen, die dem von vornherein künstlich 
genährten Kinde verhängnisvoll werden können, 
daß Säuglinge während der Säugungszeit gegen 


alimentär bedingte Schädigungen weitgehend 
geschützt sind. Alles das spiegelt sich in den 
Werten, die uns die physikalisch-chemische 


Untersuchung des Blutes liefert, zahlenmäßig 
wieder. Dasselbe gilt von einem weiteren, äußerst 
wichtigen Faktor, der jedem Individuum eigenen 
Fähigkeit, den von außen an es herantretenden 
Aufgaben zu genügen, sich den in seiner Um- 
gebung herrschenden Verhältnissen anzupassen, 
einer Fähigkeit, die wir kurz als Konstitution zu 
bezeichnen pflegen. Daß diese bei Säuglingen 
in höchstem Grade verschieden ist, zeigt uns 
schon die Klinik. Um ein Beispiel zu wählen: 
von zwei scheinbar gleichen, gleichalterigen und 
gleichgewichtigen Kindern, die dieselbe Schä- 
digung trifft, nämlich langdauernde einseitige 
Ernährung mit Mehlabkochungen, wird das eine 
sterben, trotzdem bei ihm im selben Augenblick 
dieselbe Therapie angewandt worden ist, die das 
andere am Leben erhält. Daß dies eine Folge der 
verschiedenartigen Konstitution ist, lehrt uns 
die klinische Beobachtung, die uns ändere 
Gründe ausschalten läßt, aber ob nun das am 
Leben bleibende Kind überhaupt nicht auf die 
Schädigung reagiert oder ob es trotz der Reaktion 
auf die Schädigung noch imstande ist, im Gegen- 
satz zu dem anderen seinen normalen Zustand 
wiederherzustellen, diese und ähnliche Fragen 
vermag uns erst die Blutuntersuchung zu be- 
antworten. Wir gewinnen damit zum ersten Male 


einen greifbaren Ausdruck für das, was wir Kon- 


stitution nennen. 

Am deutlichsten lassen sich alle diese Verhält- 
nisse an dem von uns schon als Beispiel ge- 
wählten Krankheitsbild verfolgen, dem soge- 
nannten Mehlnährschaden Ozernys, der eben 
durch langdauernde einseitige milchlose Ernäh- 
“rung mit Schleim und Mehlabkochungen ent- 
steht, klinisch über starken Gewichtsanstieg und 
“ scheinbar gutes Gedeihen zu einem Zusammen- 
bruch des Organismus führt, der sich durch 
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charakterisiert. In den typischen Fällen zeigt 
nun die Blutuntersuchung ein starkes Sinken 
des Eiweißgehaltes und ebenso starke Verarmung 
an Salzen. Damit ist zugleich die Annahme, dab 
der Mehlnährschaden auf dem Fehlen der ent- 
sprechenden Bestandteile in der zugeführten 
Nahrung beruht, äußerst wahrscheinlich gemacht. 
Die schwersten Veränderungen zeigten sich bei 
ganz jungen Kindern. Deutlich zeigen sich der 
Einfluß der Ernährung in der ersten Lebenszeit 
und des Alters. -Da, wo dem Nährschaden Er- 
nährung an der Mutterbrust vorhergegangen war, 
da waren die Veränderungen des Blutes weniger 
schwer. Dasselbe gilt bei älteren Kindern vom 
vierten Monat ab. f 


Diese Verhältnisse ließen sich auch im Tier- 
versuch (P. Schulz) rekonstruieren und noch 
reiner gestalten, als dies am klinischen Material 
der Fall ist. Ein Hund, der am vierten Lebens- 
tag von der Mutter genommen und dann 8 Tage 
mit Schleim und Zucker ernährt wird, erleidet 
dabei eine irreparable Störung, von der er sich 
nicht wieder erholt, obgleich er zur Mutter zu- 
rückgegeben wird. Das Blut erweist sich bei der 
Untersuchung als weitgehend verändert. Dagegen 
bleibt ein zweiter Hund desselben Wurfes, bei 
dem dasselbe Experiment nach 14tigiger Säu- 
gungszeit gemacht wird, am Leben, sein Blut 
zeigt nur ganz geringe Veränderung seiner Kon- 
stanten, während solche sich bei einem dritten 
Hunde, der im Alter von 4 Wochen in den Ver- 
such kommt, überhaupt nicht zeigen. Wir sehen 
also hier dieselben Verhältnisse wie beim mensch- 
lichen Säugling, nur daß, entsprechend der kür- 
zeren Säugungsperiode, beim Hund die einzelnen 
Entwicklungsphasen viel näher aneinander 
liegen. 


Was schließlich den Einfluß der Konstitution 
anlangt, so ist deren Rolle in einer Reihe von 
Fällen offenkundig, in denen bei Kindern, bei 
denen man nach dem eben Besprochenen eine 
schwere Schädigung hätte annehmen sollen, ab- 
solut physiologische Werte gefunden wurden. 


Von den weiteren Untersuchungen möchte ich 
hier nur noch berichten über Befunde bei alimen- 
tärer Intoxikation, die neben Erhöhung des Ei- 
weißgehaltes und stärkerer Gefrierpunkts- 
erniedrigung eine Herabsenkung der Leitfähig- 
keit zeigen, die nur durch Annahme einer Ver- 
mehrung unbekannter nichtelektrolytischer Sub- 
stanzen erklärt werden kann. Hier wurde dann 
auch in einzelnen Fällen von Salge eine Erhöhung 
der Wasserstoffionenkonzentration nachgewiesen, 
die also eine Stütze für Ozernys Annahme bildet, 
daß die alimentäre Intoxikation auf einer Säue- 
rung des Blutes beruhe. Damit ist zum ersten 
Mal in der menschlichen Pathologie eine wahre 
































eel Ane 
a) 


Heft aia 
22. 5. 1914 
Acidose des Blutes festgestellt, wie sie im Tier- 
versuch schon experimentell erzeugt worden ist. 

Weitere Untersuchungen sind noch im Gang. 
Die gewonnenen Zahlen stellen großenteils nur 
Relationen dar. Es ist aber zu hoffen, daß der 
Ausbau der mikrochemischen Analysenmethoden 
uns weitere absolute Werte der einzelnen Be- 
standteile des Säuglingsblutes gewinnen lassen 
wird. 


Die Stickstoffrage, ihre Entwicklung 
und Lösung sowie ihre Bedeutung für 
Industrie und Landwirtschaft. 


Von Prof. Dr. F. Honcamp, Rostock. 


Man hat das neunzehnte Jahrhundert als das- 
jenige des Dampfes und der Elektrizität bezeich- 
net, und jetzt, nachdem wir kaum das erste Jahr- 
zehnt des zwanzigsten Jahrhunderts hinter uns 
haben, spricht man schon von einem Jahrhundert 
der Eroberung der Luft. In zweifacher Hinsicht 
ist das Luftmeer dem menschlichen Willen und 
Geist untertänig gemacht worden. Einmal, indem 
die Erfindung des lenkbaren Luftschiffes es uns 
ermöglicht hat, unabhängig von Wind und Wetter 
mit diesem modernsten Beförderungsmittel dort- 
hin zu gelangen, wohin wir wollen. Zum anderen 
als auch das alte Problem der Gewinnung und 
Fixierung des Luftstickstoffes im Prinzip wenig- 
stens gelöst wurde. Im letzten Jahrzehnt hat nun 
keine Frage die chemische Technik sowohl wie 
das allgemeine Interesse in so hohem Grade be- 
schäftigt, als gerade die Gewinnung und Ver- 
arbeitung des Luftsickstoffes. Unsere ganze mo- 
derne Salpeterfrage, die nicht nur für Indu- 
strie und Landwirtschaft, sondern allgemein für 
die ganze Menschheit von der größten Bedeutung 
und Wichtigkeit ist, baut sich auf der Nutzbar- 
machung des Luftstickstoffes auf. 

Unter der Stickstoffrage im engeren Sinne 
dürfte zunächst die Salpeterfrage zu verstehen 
sein, weil in dieser gebundenen Form wohl der 
Stickstoff am meisten vorkommt und auch Ver- 
wendung findet. Es muß dahingestellt bleiben, 
ob den’ Alten bereits der Salpeter bekannt ge- 
wesen ist!). Möglich, daß das, was die alten 
Griechen Phlogiston nannten, Salpeter war. Auch 
die aus dem Beginn der christlichen Zeitrechnung 
stammenden Angaben über salzartige Auswuche- 
rungen an einem Berg Nitria in Unterägypten, 
welches Gestein man als Sal nitrum, Sal terrae, 
Sal petrae bezeichnete, lassen nicht deutlich er- 
kennen, ob man es hier mit Salpeter oder aber 
nur mit Sodakristallen zu tun gehabt hat. Am 
frühesten scheint die Kenntnis des Salpeters bei 
den Chinesen verbreitet gewesen zu sein, doch 
wurde nachweisbar auch von diesen erst seit dem 


1) Geschichtliche Angaben über die Salpeterfrage 
finden sich in Jurisch: ,,Salpeter und sein Ersatz‘. 
Verlag J. Hirtl in Leipzig, welchem vorzüglichen Werk 
auch diese Angaben z. T. entnommen sind. 
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Jahre 960 nach Christi Geburt der Salpeter bei 
der Herstellung von Raketen mitverwandt. Seine 
Verarbeitung und Verwendung zu Schießpulver 
ist diesem Volke aber erst viel später bekannt 
geworden, nachdem schon längst in Europa die 
alten Donnerbüchsen und auch Kanonen ihre 
eherne Stimme hatten erschallen lassen. Die 
Angaben, daß bereits bei der Belagerung der 
Stadt Kai-fung-fu durch die Mongolen im Jahre 
1232 Kanonen Verwendung gefunden haben, sind 
wahrscheinlich insofern unrichtig, als es sich 
hier nicht um Kanonen, sondern um Maschinen 
handelte, welche mit brennenden Stoffen gefüllte 
Töpfe auf verhältnismäßig weite Entfernungen 
schleuderten. 

Historisch nachweisbar ist der Salpeter zuerst 
von Geber im arabischen Sprachgebiet festgestellt 
worden. Aus dieser Quelle hat dann hauptsäch- 
lich ein späterer Historiker, namens Marcus 
Graecus, geschöpft. Diesem verdanken wir auch 
die erste Beschreibung über die Bereitung des 
SchieBpulvers und des griechischen Feuers. 
Während die Geberschen Angaben allem Anschein 
nach aus dem 7. oder 8. Jahrhundert stammen, 
dürften die handschriftlichen Niederlegungen von 
Marcus Graecus wahrscheinlich aus der Zeit von 
1225—1280 herrühren. 

Das griechische Feuer (liber ignium ad com- 
burendos hostes) tritt hiernach zuerst in Erschei- 
nung um das Jahr 673, und zwar als eine Erfin- 
dung des Kallinikos aus Heliopolis. Es steht 
heute zweifelsohne fest, daß bei der Bereitung 
des griechischen Feuers Salpeter mitverwandt 
worden ist. Wahrscheinlich bestand es aus Sal- 
peter, Schwefel, Pech und Harzen, die mit brenn- 
baren Olen zusammengeschmolzen wurden. Eine 
ganze Anzahl von Rezepten solcher salpeterartiger 
Brenngemische finden wir dann bei dem er- 
wähnten Marcus Graecus verzeichnet. Hiernach 
hat man bereits Ende des dreizehnten Jahrhun- 
derts salpeterartige Gemische von leichter Ent- 
zündbarkeit gekannt. Gemische, die, wenn in 
Brand gesetzt, in Form von Raketen auf gewisse 
Entfernungen hin geschleudert oder geschossen 
werden konntent). 

Es liegt nahe, daß man nunmehr bald dazu 
überging, die treibende Kraft der Verbrennungs- 
gase solcher salpeterhaltigen Gemische zum Ab- 
schießen von Projektilen u. dgl. zu verwenden 
und zu verwerten. Die Entdeckung des Schieß- 
pulvers in Deutschland wird bekanntlich einem 
Franziskaner Mönch, namens Berthold Schwarz, 
zugeschrieben und mit ziemlicher Sicherheit in 
das Jahr 1313 verlegt. Jedoch ist anzunehmen, 
daß die Erfindung des Schießpulvers im wahren 
Sinne des Wortes bereits vorher den Arabern ge- 
lungen ist, daß aber Berthold Schwarz unab- 
hängig hiervon seine Entdeckung gemacht hat. 
Für die- frühzeitigere Kenntnis des Schießpulvers 
durch die Araber spricht nämlich ein in der 

1) R. Biedermann, Die Sprengstoffe, ihre Chemie und 
Technologie. 
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Petersburger Bibliothek aufbewahrtes arabisches 
Manuskript aus dem Anfange des vierzehnten 
Jahrhunderts. Hier wird eine Mischung be- 
schrieben, die aus 10 Drachmen Salpeter, 2 Drach- 
men Kohle und aus 1?/); Drachmen Schwefel her- 
gestellt wird. Mit diesem zu einem feinen Pulver 
zerriebenen Gemisch füllt man den Madfaa zu 
einem Drittel an, drückt die Masse mit einem 
zweiten passenden Madfaa zusammen, legt eine 
Kugel oder einen Bolzen darauf und bringt dann 
Feuer an das Zündloch usw. Madfaa war 
ein ausgehöhlter Lanzenschaft. Das Wort hat hier 
die etymologische Bedeutung: Propulsorium, pro- 
jectorium. Erst später nimmt es im Arabischen 
die Bedeutung von Kanone ant). Damit war der 
erste Schritt zur Schußwaffe getan. Bereits im 
Jahre 1326 sollen schon in Florenz Metall- 
kanonen hergestellt worden sein, ebenso werden 
bereits eiserne Kanonen und eiserne Kanonen- 
kugel aus dem Jahre 1341 erwähnt. 

Mit der Erfindung des Schießpulvers nahm die 
Bedeutung des Salpeters anfänglich von Jahr- 
hundert zu Jahrhundert, später in wesentlich kür- 
zeren Zeiträumen zu. Ganz besonders scharf trat 
die Unentbehrlichkeit des Schießpulvers für 
Kriegszwecke und damit natürlich auch die Un- 
entbehrlichkeit des Salpeters in der Mitte des 16. 
Jahrhunderts hervor. Der Salpeter wurde damals 
ein Machtfaktor im politischen Leben, mit dem 
man rechnen mußte. Die zahlreichen Kriege in 
dem genannten sowie den folgenden Jahrhun- 
derten zeitigten einen Schießpulverbedarf, für den 
die Beschaffung entsprechender Salpetermengen 
häufig direkt Schwierigkeiten machte. Zwar 
kannte man damals schon natürliche Salpeterlager, 
so in Ostindien, und zwar besonders auf Ceylon und 
in Bengalen, dann aber auch in den südwestlichen 
Provinzen Spaniens. Außerdem wurde noch 
Salpeter in Amerika, in Nordafrika und auf Tene- 
rıffa gefunden. Bei all diesen Fundstätten han- 
delte es sich um Kalisalpeter, dessen Entstehung 
wir uns durch die Verwesung stickstoffhaltiger 
organischer Substanz bei Anwesenheit von Kali- 
salzen zu denken haben. Selbstverständlich ist 
eine solche Salpeterbildung nur in regenlosen 
Gegenden möglich, nicht aber an solchen Stätten, 
wo ein Auswaschen des gebildeten Salpeters durch 
Regen stattfinden kann. Bis zum 16. Jahrhundert 
wurde der Salpeterbedarf wohl ausschließlich aus 
diesen natürlichen Quellen gedeckt. Infolge einer 
immer größer werdenden Nachfrage und wohl in- 
folge der zum Teil unsicheren Lieferung des Sal- 
peters aus Ostindien und anderen Ländern sahen 
sich aber bereits damals Fürsten und autonome 
- Städte veranlaßt, alle in ihrem Gebiet natürlich 
vorkommenden Salpeterstoffe mit Beschlag zu 
belegen. „Um diese salpeterhaltigen Rohstoffe 
im Lande zu sammeln und verarbeiten zu lassen, 
unterhielten die Fürsten und Städte, welche das 
Salpeterregal behaupteten, eine größere Anzahl 


1) Biedermann, Die Sprengstoffe, ihre Chemie und 
Technologie. . 
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von sogenannten Salpetermachern oder Salpeter- 
siedern, in der Regel rohe und gewalttätige Per- 
sonen, welche die ihnen durch ein spezielles ,,Pa- 
tent“ erteilte Berechtigung, bei den Untertanen 
(Adel und Geistlichkeit gewöhnlich einbegriffen) 
Salpeter suchen und graben zu dürfen, auf alle 
nur erdenklichen Arten und Weisen mißbrauchten. 
Unangemeldet erschienen sie, kratzten den Putz 
von den Wänden, rissen die Fußböden auf, um 
nach salpeterhaltigen Stoffen zu suchen, unter- 
wühlten die Grundmauern in den Kellern, zer- 
störten die Tennen und Scheunen und verfuhren 
überall auf das riicksichtsloseste. Wer sich den 
Arbeiten der Salpetersieder widersetzte, wurde 
zum wenigsten mit einer beträchtlichen Geldbuße 
belegt; nicht selten stand auf derartige ‚‚Ver- 
brechen“ Gefängnisstrafe oder körperliche Züch- 
tigung, und einzelne „Mandate“ drohten in ihrer 
übertriebenen Strenge sogar mit Verweisung aus 
dem Lande, ja selbst mit dem Galgen! Es würde 
uns hier zu weit führen, alle jene verschiedenen 
Bedrückungen und persönlichen Dienstleistungen, 
welche das Salpeterregal den Untertanen aufer- 
legte, auch nur einigermaßen eingehender zu be- 
handeln. Jedenfalls ist es keineswegs als über- 
trieben zu betrachten, wenn in manchen Berichten 
der damaligen Zeit die Salpetersieder als die 
wahren Geißeln des Volkes, vor allem aber der so 
wie so schon hart bedrückten bäuerlichen Be- 
völkerung, bezeichnet werden’). 

Als aber auch die so durch das Salpeterregal 
gewonnenen Salpetermengen den Bedarf nicht 
mehr decken konnten, ging man zur künstlichen 
Salpeterproduktion über, d. h. zur Salpeterbrand- 
wirtschaft, Salpetergruben — Salpeterplantagen 
— und Salpetermauerbetrieb. Das Prinzip aller 
dieser Verfahren bestand mit Ausnahme der Sal- 
peterbrandwirtschaft in der Hauptsache darin, 
daß man schnell zersetzbare, stickstoffreiche or- 
ganische Substanz zusammen mit erdigen, an 
Kali oder Kalk reichen Stoffen an vor Regen 
usw. geschützten Stellen der Zersetzung und 
Fäulnis unterwarf. Die Salpeterbrandwirtschaft 
dagegen, welche als die extensivste der genannten 
Betriebsmethoden anzusprechen ist, beruhte ähn- 
lich wie bei der wilden Feldgraswirtschaft auf 
einem Abbrennen des Grases und Gestriippes. 
Dieses Abbrennen pflegt in der Regel kein voll- 
kommenes, sondern vielmehr nur eine Verkohlung 
zu sein, so daß meistens der vorhandene Pflanzen- 
stickstoff in der Kohle verbleibt und sich nun in 
einem zur Nitrifikation sehr geeigneten Zustand 
befindet. el) 

Das Salpeterregal und die künstliche Salpeter- 
produktion bestand bis zu Anfang des 19. Jahr- 
hunderts. Zu dieser Zeit aber bereitete beiden 
der nach Beendigung der napoleonischen Kriege 
aufblühende Handel mit Ostindien ein Ende. Der 


!) Ottomar Thiele, Die moderne Salpeterfrage und 
ihre voraussichtliche Lösung. Verlag der Lauppschen 
Buchhandlung in Tübingen und „Salpeterwirtschaft 
und Salpeterpolitik“, im gleichen Verlag erschienen. 
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ostindische Salpeter beherrschte den Markt und 
deckte die Nachfrage in vollem Maße. Bald aber 
erwuchs dem ostindischen Kalisalpeter ein ge- 
fährlicher Konkurrent in dem aus Südamerika 
kommenden Natronsalpeter, den man heute ganz 
allgemein als Chilesalpeter bezeichnet, weil von 
dort aus zuerst die Ausfuhr begann. 

Die erste Ladung Chilesalpeter kam im Jahre 
1825 nach Liverpool. Da sich jedoch dieser Sal- 
peter nicht, wie man gehofft hatte, zur Pulver- 
fabrikation verwenden ließ, weil er als Natron- 
salpeter im Gegensatz zu dem ostindischen Kali- 
. salpeter sehr hygroskopisch ist, so wußte man zu- 
nächst mit ihm nichts anzufangen. Erst als die 
Lehren Justus von Liebigs über die Ernährung 
der Pflanzen festen Fuß zu fassen begannen und 
auch die chemische Industrie eine immer größere 
Ausdehnung nahm, erst dann ergab sich auch die 
Möglichkeit für einen größeren Natronsalpeter- 
absatz. Mit einem Schlage eroberte sich aber der 
Chilesalpeter den Weltmarkt, als um das Jahr 
1560 herum die Staßfurter Kalilager erschlossen 
wurden. Man war nun auf einmal in der Lage, 
auf eine billige und rationelle Weise den chileni- 
schen Natronsalpeter mit Hilfe des Staßfurter 
Chlorkaliums in den zur Pulverfabrikation allein 
brauchbaren und verwendbaren Kalisalpeter um- 
zuwandeln, welches Verfahren man als Konvert- 
verfahren und den hiernach gewonnenen Salpeter 
als Konversionssalpeter bezeichnet. In dem Maße 
nun, wie sich in Industrie und Landwirtschaft 
die Nachfrage nach Salpeter immer mehr stei- 
gerte, in dem Maße nahm auch Export und Welt- 
konsum zu. Letzterer betrug an Chilesalpeter 


im Jahre 1831 100 t 
4 350 20 000 ,, 
S 150 50 000% 
in gn lend) 103 000 ,, 
a Fa 330 230 000 ,, 
, 390 893 810 ,, 
is » 1900 1 334 000 ,, 
m ak) 2274000 ,, 


Von dem Import des Jahres 1910 verbrauchte 
Deutschland allein 896 225 t und ist damit der 
stärkste Salpeterkonsument der Gegenwart!). 

Bei einem derartigen Weltverbrauch an Sal- 
peter muß sich einem unwillkürlich die Frage 
aufdrängen, ob und wie lange eine derartig enorme 
Produktion noch möglich ist, ferner ob sich außer 
in Chile und Peru auch noch anderwärts abbau- 
würdige Salpeterlager finden. Letzere Frage ist 
wohl mit einem entschiedenen Nein zu beantwor- 
ten, und zwar deshalb, weil nach dem derzeitigen 
Stand unseres Wissens an keinem anderen Orte 
der Welt, außer eben in Südamerika, die Mög- 
lichkeit für die Entstehung von Salpeterlagern 
gegeben ist. Als einzige Ausnahme käme hier 
vielleicht noch Tibet in Frage. 


1) H. Großmann, Die Stickstofffrage und ihre Be- 
deutung für die deutsche Volkswirtschaft. Verlag 
M. Krayn in Berlin. 
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Wir können uns die Salpeterlager auf verschie- 
dene Art und Weise entstanden denken. Nach 
der Annahme von Carl Nöllner ist das jetzige 
Hochland von Atacama und Tarapaca, das früher 
Meeresboden war, durch säkulare Hebung entstan- 
den. Hierbei sollen dann große Massen von 
Meeresalgen angesammelt und trocken gelegt wor- 
den sein, bzw. sollen solche Algenmassen auch 
durch Sturmfluten über die Küstenerhebungen 
geworfen worden sein. Durch Fäulnis und Ver- 
wesung dieser Algen entstand in Gemeinschaft 
mit dem Natron des Seesalzes Natronsalpeter. 
Für die Richtigkeit dieser Hypothese spricht 
neben anderen Umständen vor allen Dingen das 
Vorkommen von Jod in der Salpetererde. Bekannt- 
lich sind gewisse Tange und Algen, wie namentlich 
die Fucus-, Laminaria- und Ulvaarten reich an 
Jod. Ein anderer Forscher, O. Kunze, glaubt die 
Entstehung der Salpeterlager auf die Miststätten 
von großen Lama-, Alpacca- und Guanaco- 
Herden zurückzuführen, indem er die Bildung 
gerade von Natronsalpeter mit der Gewohnheit 
der Lamas, Seewasser zu trinken, erklärt. Aber 
Kuntze erklärt nicht den Jodgehalt des chileni- 
schen Salpeters. Nach den Angaben von W. 
Jurisch können endlich auch elektrische Ent- 
ladungen zur Salpeterbildung beigetragen haben. 
„Krull hat experimentell nachgewiesen, daß Am- 
moniak in feuchter Luft durch Einwirkung von 
Ozon in salpetersaures Ammoniak übergeht, wel- 
ches sich mit Chlornatrium zu Natriumnitrat um- 
setzt. Die Salpeterpampa zeigt nun namentlich, 
wenn sie vom Küstennebel bedeckt ist, so starke 
elektrische Ladung, daß die Kleidung des Menschen 
bei leiser Berührung knisternde Funken gibt. 
Dieser Nebel steigt aber jeden Abend vom Meere 
über die Küstenkordillere nach der Pampa hinauf 
und in der atmosphärischen Luft ist überall Am- 
moniak vorhanden.“ Es mag dahingestellt bleiben, 
welche von den hier angegebenen Erklärungen die 
richtige ist. Ganz allgemein haben wir uns aber 
die Entstehung und Bildung nach den Forschun- 
gen des französischen Agrikulturchemikers A. 
Müntz folgendermaßen zu denken: „Organische 
Stoffe von unbestimmter Herkunft, Meerestange 
oder Guano usw. unterliegen dem gewöhnlichen 
Nitrifikationsprozesse — etwa wie derselbe in den 
Salpeterplantagen künstlich eingeleitet wird. Das 
Resultat dieses Prozesses ist Kalknitrat. Dieses 
Kalknitrat setzt sich infolge der Berührung mit 
Seewasser oder dem Wasser kleiner Salzseen schon 
während des Entstehens um in Natronsalpeter und 
Chlorealecium, resp. insoweit Natriumsulfat in Be- 
tracht kommt, in Gips, von welchen das erstere 
infolge seiner größeren Auslaugungsfähigkeit in 
den Untergrund verschwindet, das letztere aber 
in der Umgebung des Salpeterlagers tatsächlich 
reich vorhanden ist*).“ Selbstverständlich ist die 
Entstehung der Salpeterlager in der einen oder 
anderen hier wiedergegebenen Weise nur in jenen 


1) Zit. nach A. Mayer, Agrikulturchemie Bd. II. 


514 


vollkommen 
möglich. 

Und nun zur anderen Frage, nämlich wie lange 
halten die vorhandenen Salpeterlager noch vor, 
wenn der derzeitige Verbrauch von über 2t/, Mil- 
lionen Tons nicht nur weiterbesteht, sondern auch 
noch eine wesentliche Steigerung erfährt? Zu- 
nächst ist natürlich die chilenische Regierung im 
höchsten Grade an der Erhaltung der Salpeter- 
industrie interessiert. Nach W. Jurisch bildet 
heute die Salpeterindustrie mit über 76 % den 
Hauptteil der chilenischen Exportproduktion, ver- 
braucht etwa für 30 Millionen Pesos Produkte 
der einheimischen Produktion, liefert dem chile- 
nischen Haushalte mit ca. 48 Millionen Pesos un- 
gefähr die Hälfte seiner Einkünfte direkt, und 
durch eine Summe von etwa 10 Millionen Pesos 
Einfuhrzölle, welche auf den Warenverbrauch der 
Salpeterindustrie entfallen, ein weiteres Zehntel 
der Staatseinkünfte.“ Als daher die beängstigenden 
Gerüchte auftauchten, daß die südamerikanischen 
Salpeterlager in 40 bis höchstens 60 Jahren auf- 
gebraucht seien, hat sowohl Chile als auch Peru 
durch Experten die vorhandenen und im Staats- 
besitz befindlichen Salpeterlager aufnehmen las- 
sen, und es kann hiernach, namentlich wenn man 
noch die umfangreichen in Privatbesitz befind- 
lichen abbauwürdigen Salpeterstätten hinzurech- 
net, keinem Zweifel unterliegen, daß uns Süd- 
amerika wahrscheinlich noch mehrere Jahrhunderte 
hindurch selbst bei einem noch größeren Export als 
jetzt wird mit Salpeter versorgen können. 

Die beängstigenden Gerüchte über eine in we- 
nigen Jahrzehnten folgende gänzliche Erschöp- 
fung der Salpeterlager haben jedoch das Gute ge- 
habt, daß sich Wissenschaft und Technik von 
neuem auf das alte Problem der Gewinnung und 
Fixierung des Luftstickstoffes warfen. Zunächst 
glaubte man ja, daß vielleicht einmal an Stelle des 
Salpeters die Ammoniakverbindungen, und zwar 
in erster Linie das schwefelsaure Ammoniak, ein- 
treten könnten. Dies war jedoch ein gewaltiger 
Irrtum und ist auch heute als solcher wohl allge- 
mein erkannt. Das schwefelsaure Ammoniak, 
welches als Nebenprodukt bei der trockenen De- 
stillation der Steinkohle erhalten wird, ist eigent- 
lich erst mit der Leuchtgasindustrie aufgekom- 
men und wird heute auch noch in den Kokereien 
gewonnen. Die Produktion von schwefelsaurem 
Ammoniak ist also abhängig von der Steigerung 
des Koksverbrauches. Diese Steigerung beträgt 
nun nach Caro in Deutschland 800000 t, und 
dementsprechend kann die Steigerung der Pro- 
duktion an schwefelsaurem Ammoniak nur soviel 
betragen, wie einem Gehalt von 2000—2500 t 
Stickstoff entspricht, während schon jetzt die 
jährliche Steigerung des Stickstoffverbrauches in 
Deutschland 15 000 t beträgt. Es sei denn, daß 
man eine bessere Ausbeute des in der Kohle ent- 
haltenen Stickstoffes erzielen könnte, da diese 
zurzeit nur 20—25 % beträgt. Die Möglichkeit 
hierzu bietet vielleicht einmal die Vergasung der 
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Kohle in sogenannten Mondschen Generatoren, 
wobei eine Ausbeute von 70—80 % des in der 
Kohle enthaltenen Stickstoffes erzielt werden soll. 
Ferner soll bei der Vergasung von halbtrockenem 
Torf nach den Verfahren von Frank und Caro 
hierbei soviel schwefelsaures Ammoniak aus dem 
im Torf enthaltenen Stickstoff gewonnen werden, 
daß hiermit schon die Kosten des Betriebes und 
der Torfgewinnung vollständig gedeckt würden. 
Trotz aller dieser günstigen Aussichten, wenn sie 
sich in vollem Umfange bewahrheiten sollten, ist 
jedoch wohl kaum anzunehmen, daß das schwefel- 
saure Ammoniak in der Lage sein wird, den 
Stickstoffbedarf der deutschen Industrie und der 
deutschen Landwirtschaft jemals völlig zu decken, 
ganz abgesehen davon, daß wir jetzt schon zeit- 
weise gezwungen sind, schwefelsaures Ammoniak 
aus dem Auslande nach Deutschland zu impor- 
tieren. Ein weiterer Umstand also, der mit Macht 
auf eine Lösung des Stickstoffproblems hindrängt. 


Bekanntlich enthält die Luft ca. 21 % Sauer- 
stoff und 79 % Stickstoff. Sie erscheint als eine 
geradezu unversiegbare Stickstoffquelle. Nach 
den Untersuchungen von Ritter, Flögel und 
Schiaparelli kann man die Höhe der Erdatmo- 
sphäre auf 3—400 km veranschlagent). Aus der 
Größe der Erdoberfläche und dem Luftdruck be- 
rechnet sich das Gewicht dieser Lufthülle auf ca. 
5,2 Trillionen Kilogramm, wovon 4 Trillionen 
Kilogramm aus Stickstoff, 1,2 Trillionen Kilo- 
gramm aus Sauerstoff bestehen, wobei selbstver- 
ständlich Voraussetzung ist, daß die Zusammen- 
setzung der Luft in den verschiedenen Höhen- 
schichten eine gleiche ist. Man hat hieraus nun 
berechnet, daß in der über jedem Quadratmeter 
der Erdoberfläche ruhenden Luftsäule 7”t = 
7000 kg Stickstoff enthalten sind oder mit an- 
deren Worten, die über jedem Quadratkilometer 
der Erdoberfläche ruhende Stickstoffmenge reicht 
schon allein aus, um den derzeitigen Salpeter- 
bedarf der ganzen Welt auf mindestens 25 Jahre 
zu decken. Leider ist nun der Stickstoff in der 
Luft in elementarer Form vorhanden und als sol- 
cher ist er ein außerordentlich leicht beweglicher 
Geselle, der nur schwer zu fassen und festzuhalten 
ist. Schon vor mehr als 100 Jahren haben sich 
Priestley und Cavendish mit dieser Frage befaßt. 
Aber selbst zu Ende des vergangenen Jahr- 
hunderts war sie noch nicht völlig gelöst, viel- 
mehr ist die Fixierung des Luftstickstoffes 
eigentlich erst im letzten Jahrzehnt in vollem 
Maße geglückt. Es kommen zurzeit für die Fi- 
xierung des Luftstickstoffes bzw. für die Stick- 
stoffoxydation in der Hauptsache nur zwei Ver- 
fahren in Betracht, und zwar insofern als die 
Vereinigung der beiden Elemente entweder mit 
Hilfe elektrischer Entladungen oder mittels leicht 
oxydierbarer Substanzen herbeigeführt wird. 
Zwei Wege kann man also einschlagen, um dieses 
Wochenschrift 


1) Naturwissenschaftliche 1909, 
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Ziel zu erreichen. Der eine fußt auf den mehr 
als 100 Jahre alten Beobachtungen und Verfahren 
von Priestley und Cavendish, welche beiden For- 
scher die elektrische Energie benutzten, um eine 
Vereinigung von Stickstoff und Sauerstoff her- 
beizuführen. Hierauf beruhen die Verfahren der 
beiden norwegischen Forscher Birkeland und Eyde 
einerseits und Schönherr andrerseits. Das Ver- 
fahren der beiden erstgenannten gründet sich auf 
die Ausbreitung des elektrischen Lichtfadens zu 
einer leuchtenden Flammenscheibe im magneti- 
schen Kraftfeld, während beim Schönherrschen 
Verfahren ein im Innern eines eisernen bzw. kup- 
fernen Rohres erzeugter elektrischer Lichtbogen 
beim Durchleiten eines starken Luftstromes in 
tangentialer Richtung zu einer Flamme von meh- 
reren Metern Länge . ausgezogen wird. Diese 
Flamme ist nichts anderes als eine Stickstoff- 
flamme, welche durch die Verbrennung des Stick- 
stoffes im Sauerstoff erzeugt wird. Beide Verfah- 
ren sollen annähernd die gleiche Ausbeute an Stick- 
stoffoxyden liefern. Die aus den Öfen kommen- 
den heißen Gase werden möglichst rasch ab- 
gekühlt und kommen dann in die mit säure- 
festem Futter ausgekleideten Oxydationskam- 
mern, wo eine Überführung des Stickoxydes in 
Stickstoffoxyd bzw. Untersalpetersäure stattfindet. 
Die Gase gelangen hierauf in eine Reihe von Tür- 
men, ähnlich denen in den Leblanc-Sodafabriken, 
wo sie mit Wasser gewaschen werden und endlich 
eine 50 proz. Salpetersäure ergeben, welche mit 
Kalk abgesättigt wird. Das schließlich in den 
Handel kommende Produkt, welches man als 
Kalk- oder Norgesalpeter, auch als Kalknitrat 
bezeichnet, enthält ungefähr 13 % Stickstoff. 
Der andere Weg zur Gewinnung des Luftstick- 
stoffes beruht, wie schon angedeutet, auf der Bin- 
dung desselben mittels der Karbide der Erd- 
alkalien. Auch hier liegen die ersten Beobach- 
tungen weit zurück, so z. B., daß im Eisenhoch- 
ofen aus atmosphärischem Stickstoff Cyanmetalle 
entstehen. Im Jahre 1869 glückte es dann Ber- 
thelot, aus Azetylen und Stickstoff Cyanwasser- 
stoff herzustellen. Er wies auf Grund seiner 
Untersuchungen schon damals auf die Möglich- 
heit hin, technisch Cyanide aus dem atmosphäri- 
schen Stickstoff und Karbiden zu gewinnen. Je- 
doch auch die Lösung dieser Frage glückte erst 
ganz am Ende des vorigen Jahrhunderts den bei- 
den deutschen Chemikern Frank und Caro. Das 
Verfahren der genannten beiden Forscher besteht 
darin, daß sie über glühendes Calciumkarbid 
reinen, entweder nach der Lindeschen oder der 
Kupfermethode gewonnenen Stickstoff leiten, wo- 
bei nicht, wie man erwarten sollte, Cyanide, son- 
dern unter Abscheidung von Kohlenstoff das ent- 
sprechende Metallsalz des Cyanamids gebildet 
wird, das man landläufig als Kalkstickstoff zu 
bezeichnen pflegt. Zu diesem Prozeß ist eine 
Temperatur von ungefähr 2000 ° 
Später hat dann Polzenius gezeigt, daß die 
Bindung des atmosphärischen Stickstoffes durch 


Zuschriften an die Herausgeber. 


erforderlich. 
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das Calciumkarbid noch quantitativer und vor 
allen Dingen auch bei einer wesentlich niedri- 
geren Temperatur (nämlich ca. 700° C.) vor sich 
geht, wenn man dem Calciumkarbid ungefähr 
10—15 % Chlorcaleium beimischt. Das so ge- 
wonnene Produkt führt zum Unterschied von 
Kalkstickstoff den Namen Stickstoffkalk. 

Man hat auf diese beiden Produkte anfänglich 
große Hoffnung in bezug auf ihre Verwendung 
als Düngemittel gesetzt, die jedoch nur zum Teil 
in Erfüllung gegangen sind. Infolgedessen ist 
man auch schon der Frage näher getreten, gege- 
benen Falles den Kalkstickstoff weiter auf Am- 
moniak zu verarbeiten. Die Aussicht hierzu ist 
gegeben und die technische Durchführung durch 
Behandlung mit gespanntem Wasserdampf ohne 
weiteres möglich. Neuerdings ist es auch Im- 
mendorff gelungen, den Kalkstickstoff fabrik- 
mäßig zu Harnstoff zu verarbeiten, was nach et- 
lichen Richtungen hin Vorzüge vor der Umwand- 
lung in Ammoniak haben soll. Freilich ist so- 
wohl die Umwandlung des Kalkstickstoffes in 
Ammoniak als wie auch in Harnstoff eine 
verhältnismäßig kostspielige Sache, so daß wohl 
der Preis des aus Kalkstickstoff erzeugten Ammo- 
niakstickstoffes den des aus den Kokereien stam- 
menden überschreiten dürfte. 

Als ein drittes Verfahren zur Fixierung des 
Luftstickstoffes sei endlich noch die Gewinnung 
von Ammoniak durch direkte Vereinigung von 
Stickstoff und Wasserstoff zu erwähnen, nämlich 
die Ammoniakhochdrucksynthese von Haber. Ge- 
ringe Mengen von Ammoniak erhält man be- 
kanntlich schon durch Überleiten von Wasser- 
stoff und Stickstoff über Platinschwamm. Nach 
dem Haberschen Verfahren gelingt nun eine Ver- 
einigung von Wasserstoff und Stickstoff bei einem 
Temperaturintervall von 500—700 Grad und bei 
einem Druck von 100—200 Atmosphären, und 
zwar in Gegenwart eines Katalysators wie Eisen, 
Osmium, Uran usw. 

Hiermit wären die hauptsächlichsten, stick- 
stoffhaltigen Produkte und ihre Gewinnungs- 
bezw. Entstehungsweise erwähnt, und es wäre 
nunmehr noch die Stickstoffrage in ihrer Bedeu- 
tung für Industrie und Landwirtschaft zu er- 
örtern. 

(Schluß folgt.) 


Zuschriften an die Herausgeber. 


Zur Herausbildung der Warmblütigkeit. 


Auf Seite 371 und 372 dieser Zeitschrift führt Dr. 
Benno Lewy aus, daß seines Wissens noch keine Theorie 
über die Entstehung der Warmblütigkeit vorliegt, und 
bringt sie dann mit der Winterkälte zusammen. Das 
Auftreten warmblütiger Tiere beweist nach ihm, daß 
eine kühle Periode vorangegangen sein muß. Die An- 
sicht ist nun aber keineswegs neu. Ich selbst habe 
z. B. vor mehr als sieben Jahren die Bedeutung küh- 
ler Perioden für die Entwicklung des Tier- und Pflan- 
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zenreiches hervorgehoben und u. a. tiber die permische 
Kälteperiode geschrieben: „Insbesondere dürfte die 
Warmblütigkeit der Säugetiere dieser kühlen Periode 
entstammen, wie auch jedenfalls die Dinosaurier!) 
ebenfalls hier eine Temperaturregulierung erhielten. 
Die Temperaturerhöhung des Blutes war erst sicher 
nur gering, besitzen doch die Kloakentiere noch jetzt 
eine niedrigere Bluttemperatur als die Plazentalier. 
Lange Zeit blieben beide Tiergruppen auf dieser Stufe 
fast stehen, nur die Pterosaurier und Vögel dürften die 
Bluttemperatur bereits im Jura höher gesteigert haben. 
Die Säugetiere hatten sich langsam weiter entwickelt, 
und zwar infolge ihrer Kleinheit und daher relativ 
größeren Oberfläche die Bluttemperatur rascher ge- 
steigert als die meist großen Dinosaurier. In- 
folgedessen mußten sie, während sie in warmen 
Perioden vor diesen keinen wesentlichen Vorteil 
voraus hatten, bei einer auch nur geringen 
Auskühlung ihnen überlegen sein. Auf diese 
Weise können wir uns vielleicht ihren über- 
raschenden Sieg über die Reptilwelt erklären. So hat 
also die Erde der permischen Eiszeit die Warmblütig- 
keit der höheren Wirbeltiere, also diejenige Eigen- 
schaft zu verdanken, die allein das Tier unabhängiger 
von klimatischen Einflüssen machen kann, die die not- 
wendige Vorbedingung für die glänzendste Entfaltung 
der Tierwelt war, und die während der diluvialen Eis- 
zeit, beziehentlich schon in der ihr vorausgehenden 
pliozänen Abkühlung in der Entwicklung des Affen- 
menschen zum Menschen gipfelte?)“. Diese Ansicht 
habe ich auch in späteren Veröffentlichungen stets 
vertreten; so schrieb ich einige Jahre später über die 
Säugetiere: „Da eine Haupteigentümlichkeit dieser 
Tiere in der Selbstregulierung der Bluttemperatur 
liegt, die wir als Warmblütigkeit bezeichnen, sowie in 
dem dadurch notwendig gemachten Schutze vor über- 
mäßiger Ausstrahlung der Eigenwärme, der durch die 
Ausbildung eines Haarkleides bewirkt wurde, so mußte 
zur Ausbildung solcher Eigenschaften eine Erdperiode 
besonders geeignet erscheinen, die ein verhältnismäßig 
kühles Klima besaß. Dies war aber im Perm unzweifel- 
haft der Fall?)“; und über das Perm: ‚Eine solche 
Kälteperiode mußte geeignet sein, einen Tiertypus 
hervorzubringen, der durch selbsttätige Temperatur- 
regulierung und durch Erwerbung eines 
Wärmeschutzes in Gestalt eines Haarkleides von den un- 
günstigen Einwirkungen der niederen Temperatur 
wenigstens teilweise unabhängig wurde . . .2).“ Dies 
dürfte genügen, um zu zeigen, daß die von Lewy vor- 
getragene Annahme durchaus nicht neu ist. Ich möchte 
aber nicht etwa für mich in Anspruch nehmen, diesen 
Gedanken zuerst ausgeführt zu haben. Er liegt ja 
eigentlich so nahe. Allerdings weiß ich momentan nicht 
einen bestimmten älteren Beleg dafür beizubringen. 
Radeberg, den 28. April 1914. 
Dr. Th. Arlat. 


Aktiver Stickstoff. 
Die Existenz einer aktiven Stickstoffmodifikation, 
welche durch die Arbeiten von Tiede und Domcke (Ber. 
d. deutsch. chem. Ges. 46, 4095 (1913); 47, 420 (1914); 


1) Bei denen Haeckel ebenso wie bei den Ptero- 
sauriern eine gewisse Warmbliitigkeit angenommen hat. 

°) Th. Arldt, Die Entwicklung der Kontinente und 
ihrer Lebewelt. Leipzig 1907, S. 490. 

.3) Wohnstätten des Lebens. Leipzig 1910, S. 101. 

4) Die Entwicklung und Ausbreitung der Beutel- 
tiere, Natur 1911, S. 309. 
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vgl. das kurze Referat auf 8. 428 dieser Zeitschrift) 
widerlegt schien, darf nach Mitteilungen von Baker 
und Strutt (Ber. d. deutsch. chem. Ges. 47, 801, 1049 
(1914)) sowie von Koenig und Elöd (Ber. d. deutsch. 
chem. Ges. 47, 516, 523 (1914)) wohl als endgültig be- 
wiesen gelten. Letztere aktivierten den Stickstoff dureh 
Entladung von hochgespanntem Gleichstrom und er- 
zielten damit etwa die gleichen Konzentrationen an 
aktivem Stickstoff wie bei Anwendung von Konden- 
satorfunken (rund % %). Der Beweis für die Akti- 
vierung des Stickstoffs liegt nicht in der Erscheinung — 
des gelben Nachleuchtens, sondern in der Fähigkeit des 
nachleuchtenden kalten Gases, mit Metallen Nitride, 
mit Kohlenwasserstoffen Blausäure zu bilden. 
energische Reaktion des aktiven Stickstoffs mit Metall- 
dämpfen erklärt (zum Teil wenigstens) die Ergebnisse 
von Tiede und Domcke, bei deren Versuchsanordnung 
Quecksilberdampf nicht vermieden war: . Zusatz einer 
geringen Menge Sauerstoff zum Stickstoff verstärkt 
das Nachleuchten durch Beseitigung des 
dampfes. Bei entsprechend sorgfältiger Ausführung 
der Versuche haben sowohl Baker und Strutt als auch 
Koenig und Elöd reinsten, sauerstoffreien Stickstoff 
zu glänzendem Nachleuchten gebracht; sie halten deshalb — 
an der ursprünglichen Deutung Strutts fest, nach wel- 
cher die in Frage stehende Lumineszenz dem “*ickstoff 
selbst zukommt und beim Übergang des Elementes aus 


‘der einatomigen aktiven in die zweiatomige inaktive 


Modifikation emittiert wird. 
Karlsruhe, den 27. April 1914. 
Dr. Adolf Koenig. 


Besprechungen. 


Desch, Cecil H., Metallographie. Deutsch von Dr. 
I’. Caspari. 12. Band des Handbuches der ange- 
wandten physikalischen Chemie, herausgegeben von 
Professor Dr. @. Bredig. Leipzig, Johann Ambro- © 
sius Barth, 1914. VIII, 265 S., 115 Figuren und 
5 Tafeln. Preis geh. M. 14,—, geb. M. 15,—. 
Bereits das im Jahre 1910 in englischer Sprache 

erschienene Originalwerk Deschs ist mit großer allge- — 

meiner Anerkennung aufgenommen worden. Der Ver- — 
fasser, der auch in Deutschland seinen Doktorgrad 
erworben hat, vereinigt in glücklicher Weise den 
praktischen Sinn des Engländers mit deutscher Gründ- 
lichkeit, was dem Werke überall zugute kommt. Die 


deutsche Ausgabe ist gegenüber dem englischen Ori- 


ginal korrigiert, ergänzt und erweitert. Der Inhalt 
behandelt in 18 Kapiteln die Theorie der Zustands- 
diagramme, die Methoden der thermischen und mikro- 
graphischen Analyse, Kristallisation, Unterkühlung, 
Metastabilität und Diffusion der Metallegierungen, 
ferner die physikalischen und elektrochemischen Eigen- 
schaften. Besondere Kapitel sind der Konstruktion 
des Zustandsdiagrammes, ferner dem Molekulargleich- 
gewicht, den mechanisch beanspruchten Zuständen ge- 
widmet, und schließlich behandeln die beiden letzten 
Kapitel Stahl und Eisen, und die übrigen technisch 
wichtigen Legierungen. Die junge metallographische 
Wissenschaft steht gerade jetzt in einem Stadium, wo 
sie sich in technischen Kreisen die Anerkennung der 
Überlegenheit rationeller und exakter wissenschaft- 
licher Methoden über die veralteten Ililfsmittel zielloser — 
Empirie erringen muß, daher ist uns jedes neue Werk, 
das zugleich wissenschaftlich gründlich und technisch 
verständlich ein neues Bindemittel zwischen Theorie 
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und Praxis liefert, in höchstem Maße willkommen. 
Speziell das vorliegende Werk kann allen ernsthaft 
Strebenden nicht warm genug empfohlen werden. 

W. M. Guertler, Berlin. 


Richards, Joseph W., Metallurgische Berechnungen. 
Praktische Anwendung thermochemischer Rechen- 
weise für Zwecke der Feuerungskunde, der Metallur- 
gie des Eisens und anderer Metalle. Autorisierte 
Übersetzung nach der zweiten Auflage von Professor 
Dr. Bernhard Neumann, Darmstadt, und Dr.-Ing. 
Peter Brodal, Christiania. Berlin, Julius Springer, 
1913. XV, 599 S. Preis geh. M. 22,—, geb. M. 23,—. 

Das vorliegende Werk ist gleichzeitig ein Lehr- 
buch der Technologie der Wärme und der Metallurgie 
und eine Sammlung von Rechenaufgaben, die das Ver- 
ständnis der mitgeteilten Gesetze und Tatsachen sowie 
ihre praktische Anwendung ungemein erleichtern und 
vertiefen, und darin liegt sein hoher pädagogischer Wert. 
In drei Kapiteln werden die theoretischen Grund- 
lagen und die praktische Feuerungskunde, die Metal- 
lurgie des Eisens und Stahls und die der anderen Me- 
talle nacheinander behandelt, und jedem einzelnen Pa- 
ragraphen ist eine geeignete Auswahl praktischer 
Rechenaufgaben angefügt. Der Studierende lernt da- 
her m**2los, nach welchen Gesichtspunkten der Tech- 
niker ein Verfahren beurteilen muß, und wird zweifel- 
los zu selbstschöpferischer Tätigkeit angeregt. Daß 
ein derartiges Werk zuerst in Amerika, und dort be- 
reits in zweiter Auflage erschienen ist, zeigt uns, daß 
wir im Hochschulunterricht manches von den Ameri- 
kanern lernen können, und auch aus diesem Grunde 
können wir den Ubersetzern für die Besorgung der 
deutschen Ausgabe dankbar sein. 

Zur Beurteilung des Werkes im einzelnen fühlt sich 
der Berichterstatter nur für den ersten Teil des Wer- 
kes kompetent. Hier ist rühmend hervorzuheben, daß 
die Mitteilung zahlreicher Tabellen über Bildungs- und 
Verbrennungswärmen, spezifische Wärmen usw. das 
Verständnis der Rechnungen außerordentlich erleich- 
tert. Die Fülle des Materials ermöglicht es dem Le- 
ser ohne weiteres auch eigene Rechnungen auszuführen 
und Aufgaben zu lösen, die in dem Buche selbst nicht 
aufgenommen sind. Auch die Anordnung und Glie- 
derung des Stoffes ist durchaus zu loben. 
kann man die Zahlenangaben nicht ganz ohne Kritık 
aufnehmen. So ist z. B. das Normalvolumen eines 
Gases zu 22,22 Liter pro Gr. Molekulargewicht ange- 
nommen und bei allen Rechnungen benutzt, während 
die richtige Zahl bekanntlich 22,41 ist. Für die spe- 


zifischen Wärmen der Gase sind durchweg noch 
die älteren Literaturangaben aufgenommen, wäh- 
rend nach neueren Explosionsversuchen kleinere 
Zahlen zu benutzen wären, wodurch die kalo- 


rimetrisch berechneten Temperaturen nicht unwesent- 
lich beeinflußt werden. “Ferner ist z. B. zu beanstan- 
den, daß auf S. 62 der Siedepunkt des Kohlenstoffs 
bei Atmosphärendruck zu 3700 0 C angegeben wird, und 
zwar, wie stets in dem ganzen Werke, ohne Literatur- 
angabe. Dieses vollständige Fehlen der Literaturzitate 
ist ebenfalls ein Mangel, der allerdings in einer spä- 
teren Auflage ohne große Mühe beseitigt werden 
könnte. 

Diese kleinen Ausstellungen sollen die Brauchbar- 
keit und vor allem den pädagogischen Wert des Wer- 
kes nicht herabsetzen. Es ist vielmehr zu hoffen, daß 
es bei Studierenden und auch in der Praxis stehenden 
Chemikern und Metallurgen recht zahlreiche Leser 
findet, O. Sackur, Dahlem. 


Dagegen , 
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Smiles, Samuel, Chemische Konstitution und Physi- 
kalische Eigenschaften. Aus dem Englischen über- 
setzt von Dr. P. Krassa, bearbeitet und herausgege- 
ben von Prof. Dr. R. O. Herzog. Dresden und Leipzig, 
Theodor Steinkopff, 1914. XII, 676 S. Preis geh. 
M. 20,—, geb. M. 21,50. 

Der organische Chemiker hat stets neben der che- 
mischen Zusammensetzung einer Verbindung auch 
einige ihrer physikalischen Eigenschaften, wie Schmelz- 
punkt, Siedepunkt, Dichte usw. bestimmt. Zunächst 
dienten diese physikalischen Angaben wohl hauptsäch- 
lich zu analytischen Zwecken, d. h. zur leichteren Er- 
kennung und Identifizierung der Verbindungen. Später 
erkannte man jedoch den innigen Zusammenhang, der 
zwischen der Konstitution und den physikalischen 
Eigenschaften besteht und ging mehr und mehr dazu 
über, verwickeltere Struktur- und Valenzprobleme auf 
physikalischem Wege zu lösen. Beruht doch bekannt- 
lich die ganze Entwicklung der Stereochemie auf der 
Untersuchung des optischen Drehungsvermögens. 

Mit den Fortschritten der physikalischen Wissen- 
schaft und der experimentellen Technik wuchs natur- 
gemäß sowohl die Zahl der Eigenschaften, die zur 
Untersuchung gelangten, wie vor allem auch die der 
experimentellen Methoden. Daher entstand das Be- 
dürfnis nach einer systematischen Übersicht des ein- 
schlägigen Materials. In der deutschen Literatur 
fehlte bisher ein derartiges Werk, und es ist 
freudig zu begrüßen, daß Herzog eine deutsche Aus- 
gabe des seit einigen Jahren rühmlich bekannten Wer- 
kes von Smiles herausgegeben hat. Die Vielseitigkeit 
des dem Leser gebotenen Stoffes wird am besten durch 
eine Wiedergabe der Kapitelüberschriften erläutert: 
1. Raumerfüllung, 2. Kapillarität, 3. Viskosität, 4. Spe- 
zifische Wärme, 5. Schmelzpunkt, 6. Siedepunkt, 7. Ver- 
dampfungswärme, 8. Bildungswärme und Verbren- 
nungswärme, 9. Brechungs- und Zerstreuungsvermö- 
gen, 10. Absorption des Lichtes, 11. Fluoreszenz, 
12. Optisches Drehungsvermögen, 13. Elektrische Leit- 
fähigkeit, 14. Dielektrizitätskonstante, 15. Elektrische 
Doppelbrechung, 16. Anomale Absorption, 17. Magne- 
tische Suszeptibilität, 18. Magnetisches Drehungsver- 
mögen, 19. Magnetische Doppelbrechung. Gegenüber 
dem englischen Original sind neu eingefügt die Ka- 
pitel 8, 12, 13, 14, 17, die von F. Kaufler geschrieben 
sind, und die von R. Leiser bearbeiteten Kapitel 15 
und 19. Außerdem sind sämtliche Abschnitte durch 
Berücksichtigung der neuesten Literatur vervollstän- 
digt worden, und die Namen des Verfassers und Her- 
ausgebers und seiner Mitarbeiter bürgen dafür, daß 
keinerlei wesentliche Einwände zu erheben sind. 

Schon diese kurze Inhaltsangabe zeigt, daß hier ein 
Werk entstanden ist, welches für jeden Chemiker, mag 
er auf anorganischem, organischem oder physikalisch- 
chemischem Gebiete tätig sein, lesenswert oder sogar 
unentbehrlich ist und auch den meisten Physikern 
vieles Interessante bietet. Die von P. Krassa besorgte 
Übersetzung ist ausgezeichnet; sie liest sich nicht wie 
die Übertragung aus einer fremden Sprache, sondern 
wie ein deutscher Originaltext. 

O. Sackur, Dahlem. 


Oppenheimer, Carl, Die Fermente und ihre Wirkungen. 
4. völlig umgearbeitete Auflage. Leipzig, F. C. W. 
Vogel, 1913. VIII u. S. 487—1150. Preis geh. 

M. 36,—, geb. M. 37,50. 

Schon bei der Besprechung des ersten Teiles der 

„Fermente“ von Oppenheimer hatten wir Gelegenheit 

gehabt, auf die Bedeutung des Werkes hinzuweisen. 
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Der günstige Eindruck ist nun beim Erscheinen des 
ganzen Werkes noch größer. Wie enorm das in dem 
Werk verarbeitete Material ist, beweist am besten, 
daß das dem Buch beigefügte Literatur- und Namen- 
register 100 Seiten umfaßt. Schon als Nachschlage- 
werk und literarischer Wegweiser wäre das Buch dem- 
nach von nicht gering anzuschlagendem Wert. Oppen- 
heimer verstand jedoch die übergroße Fülle der Tat- 
sachen zu meistern und geistig zu verarbeiten. Mit 
großem Genuß wird man vor allem den Teil über all- 
gemeine Chemie und Biologie der Fermente lesen. 
Manche früheren Anschauungen mußten hier über Bord 
geworfen werden; so bei der Betrachtung der Fer- 
mente als Antigene. Andrerseits sind namentlich in 
der Auffassung des Chemismus der fermentativen 
Spaltung wertvolle neue Gesichtspunkte hinzuge- 
kommen, vor allem die Erkenntnis der Bedeutung der 
Reaktion des Mediums für die Fermentwirkung, ferner 
der Einfluß der Neutralsalze. Eine Übertreibung, die 
den ganzen Lebensprozeß in den fermentativen Vor- 
gängen aufgehen lassen will, wird glücklich vermieden. 
„Man muß unterscheiden lernen zwischen den Fermen- 
ten der lebenden Zellen, deren Tätigkeit man sich auch 
getrennt von diesen vorstellen kann, und die ja auch de 
facto in vielen Fällen von der Zelle losgelöst werden 
können, und den Lebensvorgängen der Zelle als solchen, 
die auch unter Verbrauch äußerer Energie ruhende 
Gleichgewichte ändern, komplexe Verbindungen syn- 
thetisch erzeugen können.‘ Überhaupt muß es als ein 
Vorzug erwähnt werden, daß der fließenden, abgerun- 
deten Darstellung zuliebe nirgends die großen Lücken 
und die Unsicherheit in den Anschauungen unterdrückt 
werden. Der Leser wird nirgends darüber im un- 
klaren gelassen, ob er auf dem Boden gesicherter Tat- 
sachen oder im Gebiete der Hypothesen sich befindet. 
— Viel Wissenswertes enthält auch die von R. O. Her- 
zog abgefaßte physikalische Chemie der Fermente und 
Fermentreaktionen, wenn auch dieser Abschnitt nicht 
ganz auf der Höhe des übrigen Werkes steht. 
P. Rona, Berlin. 


Cannizzaro, St. (+), Historische Notizen und Betrach- 
tungen tiber die Anwendung der Atomtheorie in der 
Chemie und über die Systeme der Konstitutions- 
formeln von Verbindungen. Aus dem Italienischen 
mit einer biographischen Einleitung. Von B. Lino 
Vanzetti und Max Speter. (Sammlung chemischer 
und chemisch-technischer Vorträge.) Stuttgart, Fer- 
dinand Enke, 1913. 166 S. Preis M. 6,—. 

Der berühmte italienische Chemiker gibt in dieser 
wertvollen Arbeit ganz vom Standort seiner Eigenart 
als Lehrender und Meister der Interpretation eine 


historische Untersuchung unserer wichtigsten che- 
mischen Theorien. Er zeigt, wie der chemische Ge- 
danke der Atomtheorie sich mählich vertieft, 


wie dieser ganze wissenschaftliche Gedankenkreis vor 
allem sich an der umfassenden Synthesenarbeit Ber- 
zelius’ orientiert, wie dann der Dualismus und die 
sogenannten Äquivalentformeln beseitigt werden und 
letztlich das unitarische System von Gerhardt, Laurent 
und Williamson zu hellem Siege kommt. Dieses geist- 
reiche Buch ist eigentlich ein Beitrag zur Erkenntnis 
Cannizzaros Gelehrtenpersénlichkeit. Wie in einem 
Spiegel sieht man seine Weise, die Bedeutung der ent- 
deckten Tatsachen zu ergründen, die mannigfachen An- 
sichten seiner wissenschaftlichen Zeitgenossen zu er- 
örtern, Ergebnisse und Folgerungen zu noch höherer 
Bedeutsamkeit zu erheben und Zusammenfassungen zu 
erdenken, die neue Zukunftspläne und Zukunftswege 
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möglich machen. Mit Genialität wußte Cannizzaro die 
experimentellen Ergebnisse anderer Forscher ins 
rechte Licht zu stellen und der Psychologie ihrer Ent- 
deckungen nachzugehen. Er war immer auch Histori- 
ker. Der feine Sinn für das Werden mischt sich über- 
all in seine Darstellung. B. Lino Vanzetti und Max 
Speter haben mit schätzenswerter Gründlichkeit eine 
schöne Verdeutschung geboten und sie verständnisvoll 
eingeleitet. Franz Strunz, Wien. 


Aus der Zoologischen Station Rovigno 
* (Adria). 


Mit den kleinen Mitteilungen zur Naturgeschichte 
der Adria, die wir künftig hier veröffentlichen wollen, 
hoffen wir, dem Leserkreis der Naturwissenschaften 
mancherlei Anregungen zu bieten, und dem Biologen 
insbesondere mit der Darstellung des am Orte Ge- 
schenen eine gewisse Summe von Erfahrungen zur 
Verfügung zu stellen, mit denen er rechnen kann, 
wenn er etwa vor hat, an der Adria selbst zu ar- 
beiten. 

1. Aktinien im Aquarium und im Freien. (Mit 2 Ab- 
bildungen im Text.) 

Anemonia sulcata Penn. ist wohl unter den Ak- 
tinien diejenige, die das Bild des Strandes am meisten 





Fig 1. Anemonia sulcata im Aquarium bei aufgehender 


Sonne. (Original.) 

beeinflußt. Bald lebt sie vereinzelt in einer Felsen- 
ritze, bald in Trupps beieinander, so dicht gedrängt, 
wie die Rasenbüschel auf einer Wiese. Sie rückt zu- 
weilen so hoch in die Ebbe-Flut-Zone hinein, daß 
sie bei Ebbe trocken liegt, und es sckeint ihr dann 
nichts zu machen, ob die heiße Sommersonne auf sie 
niederstrahlt, oder Bora mit sieben Grad Kälte über 
sie hinwegblist. Nach Graeffe bewohnt sie im 
Triester Golf „alle Tiefen, von der Küstenzone bis 
in die tieferen Schlammgründe, wo die größten Exem- 
plare sich finden“. Wenn Anemonia in Häfen mit 
getrübtem Wasser lebt, ist ihre Farbe wie die eines 
hellen Milchkaffees. Im ganz klaren Wasser und in 
der Nähe der Ebbegrenze haben die Arme leuchtend 
weinrote Spitzen. Hält man diese Farbenvarietät 
unter den Bedingungen, unter denen die Hafenform 
gedeiht, so verliert sich das schöne Weinrot. Eigen- 
tümlich ist das Verhalten der Anemonia sulcata zum 
Licht. Sobald sie an ihrem Standort von den ersten 
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Strahlen der Morgensonne getroffen wird, stellen sich 
die Arme in die Längsrichtung der Sonnenstrahlen 
ein, und so wandert im Lauf des Tages das ganze 
Armbündel mit der Sonne mit. Sobald aber das Licht 
diffus wird — sobald also ein Wolken- oder ein Fels- 
oder ein Wellenschatten auf die Aktinie fällt—, hört 
die richtende Kraft der Sonne auf, und die Arme 
legen sich auseinander, wie die Fig. 1 es zeigt. 

In der Armhaltung der Fig. 1 sieht man die Ane- 
monia sulcata meistens im Freien, es sei denn ruhige 
See, und das Licht auch nicht durch den Wellengang 
diffus gemacht. Auch im Aquarium, das nicht voll 
der Sonne ausgesetzt ist, zeigt sich die Armstellung 
der Fig. 1. Mit dem Eintritt der Dunkelheit klap- 
pen die Tiere im Aquarium so zusammen, wie die 
zweite photographische Aufnahme es zeigt. Später 
kontrahieren sie sich noch mehr und ziehen die Ten- 
takel so weit ein, daß nur noch die Spitzen von 
dreien oder vieren herausschauen, und die ganze Ko- 
lonie den Anblick eines Rübenfeldes gewährt, von dem 
man die Blätter abgesichelt hat. In mondhellen 
Nächten wird dieses letzte Stadium auch im Aqua- 
rium nicht erreicht, und die Anemonien verharren die 
Nacht über in der Stellung der Fig. 2. Wie ich 





Fig. 2. Anemonia suleata im Aquarium bei sinkender 


Sonne (Original). Die Aufnahme gibt die Individuen 
von Fig. 1 gegen abend wieder. 


auf Nachtfahrten mit dem Glasbodenboot unserer Sta- 
tion feststellen konnte, kontrahieren sich die Tiere bei 
Seegang, und wenn Strömungen über sie hinstreichen, 
nicht. Am klarsten läßt sich die richtende Kraft 
der Sonnenstrahlen auf die Arme der Anemonia in 
dem großen Freilandbecken der Station beobachten, 
wo man nach Belieben die Wirkungen der Beschattung 
aus- oder einschalten kann. 

Die abgebildete Anemonien-Gruppe halte ich seit 
sechseinhalb Jahren im Aquarium. Sie ıst mit dem 
Felsstück, mit dem sie photographiert ist, damals 
in das Aquarium eingetragen worden, ist also eine 
völlig natürliche Gruppe. Die Mehrzahl der Tiere 
nimmt noch heute den Platz ein, den sie damals inne 
hatte. Einige sind an den Wänden des Aquariums 
hinauf gewandert. 

An fünf Armen der Kolonie hat sich etwa zenti- 
meterweit unter der Spitze noch je eine neue Spitze 
gebildet. 

Merkwürdig ist, daß die Fische Gobius. und 
Blennius nicht die geringste Scheu vor dieser Aktinie 
zeigen, die doch mit nesselnden Kapseln und Fang- 
armen reich genug ausgestattet ist. Einer der Sta- 
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tionsfischer, der einmal im Juli mit dem unbekleide- 
ten Unterarm einer Aktinie nahe kam, hat lange 
unter einer Urtikaria gelitten. Gobius und Blen- 
nius dagegen schießen unbekümmert in das dichteste 
Anemoniengewirr hinein und scheinen keinerlei 
Schaden davon zu haben. Ich habe auch nie Fische 
von Aktinien verschlingen sehen. 

Aiptasia mutabilis Grav. — Die Art geht wie Ane- 
monia in das Ebbe-Flut-Gebiet hinein und erweist 
sich darin der Witterung gegenüber ebenso hart wie 
Anemonia. Doch lebt sie fast immer nur einzeln. 
Gegen das Licht verhält sie sich gleichgültig. Ein 
Exemplar, das sich im Aquarium zwischen Steinen 
angesiedelt hat, verbirgt sich oft wochenlang, nament- 
lich dann, wenn es gut gefressen hat. — Drei Exem- 
plare, die sich vor 4 Jahren ‚von allein“ in einem 
Bassin eingestellt haben, sind in den vier Jahren nie- 
mals gefüttert worden und machen durchaus nicht 
den Eindruck der Diirftigkeit. Im Gegenteil sind 
sie gewachsen. 

Actinia (Priapus) equina Lin. — Diese Art, die in der 
Ebbe-Flut-Zone lebt, hält sich im Aquarium nur, wenn 
man auch dort Ebbe und Flut erzeugt. Sie hängt 
sich dann in die obere Flutlinie und wartet, wie 
draußen, auf das Wiederkehren des Wassers. Neuer- 
dings, seit 1% Jahren, halte ich sie in einem Becken, 
in dem ich durch einen rhythmisch eintauchenden 
Keil auch Wellenschlag erzeuge. Das bekommt ihr, 
wie es scheint, noch weit besser. 

Auch Actinia equina muß im Futter knapp gehal- 
ten werden. Freund Pitter hat seinerzeit hier in 
Rovigno an ihr festgestellt, daB sie bereits aus den 
gelösten organischen Verbindungen des Meerwassers 
42 bis 56 % ihres Nährstoffbedarfs deckt, also nie 
eigentlich Hunger leidet. (Siehe August Pütter, Die 
Ernährung der Wassertiere durch gelöste organische 
Verbindungen, Archiv f. d. ges. Physiologie Bd. 137, 
Bonn 1911, Seite 613.) Überhaupt schädigt man die 
Aktinien eher durch vieles Füttern mit fester Nah- 
rung. Ich lasse sie die Woche einmal füttern, und 
zwar meist mit zerriebenem Fischtleisch, selten mit 
ganzen Stücken. Allerdings muß ich bemerken, daß 
alle Aquarienbecken der Station fortgesetzt © mit 
frischem Wasser versehen werden. 

Daß Actinia equina im Aquarium, wie Bohn be- 
richtet (siehe v. Uexküll, Umwelt und Innenwelt der 
Tiere, Berlin, Springer, 1909), die Gewohnheit noch 
lange beibehält, sich beim Eintritt der Ebbe draußen 
zu schließen, und mit Eintritt der Flut im Meer wie- 
der zu öffnen, habe ich nicht feststellen können. — 
Die geschlossene Actinia öffnet sich aber immer, wenn 
Futter ins Wasser geworfen wird. 

Cereactis aurantiaca D. Ch. — Dieser Form, die 
im Sand und zwischen Geröll lebt, muß auch im Aqua- 
rium so viel Sand geboten werden, daß sie ihren 
ganzen Körper so tief darin versenken kann, bis sie 
die Tentakelkrone darauf auszubreiten vermag. 

Adamsia palliata Boh. — Diese Aktinie kommt 
nur in Gemeinschaft mit dem Einsiedlerkrebs Eupa- 
gurus prideauxi (Leach) vor. Otto Pesta, der sich 
an unserer Station zuletzt mit diesem Krebs beschäf- 
tigt hat (Zoologischer Anzeiger Bd. XLIII, Nr. 2, 
1913, Seite 92 und 93), sagt von dem Krebs, daß er 
bei Rovigno häufig vorkommt und meistens Tiefen 
von 10 bis 30 Meter bewohnt. ‚So ist er sowohl im 
Hafen selbst, wie auch in der Bucht von Valdibora 
auf steinigem Grund von 14—16 m fast stets anzu- 
treffen. Ich konnte die Form aber auch auf Sand- 
grund von 5 bis 10 m Tiefe und im Canale di Leme 
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auf Schlamm von 30—35 m Tiefe finden. Die Ge- 
häuse der aus den zuerst erwähnten Lokalitäten 
stammenden Exemplare tragen meistens eine schön 
rot gefleckte Aktinie (Adamsia palliata Boh.), die 
an der Bauchseite (zwischen den Gangbeinen des Ein- 
siedlerkrebses) der Schneckenschale aufsitzt und nach 
oben beiderseits flügelartige Verbreiterungen ihres 
Fußes entsendet, so daß das Schneckenhaus fest um- 
schlossen wird und sich oben, wo die Ränder dieser 
Lappen zusammenstoßen, eine ‚Naht‘ (,Scheitel“) 
gebildet hat. Bei solchen Exemplaren ist statt des 
harten Gastropodenhauses nur mehr eine biegsame. 
lederartige Haut vorhanden, welche dem Krebs nicht 
allzu großen Schutz verleihen mag; offenbar wird 
durch den Fuß der Adamsia eine Zersetzung und 
Lösung des Kalkes bewirkt.“ Ich habe a. a. Orte, 
Seite 93, dazu bemerkt: „Es ist eine allgemeine Er- 
scheinung, daß Aktinien, die sich mit ihrem Fuß auf 
Muschel- oder Schneckenschalen festgesetzt haben, 
ihre Unterlage langsam zerstören. So fallen Heliac- 
tis, die auf Austernschalen sitzen, mit der Zeit durch 
das Loch, das sie in die Schale — wie :ch annehme 
— ätzen, hindurch. Von einer ätzenden Wirkung auf 
den Kalkstein in unserer Küste habe ich bisher nichts 
wahrnehmen können.“ 

„Zu Adamsia palliata bemerke ich noch, daß sie 
ohne den Einsiedlerkrebs nicht gedeiht. In bewegtem 
Wasser hält sie es noch eine Zeitlang aus, verkümmert 
aber dabei und geht ein. Interessant ist, daß sie 
beim Sitzen auf ebener Fläche den langoval ausge- 
zognen Fuß allmählich kreisrund umformt.“ 

Die Aktinie hat sich darum mit dem Munde nach 
unten auf das Krebshaus gesetzt, weil ihr so der 
Krebs alles, was er selbst nicht frißt, in die Arme 
werfen muß. Oft graben sich die Einsiedlerkrebse mit 
großer Behendigkeit in den Sand ein, oft so tief, daß 
nur die Augen herausschauen und verharren in dieser 
Lage stundenlang. Es macht nicht den Eindruck, 
als ob die vergrabene Adamsia durch den Reiz des 
Sandes veranlaßt würde, sich zu schließen. Die An- 
gaben der Literatur, daß der Krebs beim Umzuge in 
ein neues Haus die Aktinie nötige, mitzukommen, habe 
ich nie beobachten können. 

Sagartia parasitica Johns. — Lebt auf den Scha- 
len der Schnecke Murex. Wird sie von ihrem Auf- 
enthaltsorte entfernt, so kümmert sie langsam dahin, 
frißt zwar noch, wird jedoch immer kleiner. 

Cerianthus membranaceus Edw. H. — Diese große 
Seerose lebt in Röhren, die sie sich in dem tiefen 
Sande selbst erzeugt. Tagsüber verbirgt sie sich in 
ihrem Rohr, nachts streckt sie die Tentakelkrone her- 
aus, so daß, wenn viele nebeneinander wohnen, es 
aussieht, wie ein Blumenbeet. Man erbeutet sie daher 
in den sandigen Buchten am sichersten bei trübem 
Wetter. 

2. Über einen seit vier Jahren hungernden Aal 
(Anguilla vulgaris Flem.). — Ein Beitrag zur Lehre 
von der Ernährung der Wassertiere durch gelöste or- 
ganische Verbindungen. — 

Einen Süßwasseraal, der schon vier Jahre hin- 
durch gehungert hat, „pflegt“ die Zoologische Station 
Rovigno noch immer. Am 17. März 1914 lag das 
Tier mit einer schweren Kopfwunde am Rande des 
Süßwasserteiches, an dem man zuerst vorbeifährt, 
wenn man Rovigno mit der Bahn verläßt. Der Aal 
lag mit der vorderen Hälfte seines Körpers am Land. 
Vom Kopf war ihm der ganze Oberkiefer bis zu den 
Mundwinkeln hin, zusamt den Augen, weggerissen, 
und die Hirnhöhle lag frei. Die Wunde blutete noch 
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frisch. Ich nahm das Tier in der Hand mit nach 
Haus und setzte es in ein leerstehendes Becken unseres 
Seewasseraquariums. Denn der Aal verträgt ja 
Meerwasser und Süßwasser gleich gut. 

Nach ein paar Tagen war die Wunde ausgeheilt, 
und das augenlose Tier schwamm mit großer Vorsicht 
in seinem Käfig herum. Allmählich hob sich der 
Unterkiefer, da ihm ja das Widerlager fehlte und 
stellte sich vor die Mundöffnung. 

Nach dieser Verletzung war es für den Aal natür- 
lich ganz unmöglich, feste Nahrung zu sich zu nehmen. 
Ich habe ferner auch nie versucht, ihm etwa fein zer- 
riebenes Fleisch zu reichen. Sein Behälter wurde 
vielmehr mit einem Netz bedeckt und das Tier auf 
das strengste sich selbst überlassen. : 

Dreimal ist er im Laufe des ersten Jahres seiner 
Gefangenschaft aus dem Becken entschlüpft; einmal 
war er in das benachbarte Becken gestiegen, und zwei- 
mal wurde er hilflos zappelnd auf der Diele vor seinem 
Aquarium aufgefunden. 

Da ihm die Augen fehlen, hat er nie versucht, sich 
tagsüber in dem Geröll am Grunde des Bassins zu 
verkriechen, wie das gesunde Aale tun. Vielmehr 
hängt er fast immer, wie ein Sprenkel gebogen, nahe 
der Wasseroberfläche, mit dem Kopf nach oben. Nie- 
mals ruht er auf dem Boden aus. Seine Schwimm: 
bewegungen sind sehr langsam, fast „vorsichtig“, Auf 
Berührungen antwortet er äußerst präzis und weicht 
ihnen nach vorwärts oder rückwärts sehr behend aus. 
Die Sonne scheint ihn nicht zu irritieren, jedenfalls 
hat es den Anschein, als habe er keine Empfindung 
dafür, ob er beschienen wird oder nicht. Im ganzen 
macht er einen apathischen Eindruck. 

Da er sich beim Schwimmen normal hält, höchstens 
um eine Kleinigkeit schief hängt, scheinen die Gleich- 
gewichtsorgane nicht nennenswert verletzt zu sein. 

Gemessen und gewogen habe ich das Tier von An- 
fang nicht, ich konnte ja nicht wissen, wie das un- 
gewollte Experiment ausging. Nach dem dritten Jahr 
seiner Haft wog er 180 g. Seine Länge festzustellen 
ist sehr schwer, ohne ihn ‚dabei in eine Gefahr zu 
bringen, der.er vorzeitig erliegen könnte; ich schätze 
sie auf 52 cm. Heute, ein Jahr später, wiegt er nur 
noch 130 g. Ein normaler Aal von ungefähr gleicher 
Länge wiegt 250 g. Nach seinem Tode werden wir 
bei einem gesunden Aal von seiner Größe um Mitte 
März das Gewicht feststellen, um einen noch genaue- 
ren Vergleich zu haben. 

Wovon das Tier nun schon vier Jahre hindurch 
gelebt hat, wäre ganz unverständlich, wenn wir nicht 
durch August Pütter wüßten, daß das Meerwasser 
eine gewisse Menge gelöster organischer Verbindun- 
gen enthielte, die durch die Kiemen aufgenommen 
werden und hinreichen, dem Aal das Leben zu fristen. 
(Vgl. August Pütter, Die Ernährung der Wassertiere 
und der Stoffhaushalt der Gewässer. Jena, Gustav 
Fischer, 1909.) Die an sich schon minimale Menge 
Plankton, die durch unsere Becken geht, kommt für 
unsern Aal nicht in Betracht, weil er ja nicht mehr 
schlucken kann. Überdies hätte er sie ständig mit 
den 3 Aktinien Aiptasia mutabilis zu teilen, die, wie 
ich in der vorigen Mitteilung aus der Zoologischen 
Station Rovigno berichtet habe, bereits vier Jahre 
lang mit ihm „hungern‘“ (und dabei wachsen!). Es 
bleibt daher tatsächlich nichts übrig, als ihm die ge- 
ringe Menge gelöster organischer Substanzen als Nah- 
rung zuzuschreiben, die ihm mit dem Strome frischen 
Seewassers zugehen, mit dem wir unsere Aquarien 
ununterbrochen beschicken. Auch mag der Umstand, 
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daß er sich fast nicht bewegt, lebenverlängernd wir- 
ken. Der oberkieferlose Aal bleibt nach wie vor 
unter Beobachtung, und ich werde seinerzeit über den 
schließlichen Ausgang des Versuchs hier wieder be- 
richten. 
Rovigno, 16, März 1914. 
Dr. Thilo Krumbach, 
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Die Frage einer langperiodischen Veränderlich- 


keit der Sonnenintensität behandelt Prof. Müller 
(Potsdam) in Nr. 4728 der „Astronomischen Nach- 
richten“ und kommt dabei zu sehr beachtenswerten 


Sehlußfolgerungen. Nach den in Amerika auf dem 
Mount Wilson und gleichzeitig in Algier ausgeführten 
Strahlungsmessungen folgt, wie in den Annalen des 
Astrophysikalischen Observatoriums des Smithsonian 
Instituts (Bd. III) von Abbot, Fowle und Aldrich nach- 
gewiesen ist, eine unregelmäßige Schwankung der 
Sonnenstrahlung in Perioden von 7 bis 10 Tagen und 
mit einem Betrage von 7% des Strahlungswertes. 
Außerdem haben die amerikanischen Forscher auf 
Grund derselben Messungen die Vermutung ausge- 
sprochen, daß noch eine Veränderlichkeit der Sonnen- 
intensität von langer Periode in Übereinstimmung mit 
der Fleckenperiode von 11 Jahren existiert und zwar 
derart, daß die Sonnenstrahlung mit der Häufigkeit 
der Flecken wächst. Dieses auf den ersten Blick über- 
raschende Ergebnis wird durch die früheren Pots- 
damer Messungen von Prof. Müller an den Helligkeiten 
der Planeten (Potsd. Beobacht. Bd. 8) bestätigt. 
Schwankungen des Sonnenlichtes müssen sich natur- 
gemäß auch in den Helligkeiten der im reflektierten 
Sonnenlichte leuchtenden Planeten widerspiegeln. In 
der Tat zeigen sich in den sorgfältigen Potsdamer 
photometrischen Messungen an den Planeten - Mars, 
Jupiter, Saturn und Uranus deutliche Lichtänderungen, 
die auf langperiodischen Schwankungen der Sonnen- 
helligkeit beruhen und zur Zeit der größten Flecken- 
zahl auch die höchste Sonnenstrahlung ergeben. Prof. 
Müller erklärt dieses nur scheinbar mit der Annahme, 
daß bei wachsender Fleckenzahl die Sonnenoberfläche 
dunkler ist,- konstrastierende Phänomen sehr richtig. 
Man muß sich eben vorstellen, daß mit der Zunahme 
der auf dem Sonnenkörper stattfindenden Revolutionen 
auch die Energie der Licht- und Wärmeentwicklung 
steigt. Damit würde auch die neuere Darstellung über 
die Natur der Sonnenflecken als elektrisch geladene 
Wirbel in Einklang stehen. 

Einen Zusammenhang zwischen Sterngeschwindig- 
keiten und Sterntemperaturen erörtert C. Luplau- 
Janssen, Astronom an der sehr erfolgreich unter Prof. 
Strömgrens Leitung tätigen Kopenhagener Sternwarte 
in den „Astronomischen Nachrichten“ Nr. 4728 und 
kommt dabei zu einer bemerkenswerten theoretischen 
Darstellung, die zweifellos einen großen Fortschritt 
für unsere in der modernen Astronomie mit Erfolg 
begonnene Erkenntnis vom Aufbau und Mechanismus 
der Fixsternwelt bedeutet. Nach den besten bisher be- 
kannten Messungen haben die verschiedenen Spektral- 
typen der Sterne folgende Temperaturen und mittlere 
absolute Geschwindigkeiten: 

Spektraltypus I 9500° 14 km pro Sekunde 

II 8200° 21 km pro Sekunde 
III 4700° 30 km pro Sekunde 
IV 3200° 33 km pro Sekunde 
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Man erkennt zunächst das schon bekannte Gesetz, daß 
die heißesten Sterne sich viel langsamer bewegen als 
die kühleren. (©. Luplau-Janssen ist nun noch einen 
Schritt weiter gegangen und hat eine gesetzmäßige 
Beziehung zwischen Spektraltypus oder Temperatur 
(9%) und absoluter Geschwindigkeit (@) gefunden in 
Form einer Gleichung: 


% G? + 0,07 9% = konstans, 


die aussagt, daß die Summe der kinetischen und ther- 
mischen Energie während der Entwicklung eines Ge- 
stirns konstant bleibt. Aus dieser Gleichung, deren 
allgemeine Gültigkeit noch für eine größere Zahl von 
Sternen zu erweisen ist, folgt ferner, daß in den Sy- 
stemen der Fixsterne ähnliche Verhältnisse obwalten, 
wie in einem idealen Gase, was übrigens bei den Pots- 
damer Untersuchungen über Sternströme auch schon 
als wahrscheinlich sich herausstellte. 

Zwei neue kleine Planeten sind von J. Palisa auf 
der Wiener Sternwarte entdeckt worden, beide sehr 
lichtschwach, der eine von der 13. und der andere von 
der 13%. Größenklasse.. Auch auf der Königstuhl- 
Sternwarte bei Heidelberg sind zwei neue kleine Pla- 
neten von der 12%. und 11%. Größenklasse aufge- 
funden worden. 

Bei dieser Gelegenheit sei darauf hingewiesen, daß 
der neue Komet 1914 a (Kritzinger) von der S%. 
Größenklasse nach der neuesten Berechnung von Prof. 
Kobold folgende Positionen vom 15. bis 17. Mai hat: 


Rektaszension Deklination 

Mai 15. 19h 24m 48s + 300 32! 
16. 19h 29m 39s + 310 19! 

17. 19h 34m 90s + 320 4! 


Die interessante Frage, ob das zuweilen beim Pla- 
neten Venus auf der Nachtseite beobachtete graue 
Licht, ähnlich wie beim Monde, auch als reflektiertes 
Erdlicht anzusehen sei, behandelt K. Graff (Hamburg) 
in Nr. 4729 der ,,Astronomischen Nachrichten“, indem 
er die zu diesem Zweck gemessenen Helligkeitsverhilt- 
nisse von Erd- und Mondlicht auf den der Erde ähn- 
lichen Planeten Venus in geeigneter Weise überträgt. 
Er kommt zu dem Ergebnis, daß das reflektierte Erd- 
licht bei der unteren Konjunktion des Planeten Venus, 
wo meist das aschgraue Licht der Nachtseite wahrge- 
nommen wird, sehr wohl intensiv genug ist, um noch- 
mals von der Venusscheibe für unsere Wahrnehmung 
zurückgeworfen zu werden. Damit ergibt sich die 
Wahrscheinlichkeit, das aschgraue Licht beim Monde 
und bei der Venus in gleicher Weise zu erklären, 
worauf schon früher Prof. Müller (Potsdam) hin- 
deutete, während nach Scheiner, in Übereinstimmung 
mit vielen anderen Astronomen, diese einfachste Er- 
klärung mit Bezug auf die Venus für ausge- 
schlossen galt. 

Über die Bildung der Sonnenflecken auf der uns 
zugewandten oder abgewandten Seite der Sonne 
bringt das neueste Heft der „Miiteilungen der Ver- 
einigung von Freunden der Astronomie und kos- 
mischen Physik“ einen höchst wertvollen Aufsatz von 
Th. Epstein (Frankfurt a. M.). Aus einer Übersicht 
der vom Verfasser selbst in den 11 Jahren 1900—1910 
beobachteten Sonnenflecken folgt das überraschende 
Resultat, daß die Flecken an der Vorderseite der 
Sonne an Zahl die der Rückseite erheblich übertreffen. 
In der Gesamtzahl aller Jahre stehen sich 694 Flecke 
auf der Vorderseite und 411 auf der Rückseite gegen- 
über, während in einzelnen Jahren wie z. B. 1906 auf 
der Vorderseite sogar dreimal so viel Flecke neu ent- 
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standen sind, als auf der Riickseite der Sonne, Ebenso 
verhielt sich das Jahr 1908 mit der doppelten Flecken- 
zahl auf der Vorderseite im Vergleich zur Rückseite. 
Th. Epstein bemerkt daher sehr richtig, daß schon 
diese beiden Jahre allein den deutlichsten Beweis 
liefern, wie irrig die Annahme eines angeblichen 
großen Übergewichts der Fleckenbildung auf der Rück- 
seite der Sonne sei. Aus einer Zusammenstellung der 
Größenverhältnisse für die Flecken der Vorder- und 
Rückseite wird dann noch eine einfache Erklärung für 
die unrichtige Meinung hergeleitet, daß die Flecken- 
bildung hauptsächlich auf der uns abgewendeten 
Sonnenseite stattfände. Die Sonnenflecken, auch die 
größten, entstehen aus kleinen Anfängen und kommen 
erst allmählich zur vollen Entwicklung. Viele 
Flecke der Rückseite erlangen erst auf unserer Seite 
ihre Entwicklung nach Durchlaufen der Vorstadien 
auf der Rückseite. Ähnlich geht es mit vielen Flecken, 
die auf unserer Seite entstehen und dann zur Rückseite 
übertreten. Nur deshalb entsteht der falsche Schein, 
als ob die Größe der von der Rückseite kommenden 
Flecken die der anderen überwiegt. Denselben Ein- 
druck müßte ein Beobachter haben, der sich uns gegen- 
über auf der anderen Seite der Sonne befände Auch 
er würde, wie Epstein sehr richtig hervorhebt, die zu 
ihm übertretenden Flecken stärker entwickelt sehen, 
als die auf seiner Seite entstehenden. Mit dieser wert- 
vollen Untersuchung von Zh. Epstein fällt übrigens 
auch eins der sogenannten beweisenden Argumente in 
sich zusammen, das der wohl noch einzige Anhänger 
des geozentrischen Systems (ein weltverbessernder 
Schriftsteller) anzuführen beliebt. A. Marcuse. 
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Geomorphologische Mitteilungen. Seitdem man 
erkannt hat, daß bei der Skulptur der Ober- 
fläche des Landes und namentlich bei der Heraus- 
bildung von Tälern Verwerfungen nicht jene primäre 
Rolle spielen, die man ihnen noch in der Mitte des ver- 
gangenen Jahrhunderts zuschreiben wollte, ist man in 
immer zunehmendem Grade geneigt gewesen, den Ein- 
fluß der Tektonik auf die Entstehung der Ober- 
tlächenformen so gering anzuschlagen, daß man seiner 
häufig kaum gedacht hat. In den letzten Jahren ist 
von Heidelberg eine ganze Reihe von Arbeiten ausge- 
gangen, die dem Nachweis gewidmet sind, daß Spalten 
und Klüfte doch in nicht zu unterschätzender Weise 
den Lauf der Flüsse bestimmen, und kürzlich hat Lang 
(Zeitschr. Deutsch. Geol. Ges. 1913, Bd. 65, Monatsber. 
S. 211) an dem Beispiel der Schwäbischen Alb den Ver- 
such gemacht, zu zeigen, daß auch die Entwicklung 
ihres Steilrandes in vielen Fällen nur das Werk einer 


von der Tektonik geleiteten Erosion ist. Die Auslieger- . 


berge, die dem Escarpement vorgelagert sind, gehören 
hier zwei verschiedenen Typen an: teils sind es so- 
zusagen echte Auslieger, teils bestehen sie jedoch, z. B. 
bei Reutlingen, aus Basalttuffen, die infolge starker 
Verkittung und Hineinsprengung von Jurakalkstücken 
der Abtragung einen beträchtlichen Widerstand ent- 
gegenzusetzen vermochten. In diesem Falle ist ihre 
Erhaltung also einer Wetterfestigkeit zu verdanken, 
die offenbar größer gewesen sein muß als die ihrer 
Umgebung. Anders bei den echten Ausliegern, die aus 
demselben Gestein aufgebaut sind, wie der Hauptkörper 
der Landstufe, von dem sie losgelöst sind. Hier hat 
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man eine solche größere Widerstandsfähigkeit gegen- 
über den erosiven Kräften supponieren und aus dem 
Effekt auf eine unbekannte oder der Analyse nicht 
mehr zugängliche Ursache schließen müssen, um ihr 
längeres Bestehen zu erklären. Lang macht nun zu- 
nächst auf einen Gegensatz in der Ausbildung der 
Weißjurakalke aufmerksam, der geeignet ist, die Her- 
auspräparierung mancher Vorberge verstehen zu 
lassen. Neben den normal entwickelten, geschichteten 
Kalken kommen nämlich auch ungeschichtete, ver- 
schwammte Kalke vor, die sehr viel weniger stark der 
Verwitterung ausgesetzt sind als die geschichteten, 
und so können einige Auslieger, z. B. in der Gegend von 
jalingen, auf diese petrographische Verschiedenheit 
zurückgeführt werden. Bei den Vorbergen vom 
Hohenzollern bis zum Ipf kann sie jedoch nicht als ein- 
ziger verursachender Faktor in Betracht kommen, da 
diese in vielen Fällen einer Krönung durch den ver- 
schwammten Kalkstein entbehren. Ihr Überleben hängt 
mit einer Besonderheit der tektonischen Lage zu- 
sammen. Der Hohenzollern z. B. liegt in einem nord- 
westlich gerichteten Graben von beträchtlicher Sprung- 
höhe, durch den die harten Weißjuraschichten in die 
Tiefe gelangten, so daß sie der Abtragung weniger an- 
heim fielen als die Schichten der hoch liegenden Um- 
gebung; ein ähnliches Verhältnis ließ sich auch noch 
bei einigen anderen Vorbergen nachweisen. Aber 
selbst die Lostrennung der Auslieger vom Rumpf steht 
nach Lang in Beziehung zur Tektonik, denn mehrfach 
ließen sich Verwerfungen erkennen, die parallel zu 
jenem verlaufen und an denen die Erosion dann eine 
relativ leichte Arbeit hatte. Die Untersuchung, die 
auf zum Teil noch nicht veröffentlichtem Material ba- 
siert, zeigt in jedem Falle, von welch großem Wert unter 
Umständen eine intimere petrographische und tektoni- 
sche Untersuchung für die Erkenntnis der Genese der 
feineren Details einer Landschaft sein kann. Eine ge- 
sunde Reaktion kann hier nur nützlich sein, denn sie 
wird uns lehren, daß zwar auf die Anlage der Tal- 
systeme Verwerfungen nur in seltenen Fällen bestim- 
mend einwirken, daß es aber sehr viel häufiger möglich 
ist, den Verlauf im einzelnen auf tektonische Momente: 
zurückzuführen, als man lange Zeit glauben wollte. 
A. Rühl. 


Uber die Zellstoffindustrie und ihre Bedeutung 
macht Dr. A. Klein interessante Mitteilungen in der 
Zeitschrift für angewandte Chemie 1913, S. 692 
bis 694. Für die Erzeugung von Druckpapier ist das 
Holz heute der wichtigste Rohstoff; sein Verbrauch 
hat in den letzten Jahren eine außerordentliche Steige- 
rung erfahren. Im laufenden Jahre kann man den 
Holzverbrauch der Zellstoffindustrie auf insgesamt 
38 Millionen Festmeter im Werte von mindestens 500 
Millionen Mark annehmen, und zwar verteilt sich der 
Holzverbrauch etwa folgendermaßen: zur Erzeugung 
von Holzzellstoff 20 Mill., für Holzschliff 13 Mill. und 
für Karton und Pappen 5 Mill. Festmeter. Der Holz- 
schliff wurde bereits 1843 von Keller erzeugt und die 
Cellulose zuerst in den fünfziger Jahren. Die Gewin- 
nung der Cellulose wurde jedoch erst durch die Ar- 
beiten von Mitscherlich 1874 so weit gefördert, daß 
sich eine Großindustrie entwickeln konnte. Die Welt- 
erzeugung an Holzzellstoff beträgt heute über 4 Mill. t 
im Werte von fast 700 Mill. M. an der Erzeugungs- 
stelle. Die Vereinigten Staaten von Amerika stehen 
unter den Erzeugungsländern an erster Stelle mit 
1,5 Mill. t, dann folgen Schweden mit 740000 t, 
Deutschland mit 700000 t, Norwegen mit 280 000 t, 
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Osterreich-Ungarn mit 260 000 t, Canada mit 210 000 t 
usw. Bei der Zellstoffabrikation kommt es darauf an, 
aus dem Holze das Lignin, den Begleiter des Zell- 
stoffes, unter möglichster Schonung der Cellulosefaser 
abzuscheiden. Dies geschieht durch einen Aut- 
schließungsprozeß, indem das zerkleinerte Holz in 
großen Kochern unter Druck mit sauren Kochlaugen 
gekocht wird. Die Heizung der Kocher, die bis zu 350 cbm 
Inhalt haben, erfolgt mit direktem oder indirektem 
Dampf. Der Druck in den Kochern beträgt bis zu 
6 Atmosphären, die Höchsttemperatur etwa 140°. Sel- 
tener wendet man alkalische Kochlaugen an, die haupt- 
sächlich aus Ätznatron bestehen und bisweilen auch 
noch Schwefelverbindungen enthalten. Bei diesem Ver- 
fahren verwendet man viel kleinere Kocher (bis zu 
45 cbm Inhalt), die meist direkt durch Dampfeinfüh- 
rung geheizt werden. Druck und Temperatur sind hier 
höher, da man mit möglichst schwachen Laugen ar- 
beitet. Von der im Holze enthaltenen Cellulose werden 
je nach dem angewandten Kochverfahren 80—85 bzw. 
60—70 % gewonnen. In der Papierindustrie wird die 
Cellulose für alle Sorten Papier mit Ausnahme einiger 
sehr teurer Spezialpapiere verwendet; auch in der Tex- 
‚tilindustrie findet sie in neuerer Zeit Anwendung, 
und zwar zur Herstellung von Textilose, d. i. ein mit 
Baumwollfasern verstärktes Papier, das ein vollwer- 
tiger Ersatz: für Jute ist. Ferner wird Holzcellulose 
nach chemischer Verarbeitung in Form von Viskose- 
Kunstseide in ausgedehntem Maße in der Textilindu- 
strie verwendet. Die Befürchtung, daß die Zellstoff- 
fabriken demnächst Mangel an Rohstoff haben werden, 
scheint unbegründet. In Europa verwendet man zur 
Herstellung von Zellstoff fast nur Nadelhölzer, nament- 
lich Fichte und Kiefer, seltener einige Buchenarten 
und Pappelholz. Für Zwecke der Papierindustrie wird 
heute etwa der Jahresertrag von 80000 qkm Wald- 
fläche verbraucht. Europa hat etwa 9% Mill. qkm Land- 
fläche, wovon etwa 25 % mit Wald bedeckt sind. Wenn 
später auch solche Hölzer, die heute noch nicht be- 
nutzt werden, für die Zellstoffabrikation herangezogen 
werden, wird der Holzbedarf wohl gedeckt werden 
können, trotz der Konkurrenz seitens des Baugewerbes. 
Eine Verschiebung der Zellstofferzeugung nach wald- 
reicheren Gegenden ist in Zukunft wahrscheinlich, 
doch kommt es dabei sehr wesentlich auf eine gute 
Zu- und Abfuhrmöglichkeit an, weil für je 100 kg Zell- 
stoff 500—600 kg Roh- und Hilfsstoffe zu transpor- 
tieren sind. S. 


Von Herrn Dr. Paul Krais in Tübingen werden 
der Redaktion der Naturwissenschuften Mitteilungen 
über das im Entstehen begriffene Deutsche Farben- 
buch zur Verfügung gestellt, denen wir Folgendes 
entnehmen: 

In diesem Jahre noch wird der erste Band eines 
Werkes erscheinen, das für das wichtige Gebiet der 
Malerfarben und Malmittel eine nicht zu unter- 
schätzende Bedeutung gewinnen dürfte. Das Deut- 
‚sche Farbenbuch, eine Schöpfung des jüngst verstor- 
benen A. W. Keim, der die letzten 12 Jahre der Ver- 
wirklichung seines Gedankens gewidmet hat, soll ein 
ausführliches, von berufenen Fachleuten verfaßtes 
Handbuch der Materialienkunde auf dem genannten 
‚Gebiete werden. Es ist bekannt, in wie hohem Maße 
der Handel mit Malerfarben sowie die gewerbliche 
und künstlerische Verwertung derselben unter der Un- 
kenntnis leidet, die den Zwischenhändler wie den Ver- 
braucher, oft wohl auch den Produzenten selbst an 
einer sachgemäßen Beurteilung der Qualitäten verhin- 
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dert. Ebenso bekaunt ist es, daß diese Unkenntnis oft 
genug in skrupelloser Weise zum Schaden des Ver- 
brauchers ausgenutzt wird. Hauptziel des Farben- 
buches ist es also, durch Verbreitung von Material- 
kenntnis in den interessierten Kreisen Aufklärung zu 
schaffen. In dieser Beziehung schließt sich das ge- 
plante Unternehmen an die im Verlage von Felix 
Krais in Stuttgart im Auftrage des Deutschen Werk- 
bundes bereits erschienene Geicerbliche Materialkunde 
an. Im demselben Verlage soll das Farbenbuch er- 
scheinen, mit dessen Organisation Dr. Paul Krais in 
Tübingen und Dr. Johannes Hoppe in München betraut 
sind. Als Herausgeberin und literarische Inhaberin 
zeichnet die Vereinigung Deutscher Farb- und Mal- 
mittelinteressenten und die Deutsche Gesellschaft zur 
Förderung rationeller Malverfahren in München. 
Über den geplanten Inhalt des Werkes wird am besten 
ein kurzer Auszug des Inhaltsverzeichnisses orien- 
tieren: Der erste Band, der die Malerfarben behandeln 
soll, wird, abgesehen von einleitenden Kapiteln allge- 
meinen und historischen ‚Inhalts, einen Abschnitt 
über Farbenbenennungen und kolorimetrische Messun- 
gen, ferner Grundlegendes über Farbstoffklassen, 
Allgemeines über die physikalischen, chemischen und 
Echtheitseigenschaften, deren Prüfung und Normie- 
rung, schließlich einen speziellen Teil über die ein- 
zelnen Farben enthalten. Hier wird bei jeder Farbe 
außer dem deutschen Namen, einschließlich seiner 
Synonymen, die englische, französische und italienische 
Bezeichnung angegeben werden; dann werden die 
wesentlichen Bestandteile, die cliemische Bezeichnung, 
die Zusammensetzung, Erkennung und Prüfung, das 
Verhalten in chemischer Beziehung und die Giftigkeit 
behandelt. Ferner wird die Rede sein von den 
Formen, in denen die Farbe geliefert wird, von ihren , 
Echtheitseigenschaften, ihrem Verwendungsgebiet und 
schließlich von der statistischen und wirtschaftlichen 
Seite (Erzeugung, Verbrauch, Preisverhältnisse). In 
ähnlich erschöpfender Weise soll der zweite Band die 
Malmittel, Bindemittel, Lacke und Firnisse behandeln. 
Zweck und Inhalt des Werkes liegt also klar vor 
Augen. Nach langjährigen Bemühungen ist sein Zu- 
standekommen heute gesichert. Wenn man bedenkt, 
welche umfassende Bedeutung der Handel mit Maler- 
farben und Malmitteln für die verschiedensten Ge- 
werbe, für das Kunstgewerbe und nicht zum wenig- 
sten für den Künstler hat, so wird man ein Unter- 
nehmen willkommen heißen, das berufen ist, auf die- 
sem Gebiete eine auf wissenschaftlichen Prinzipien be- 
ruhende Grundlage der Beurteilung zu schaffen, und 
so in gleicher Weise der wirtschaftlichen Solidität, 
der Hebung der Qnalitiit und damit auch der Förde- 
rung des Geschmackes zu dienen. M. 


Schädigende Wirkung des destillierten Wassers. 
Mit der Entdeckung von Nägeli und Loew, daß kupferne 
Destillierapparate Wasser mit Spuren von Kupfer lie- 
fern können, die ausreichen, das Wasser für Pflanzen- 
kulturen schädlich zu machen, wurde der Gebrauch 
gläserner Destillierapparate allgemein, und aus glä- 
sernen Apparaten sorgfältig destilliertes Wasser ge- 
wann das allgemeine Zutrauen der Biologen. In den 
meisten Fällen ist dieses Vertrauen gerechtfertigt, aber 
nicht immer. Abgesehen von der Schwierigkeit, 
wirklieh reines Wasser zu bekommen — tatsächlich 
ist es nur in sehr wenigen Fällen ganz rein her- 
gestellt worden —- besteht die weitere Schwie- 
rigkeit, es in reinem Zustand aufzuheben, da es sich 
sehr leicht mit den Gasen, mit denen es in Berüh- 
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rung kommt, belädt, und wenn es der Luft des Labora- 
toriums ausgesetzt ist, leicht Eigenschaften annimmt, 
die für Pflanzenkulturen schädlich sind. Eine an- 
dere, fast unvermeidbare Quelle für die Verunreinigung 
ist die Löslichkeit der üblichen Glasbehälter, die, wenn 
sie nicht besonders für den Zweck hergestellt sind, 
genug feste Substanzen an das Wasser abgeben, um 
durch die Erhöhung seiner Leitfähigkeit wahrnehmbar 
zu werden. Ein Minimum von Unreinigkeiten wird 
selbst in dem reinsten Wasser, das für praktische 
Zwecke zu bekommen ist, gefunden werden, daher ver- 
dient die Wirkung der Lösung, die unter dem Namen 
„destilliertes Wasser“ geht, ganz besondere Beachtung. 

Die schädigende Wirkung des destillierten Wassers 
(R. H. True während der letzten Tagung der Botani- 
schen Gesellschaft von Amerika) scheint nicht in allen 
Fällen dieselbe Erklärung zuzulassen. Wo das 
destillierte Wasser aus Apparaten gewonnen wird, in 
denen es der Berührung mit Kupferoberflächen aus- 
gesetzt ist, bekommt es gewisse toxische Eigenschaften 
durch Spuren von Kupfer. Aber selbst wenn der Wir- 
kung aller Unreinigkeiten Rechnung getragen worden 
ist, bleibt noch immer eine schädigende Wirkung übrig, 
die auf keine bekannte Art von Verunreinigung 


zurückführbar ist. Diese schädliche Wirkung 
erscheint am ausgeprägtesten in Wasser mit dem 
höchsten elektrischen Leitungswiderstand. Solches 


Wasser ist z. B. im allgemeinen schädlicher für Lu- 
pinenwurzeln als Wasser, das eine große Menge von 
Elektrolyten enthält: es zieht Elektrolyte aus den Ge- 
weben der Wurzeln heraus. Dieses Auslaugen von 
Elektrolyten ist wahrscheinlich der Mechanismus, 
durch den reinstes destilliertes Wasser seine schädi- 
gende Wirkung auf die Wurzeln ausübt. Diese Wir- 
‚kung hat auch eine osmotische Komponente. Aber 
für die Lupinenwurzeln scheint sie sekundärer 
Natur zu ‚sein, die primäre Ursache der Schädigung 
ist die Extraktion der Elektrolyte und vielleicht auch 
anderer Substanzen. — Die Extraktion durch destillier- 
tes Wasser ist nur ein Spezialfall der allgemeinen 
Schädigung, die ungesättigte Lösungen auf Zellen 
ausüben, indem sie gewisse notwendige Bestandteile 
— unzweifelhaft zum Teil anorganischer Natur — aus 
dem komplizierten physikalisch-chemischen Mecha- 
nismus der lebenden Zellen loslösen. Das destillierte 
Wasser scheint Material wegzunehmen, das für die 
Wirksamkeit der begrenzenden Protoplasmamembranen 
erforderlich ist; es scheint zu bewirken, daß die Per- 
meabilität der Zellen erhöht wird und eine weitere 
Dissoziation von Elektrolyten in den Proteiden und 
anderen chemischen Strukturen erfolgt. Die disso- 
ziierten Elektrolyte verlassen die Zellen und erhöhen 
die Leitfiihigkeit des destillierten Wassers. 

Wenn Probekulturen, die in destilliertem Wasser 
gewachsen sind, als normale gelten und zum Vergleich 


herangezogen werden, so besteht die Gefahr 
eines ernsten Irrtums bei der Interpretation 
der Ergebnisse, da das Verhalten von Probe- 


kulturen in destilliertem Wasser nicht mit Sicherheit 
als normal angesehen werden kann. Es scheint, daß 
Pflanzenphysiologen zu ihrer Arbeit einer physiologi- 
schen „Normallösung‘ bedürfen, und diese normale Lö- 
sung so beschaffen sein muß, daß sie die Störung der 
gewöhnlichen Lebensbestimmung der Pflanzen auf ein 
Minimum hinabdrückt. Während die Schwierigkeiten, 
die durch die Anwendung einer normalen physiologi- 
schen Lösung herbeigeführt werden, zahlreich sind und 
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große Sorgfalt fordern (nicht . nur 
schiedenen Erfordernisse der verschiedenen Pflan- 
zen, sondern auch mit Bezug auf die Reinheit der ver- 
wendeten Chemikalien, die Unlöslichkeit des Glases, die 
Qualität des verwendeten destillierten Wassers usw.), 
so steht doch außer‘ Zweifel, daß derartige Lösungen 
viel verläßlichere physiologische Resultate ergeben, als 
es bei der Anwendung des destillierten Wassers mög- 
lich ist. 

Die Eigenschaften des vollkommen reinen destil- 
lierten Wassers behandeln auch Baker und Parker im 
Chem. Soc. Journ. VIII, 2060. Vor zwei Jahren wurde 
in der Faraday:Gesellschaft gezeigt, daß unter beson- 
deren Bedingungen gereinigtes Wasser sehr viel lang- 
samer auf Natriumamalgam wirkt als gewöhnlich 
destilliertes. Dieser Unterschied besteht selbst, 
nachdem sich eine beträchtliche Menge von Ätznatrium 
gebildet hat, er ist daher nicht aus dem Mangel an 
elektrischer Leitungsfähigkeit des Wassers zu erklären. 
Er ist jetzt auf die katalytische Wirkung von Spu- 
ren von Wasserstoffperoxyd zurückgeführt worden. 
Diese Spuren sind in gewöhnlichem destillierten Wasser 
vorhanden und auch im Wasser, das aus reinem Wasser- 
stoff und reinem Sauerstoff in Gegenwart von Palla- 
dium hergestellt worden ist. 
Destillation aus metallischen Gefäßen und durch Über- 
hitzung des Dampfes zerstört. Eine auf diese Weise 
in einem Platinapparat hergestellte Wasserprobe wirkte 
in drei Stunden nicht wahrnehmbar auf Natriumamal- 


gam ein und entwickelte in 4 Stunden nur 0,1 ccm 


Wasserstoff, in 5 Stunden 0,4 und in 6 Stunden 0,6 ccm. 
Andrerseits erhöhte die Zufügung von 1 Teil Wasser- 
stoffperoxyd auf 100 000 Teile einer anderen Wasser- 
probe den Betrag an entwickeltem Wasserstoff von 0 
auf 3,8 ccm in einer Stunde und von 4,1 auf 32,4 ccm 
in drei Stunden, obleich der Zusatz die Leitungsfähig- 
keit des Wassers nicht wahrnehmbar beeinfluBte. B. 


Über Gletscherschwund und Sonnenstrahlen. Als 
die Hauptmomente, welche die Schwankungen der 
Gletscher verursachen, haben bisher die Schwan- 
kungen der Temperatur sowie der Niederschläge ge- 
golten. Maurer zeigt (Met. Zeitschr. 1914 S. 23) durch 
einen Versuch, daß noch ein anderes Moment eine 
wesentliche Rolle spielt: die Sonnenstrahlung. 
Es wurden Eisplatten von ca. 60 kg Gewicht an 


wolkenlosen Augusttagen des Jahres 1913 den Sonnen- | 


strahlen ausgesetzt. Zum Vergleich wurden völlig 
gleiche Eisplatten im Schatten belassen. Dann ergab 
sich, daß eine beschattete Platte 42,3 kg, eine bestrahlte 
Platte 48,5 kg durch Abschmelzung verlor. Die Dif- 
ferenz mit 6,2 kg entspricht der Schmelzkraft der Son- 
nenstrahlung während einer zehnstündigen Exposition 
(Oberfläche anfangs 0,36 m?, am Schluß 0,26 m?). 
Berechnet man die Energiemenge, welche zu diesem 
Schmelzverlust verbraucht wurde, dann ergibt sich, daß 
die besonnte Eisfläche rund 40 % der auffallenden 
Sonnenstrahlung absorbiert haben mußte. Die 
außerordentliche Bedeutung der Schmelzkraft der 
Sonnenstrahlen für die Gletscheroberfléchen ist da- 
mit dargetan. Gerade die letzten Jahre haben gezeigt, 
welch starken Schwankungen die Intensität der Son- 
nenstrahlen durch terrestrische Einflüsse unterworfen 
sein kann (z. B. durch Vulkanausbrüche, vgl. diese Zeit- 
schrift 1914, S. 91), so daß eine länger währende Strah- 
lungsperiode allein schon einen bedeutenden Gletscher- 
rückgang hervorrufen muß. A. Schmauß, München. 


Für die Redaktion verantwortlich: Dr. Arnold Berliner, Berlin W.9. 
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Zweiter Jahrgang. 


Der Bogen des Odysseus. 
Von Dr. Adolf Heilborn, Steglitz. 


Jenes Goethesche „Anders lesen Knaben den 
 Terenz, anders Grotius .. .“ läßt sich mit gleich 
gutem Rechte auch auf die Homerlektüre an- 
wenden, wenn wir in der Sentenz den Philologen 
die Naturwissenschaftler gegenüberstellen. Wo 
jene beispielshalber in den Irrfahrten des Odysseus 
auf Mythen fahndend nur symbolische Vorgänge 
sehen, vermögen diese häufig genug reale Jagd- 
_ abenteuer auszudeuten und sind zugleich erstaunt 
über die Naturtreue homerischer Tierschilde- 
rungen. Ja, manchem Vorgange in den home- 
rischen Gedichten gibt die naturwissenschaftliche 
Auslegung gleichsam ein ganz anderes Ansehen, 
eine erhöhte Bedeutung. Das scheint mir im be- 
sondern auch für das Problem vom Bogen des 
| Odysseus und vom Wettkampf der Freier zuzu- 
_ treffen, ein Problem, das den Homerinterpreten 
nicht einmal zum Bewußtsein gekommen ist. Und 
| doch: ist es nicht höchst verwunderlich, daß unter 
- der großen Schar der im frischesten Mannesalter 
stehenden Freier, die mehrfach als ,,Starke“, als 
„tapfere Männer“ bezeichnet werden, nicht ein 
_ einziger ist, der den Bogen des Odysseus zu span- 
nen vermag, zumal da Odysseus selbst durchaus 
nicht als der Riesenstarke, sondern vielmehr als 
„erfindungsreich“, ,,wohlgettbt in mancherlei 
List“, „reichlich geschmückt mit Betörungen, sin- 
_ nend auf Vorteil“ charakterisiert wird, und wenn 
er in einem Kampfe obsiegt, dies fast stets (wie 
im Ringkampf mit Ajas) einer List verdankt 
(Il. XXIII, 725 ff.)? Nun, auch mit dem Bogen, 
der zum Wettkampf der Freier dient, hat es seine 
_ besondere Bewandtnis, und es sei mir deshalb 
hier gestattet, dieses Rätsel vom Bogen des 
Odysseus aufzuzeigen und ethnologisch auszu- 
_ deuten, wobei ich nicht verfehlen will, zu betonen, 
‘daß auch Weule in seinen ,,Kulturelementen der 
Menschheit“ (1910) bereits dem Probleme auf der 
Spur war, ohne es jedoch bis ans Ziel zu ver- 
folgen. 

7 Im Zeitalter der griechischen Heroen war der 
_ Bogen offenbar eine überhaupt verhältnismäßig 
_ recht seltene Waffe. Es erscheint geradezu auf- 
fällig, wie wenig Bogenschiitzen Homer im 
2 Griechenheere vor Troja nennt. Außer Odysseus 


 Teukros und Meriones, der letzterer, wie man sich 
_ erinnern möge, bei den Wettspielen zu Ehren des 
Patroklos die Taube tötet — merkwürdigerweise 
übrigens nicht mit dem eigenen Bogen, sondern 
~ dem des Teukros. Und nirgends beschreibt Homer 
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erwähnt er eigentlich nur noch den Philoktet, 
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einen dieser Bogen näher, wie es doch sonst seine 
Art ist, und wie er es eingehend bei der Waffe 
des troischen Lykiers Pandaros tut (Il. IV, 105 ££.), 
von der hier noch weiterhin zu reden sein wird. 
Wir dürfen daher vielleicht annehmen, daß alle 
diese Bogen die gewöhnliche Kriegswaffe waren, 


Bogen aus Holz (meist Eibenholz, taxus; nach 
H. Menges Vermutung sind z&ov» und taxus 
stammverwandt), die sozusagen jedes Kind 


kanntet). Für diese Annahme spricht u. a. auch 
der Umstand, daß Homer anläßlich der Beschrei- 
bung des nunmehr zu schildernden besonderen 
Bogens des Odysseus ausdrücklich hervorhebt, ihn 
„führte der edelgesinnte Odysseus niemals, wann 
er zum Krieg in schwarzen Schiffen hinwegfuhr“ 





Kiesel: (Nach den Ann. 

dell’Inst. 1880.) Der „eigentlich griechische‘ Bogen. 

In der Sonderzeichnung sind die Enden zu stark auf- 
gebogen. 


Altgriechischer Holzbogen. 


(Od. XXI, 39). Zu jenem Späherzuge mit 
Diomedes (Il. X, 260) leiht sich Odysseus in der 
Tat auch von Meriones Bogen und Köcher. 
Hören wir jetzt, was Homer von dem in Rede 
stehenden Bogen zu berichten weiß. Odysseus emp- 
fing diesen Bogen einstmals als Gastgeschenk von 
Iphitos (Od. XXI, 13 ff.) und gab diesem seinor- 
seits dafür „sein Schwert und die mächtige 
Lanze“, ein ziemlich beträchtliches Gegengeschenk 
also. Daß es sich um einen kostbaren Bogen 
handelte, geht auch daraus hervor, daß Odysseus 
auf seinen Kriegsfahrten ihn niemals mit sich 


1) Der einfache Bogen ist überall auf der Erde die 
primäre Schu®waffe. Er war auch in Griechenland 
schon in ältesten Zeiten weit verbreitet, und Guhl und 
Koner („Leben der Griechen und Römer“, 6. Aufl,, 
Berlin 1893) bezeichnen ihn wohl mit Recht als den 
„eigentlich griechischen“ Bogen. Wir begegnen ihm 
denn auch sehr häufig auf Bildwerken. Vermutlich 
erst in späterer Zeit wurden seine Enden etwas auf- 
wärtsgebogen, wie ich glaube: in mißverstehender 
Nachahmung der Form des orientalischen Bogens. 
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führte (s. 0.), „sondern er ließ im Palaste des 
unvergeßlichen Freundes Angedenken zurück“, 
andrerseits aber führte er ihn „in Ithaka immer“. 
Kostbar darf jedoch nur in dem Sinne verstanden 
werden, daß es sich um eine ganz vorzüglich tüch- 
tige Waffe handelte; denn so genau der Bogen 
des Iphitos auch beschrieben wird, nirgends er- 
wähnt Homer daran eine Verzierung aus Edel- 
metall, etwa wie z. B. beim Bogen des Pandaros. 
Durch schmückende Beiwörter homerischer Art 
erfahren wir nach und nach, daß der Bogen sorg- 
lich geglättet, krumm, und zwar von „zierlicher 
Krümmung“, aus Horn und „groß“ war, so groß, 
daß er nicht auf einen Sessel oder eine Bank ge- 
legt, sondern auf die Erde gestellt und an die 
Pforte gelehnt wird. Bei Nichtgebrauch wurde er 
in eine glänzende Scheide gehüllt und so an einen 
Pflock gehängt. Da er bespannt werden soll, reibt 
man ihn mit Talg ein und erwärmt ihn über dem 
Feuer. 


Aus alledem geht schon für den Fachmann deut- 
lich hervor, daß dieser Bogen des Odysseus keiner 
der üblichen griechischen Bogen war, und ganz be- 
stimmt kein Holzbogen, wie Gerhart Hauptmann 
noch in seinem jüngsten Drama vom „Bogen des 
Odysseus“ annimmt, da sein Antinoos den Eury- 
machos höhnisch anfährt: „Hier kannst du nicht 
einmal das Krummholz spannen mit einem Schafs- 
darm.“ Solchen einfachen Holzbogen hätten 
zweifellos viele der jugendstarken Freier ohne 
sonderliche Mühe bespannen können. Auch ein 
anderes, in dem Worte „bespannen“ schon ange- 
deutetes Problem des Wettkampfes mit dem 
Odysseusbogen ist Hauplmann, wie es scheint, 
wohl nicht ganz klar geworden. Es handelt sich bei 
diesem Wettkampf nämlich um zwei ganz ver- 
schiedene Leistungen, von denen freilich die 
zweite ohne die erste nicht möglich ist, und die 
Homer durch zwei verschiedene Verben deutlich 
unterscheidet. Zunächst ist der entspannt auf- 
bewahrte Bogen zu bespannen oder besehnen, d. h. 
es muß am oberen Ende des Bogens die Sehnen- 
schleife eingehängt werden (vrevösır). Nunmehr 
erst kann der bespannte Bogen durch Anzug der 
Sehne zum Schusse gespannt werden 
Nicht einmal diese beiden so wesentlich verschie- 
denen Tätigkeiten haben alle Homerinterpreten 
auseinander gehalten, wofür sie freilich zu ihrer 
Entschuldigung anführen können, daß auch die 
griechischen Autoren späterer Jahrhunderte die 
beiden Verben in ihrer speziellen Bedeutung nicht 
mehr so scharf voneinander trennen. Man muß 
sich zum Verständnis dessen eben immer vergegen- 
wärtigen, daß die Griechen eigentlich nie sonder- 
liche Bogenschützen waren. Nur in ganz wenigen 
Staaten Griechenlands ward.nachmals das Bogen- 
schießen in den Kreis der gymnastischen Übungen 
aufgenommen, wie z. B. bei den Kretern, die 
schon zu Homers Zeiten sich als Bogenschützen 
hervortaten und späterhin besondere Abteilungen 
im griechischen Heere bildeten. Das Bespannen 
eines größeren Holzbogens geschieht, um das kurz 
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[ Die es : 


wissenschaften 
zu schildern, bei den heutigen Naturvölkern 
meist derart, daß der Bogen mit dem un- 


teren Ende, daran die Sehne schon befestigt 
ist, auf die Erde und gegen irgend etwas dem 
Weggleiten genügend Widerstand Leistendes 
(z. B. die Fußhöhlung, einen Baum, eine Wand 
und dergl.) gestellt wird, wobei man den Bogen 
mit einer Hand festhält. Indem man dann mit 
dieser Hand, auch wohl unter Zuhilfenahme eines 
Knies, das obere Bogenende herabdrückt, d. h. den 
Bogen krümmt, streift man mit der andern gleich- 
zeitig die Sehnenöse über die verjüngte Bogen- 


spitze bis zur Kerbe. Autenrieth („Wörterbuch zu 


den homerischen Gedichten“, Leipzig 1893), der 
den Unterschied zwischen Spannen und Bespannen 
des Bogens richtig erkannt hat, sagt bezüglich des 
besonderen Falles: „Wenn die Freier nicht ein- 
mal dies vermochten, läßt sich schließen, wie stark 
die Schnellkraft des Bogens des Odysseus 
wesen sein muß.“ Dieser Schluß, so richtig er 
erscheint, irrt doch, wie wir gleich sehen werden. 
Mit dem Bogen des Odysseus bzw. des Iphitos 
hatte es eine ganz andere Bewandtnis. 


Der hörnerne Bogen des Iphitos war offenbar 
ein Fremdling in Griechenland, höchst wahr- 
scheinlich ein asiatischer Bogen, den Iphitos auf 
dem Argonautenzuge wohl von Skythen am 
Schwarzen Meere erworben haben mochtet). 
Solchen asiatischen Bogen hat uns Homer, der, 
selbst ein Asiat?), ihn häufig genug gesehen 
haben dürfte, in der bereits erwähnten Waffe 
des Pandaros (I. IV, 105 ff.) anschaulich ge- 
schildert. Dieser Bogen war aus „des üppigen 
Steinbocks schönem Gehörn“ gefertigt: 

„Sechzehn Handbreit ragten empor 

Haupte die Hörner. 

Solche schnitzt’ und verband der hornarbei- 

tende Künstler, 

Glättete alles umher und beschlug’s mit 

goldener Krümmung.“ 


am 


Auch dieser Bogen wird bei Nichtgebrauch in 
einer Scheide geborgen — Pandaros ‚„entblößt 


ihn schnell“ —, natürlich entsehnt und —.,,nach- — 


dem er ihn spannt“, soll heißen bespannt hatte 
— der Größe wegen beim Schusse auf die Erde 
gestellt (Il. IV. 112). Der Steinbock gehört zu 


*) Wenn Homer weiterhin erwähnt, Iphitos habe 


den Bogen von seinem Vater Eurytos, dem berühm- 
ten, von Apoll getöteten Bogenschützen, geerbt, so 
ist vielleicht die Bemerkung darauf anwendbar: ,,in- 
terdum dormitat bonus Homerus“; andrerseits hat 
wohl auch Eurytos einen asiatischen Bogen besessen, 
wie Apollon und Herakles. 

?) Zur Bestätigung dieser Ansicht führt Th. Zell, 
dessen endlich nun auch von der strengen Fachwissen- 
schaft allmählich gewürdigte Arbeiten das 
vollste und Scharfsinnigste darstellen, was bislang zur 


‚Tierkunde bei Homer geschrieben worden ist, neuer- 


dings („Der Gorgonen- und Chimaira-Mythus auf 
naturwissenschaftlicher Grundlage,“ Berlin 1912) auch 
an: „Homer kennt den Panther ganz genau, der in 
Griechenland niemals lebte; aber er kennt den Bären 


nicht, weil es in seiner Heimat Löwen gab, die keinen 


Bären dulden.“ 


ge- 


Geist- 
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den Hohlhorntieren: von den 16 Handbreiten 
(etwa 16 X 10 cm) eines jeden Hornes werden 
rund 60 cm deshalb nicht zu verwenden gewesen 
sein, so daß der Bogen etwa eine Länge von 
rund 2 m gehabt haben dürfte. Der Bogner, sagt 
Homer, „schnitzt’ und verband“ die Hornstücke, 
und der Dichter verrät damit dem Ethnologen, 
daß es sich um einen „zusammengesetzten“ Bogen 
hier handelte. 

Solche zusammengesetzten Bogen führen 
noch heut zahlreiche Völker, namentlich aber die 
Asiaten, die ihn seit den ältesten Zeiten im Ge- 
brauch und wahrscheinlich auch selbständig er- 
funden haben. Balfour beschreibt einen asiati- 
schen Bogen aus einem ägyptischen Grabe des 
7. Jahrhunderts v. Chr., Luschan einen andern 
aus der Zeit Ramses II, also aus dem 13. Jahr- 
hundert v. Chr. Erinnern wir uns bei diesen 
Zeitangaben, daß Homer etwa um 850 v. Chr. 
lebte. Daß in späterer Zeit der asiatische Bogen 
(als weit tüchtigere Waffe denn der primitive 
Holzstabbogen) in Griechenland weite Verbrei- 
tung fand, bezeugen uns zahllose bildliche Dar- 
stellungen. Die besten zusammengesetzten Bo- 
gen besitzen heut die Türkvölker. Klemm (,,All- 
gemeine Kulturgeschichte“ Bd. VII, Leipzig 
1849) schildert uns einen Bogen der Turkmenen, 
der auffallend an den des Pandaros erinnert. 
„Die Bogen bestehen aus Horn von Büffel oder 
Steinbock, die untere Seite ist abgerundet, die 
obere glatte mit Tiersehnen und einem Stück 
Haut belegt, das zierlich mit Arabesken bemalt 
und gemeiniglich reich vergoldet ist. Das Mit- 
telstück, wo die Linke den Bogen umspannt, ist 
der stärkste Teil, von wo aus sich das Ganze nach 
den Enden zu verjüngt. . An den Enden stehen, 
stark nach außen gewandt, zwei Hölzer «hervor, 
die Einschnitte für die Sehne zu halten bestimmt 
sind. Ein Bogen aus einer berühmten Familie 
wird wohl mit 50—60 Talern bezahlt. Diese Bo- 
zen haben eine unglaubliche Spannkraft. Da der- 
artige hörnerne Bogen bereits in den homeri- 
schen Gesängen vorkommen, so scheinen sie dem 
höchsten Altertum anzugehören.“ Die Art und 
Herstellung eines zusammengesetzten westasia- 
tischen Bogens von heute beschreibt Weule (s. 0.) 
folgendermaßen: „Der Kern besteht auch bei 
diesem aus Holz, das in der Griffgegend (d. h. 
der Mitte) stets rund, sehr dick und meist völlig 
starr ist, sich aber nach den Seiten (soll heißen 
Enden) zu abflacht und sehr dünn wird. Er 
ist dabei so gekrümmt, daß die beim Schießen 
nach vorn sehende Fläche des künftigen Bo- 
gens stark nach vorn konkav ist. Auf diese Kon- 
kavseite preßt man in langer, sorgfältiger Arbeit 
Lagen nasser Sehnenfasern, die nach dem Trock- 
nen zu einer unablösbaren und elastischen Masse 
werden. Gleicherweise belegt man die konvexe 
Innenseite mit Platten und Stäben von Horn, 
die mittels Leims untereinander und mit dem 
Holzkern verbunden werden. Das Ganze wird 
schließlich mit Leder und dergl. umhüllt. Die Her- 
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stellung eines derartig kunstvollen SchieBwerk- 
zeuges dauert wegen der zahlreichen Trocken- 
perioden nicht weniger als 5—10 Jahre.“ 

Solch zusammengesetzter Bogen war nun 
höchstwahrscheinlich auch der Bogen des 
Odysseus; das scheint aus seiner Herkunft und 
ferner der Wertschätzung hervorzugehen, die 
Odysseus dieser damals in Griechenland gewiß 
noch recht seltenen Waffe entgegenbringt. Für 
meine Hypothese spricht vor allem auch die 
Probe, die Penelope die Freier gerade mit diesem 
Bogen anstellen ließ: es gilt, diesen Bogen zu 
bespannen. Ein zusammengesetzter Bogen hat 
nämlich die merkwürdige Eigenschaft, ‚‚reflex“ 
zu sein, d. h., er hat, wenn er entspannt ist, eine 
Krümmung, die genau jener nach der Bespan- 
nung entgegengesetzt ist. „In den europäischen 


g 
f 








Fig. 2. Chinesischer (zusammengesetzter) Bogen. Oben 
entspannt, in der Mitte bespannt, unten zum Schusse 
gespannt. 
Sammlungen,“ sagt Klemm (s. o.), „sieht man oft 
entspannte Bogen, die fast einen Halbkreis bil- 
den“ — das ist die ,,zierliche Krümmung“ in 
Homers Beschreibung — ‚es ist dann kaum mög- 
lich, sie aufs neue zu bespannen.“ Diesen Wider- 
stand des entspannten Bogens zu überwinden, 
dazu gehört nicht nur Kraft und Geschicklich- 
keit, sondern vor allem auch Kenntnis des zu- 
sammengesetzten Bogens überhaupt, und weiter- 
hin genaue Kenntnis des einzelnen, besonderen 
Bogens, der beinahe in jedem Falle, wie man so 
sagt, seine Nücken hat. Das wußte natürlich 
Penelope sehr wohl,- und deshalb stellte sie den 
lästigen Freiern die Aufgabe, gerade mit diesem 
fremdartigen Bogen den Pfeil durch die Öhre der 
zwölf Beile zu senden. Auch Penelope wird ja 
als listenreich gerühmt, „keine von Griechenlands 
schönlockigen Töchtern war der erfindsamen 
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Penelope gleich an Verstand“ (Od. II, 120f.). 
Dazu kommt, daß der Bettler-Odysseus ihr, da 
sie ihm den Plan des Wettkampfs mitteilt, drin- 
gend rät (Od. XIX, 522 ff.): „Zögere nicht und 
gebeut in deinem Hause den Wettkampf. Wahr- 
lich, noch eher kommt der erfindungsreiche 
Odysseus, ehe von allen, die mühsam den glatten 
Bogen versuchen, einer die Senne spannt und den 
Pfeil durch die Eisen hindurchschnellt.“ Als 
dann am nächsten Tage Penelope den Freiern 
den Kampf mit dem Bogen vorschlägt, sagt ge- 
rade Antinoos, der schon als Knabe in des 
Odysseus Hause aus- und einging: „Ich ver- 
mute, daß es so leicht nicht sei, den geglätteten 
Bogen zu spannen.“ Es fällt ihm auch schließ- 
lich wieder ein, daß Odysseus seinen Bogen, 
wenn er ihn bespannen wollte, gelegentlich über 
dem Feuer erwärmte und ihn mit Talg einrieb 
(was bei Holzbogen, wie den den Freiern bekann- 
ten, wenig Zweck hat), und deshalb heißt Anti- 
noos, nachdem Telemach und Leiodes vergebens 
versucht haben, den Bogen zu besehnen, den 
Ziegenhirten ein Feuer zünden und Talg herbei- 
holen. Da aber sämtliche Freier den ihnen in 
seinem Mechanismus fremden, reflexen, asiati- 
schen Hornbogen offenbar nach Art des ihnen 
vertrauten, „eigentlich griechischen“ Holzbogens 
zu bespannen versuchen, kommt keiner damit zum 
Ziele. 

Ganz anders Odysseus. Er, der die „Nücken“ 
seines Bogens gut kennt, betrachtet den zwanzig 
Jahre lang nicht bespannten Bogen peinlich ge- 
nau, ıhn „hin und her in der Hand bewegend, auf 
allen Seiten versuchend, ob auch die Würmer das 
Horn seit zwanzig Jahren zerfressen“, ob nicht 
etwa während dieses langen Zeitraums irgendeine 
Änderung in den Elastizitätsverhältnissen einge- 
treten sei. Das fällt den Freiern natürlich auf, 
und alsbald sagt einer: ‚Traun, das ist ein 
schlauer und listiger Kenner des Bogens! Sicher- 
lich heget er selbst schon einen solchen (das kann 
hier doch einzig und allein heißen: fremdartigen, 
uns Freiern unbekannten, eben reflexen, asiati- 
schen Bogen) zu Hause, oder er hat auch vor, 
ihn nachzumachen“ (welch dem vermeintlichen 
Bettler imputiertes Begehren doch nur dann ver- 
ständlich ist, wenn der Bogen ein besonderer, 
nicht „eigentlich griechischer“ war). Und diese 
Hypothese von der asiatischen Herkunft des 
Odysseusbogens erfährt durch die weitere Schil- 
derung Homers noch eine wichtige Stütze. Wäh- 
rend nämlich die Freier sich erheben und zur 
Türschwelle gehen, um dort den Bogen zu be- 
spannen, wie das bei einem großen Holzbogen 
durchaus zweckmäßig erscheintt), bleibt 
Odysseus ruhig auf seinem Schemel sitzen und 
streift ohne sonderliche Mühe, ‚so nachlässig, 


1) Man kann hier mit gutem Rechte einwenden, daß 
sie vielmehr deshalb zur Pforte des Saales gingen, um 
von dort aus den Schuß zu tun. Doch schließt nach 
der ganzen Sachlage die eine Absicht die andere 
keineswegs aus. 


Heilborn : Der Bogen des Odysseus. 





ee 
[ „Die Natur 
wissenschaften 4 
wie ein Mann, erfahren im Lautenspiel und Ge- 
sange, leicht mit dem neuen Wirbel die klingende 
Saite spannet“, die Sehnenöse über das obere 
Bogenende. Im Sitzen bespannen!) nun auch die 
Chinesen, dem Berichte des Jesuitenpaters 
Etienne Zi zufolge (vgl. Max Buchner, „Das 
Bogenschießen“, Globus, Bd. XC, 1906), bei den 
militärischen Prüfungen ihren großen, zusam- 
mengesetzten Bogen. ,,Um seinen Bogen zu be- 
spannen,“ heißt es da, „setzt sich der Prüfling 
auf einen Stuhl, stellt das eine Ende des Bogens 





Fig. 3. Bespannen des chinesischen Bogens. Original- 
aufnahme in Peking (1906). Nach Buchner im 
Globus, Bd. XC, 1906. 


nach unten, die Sehne im Einschnitt, und biegt 
ihn mit beiden Händen über seinem Knie, wäh- 
rend ein Gehilfe die Sehne in den oberen Ein- 
schnitt bringt.“ Diese Beschreibung ist, wie 
Buchner (s. 0.) betont, zum mindesten ungenau; 
„auch sollte ein richtiger Kriegsmann den Bogen 
ohne fremde Hilfe bespannen können“, und das 
ist nicht anders möglich, als in der jetzt zu 


1) Oder bespannten doch noch vor kurzem: der 
Bogen als Kriegswaffe ist in China erst durch ein 
kaiserliches Edikt vom 21. Juli 1905 abgeschafft 
worden. 
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schildernden Art, die in China für den gewöhn- 
lichen Soldaten auch die übliche ist. Man hängt 
dabei zunächst die eine Sehnenöse in den oberen, 
dafür bestimmten Einschnitt des Bogens und halt 
mit der Rechten die Sehne dort fest. Der Rücken 
des Bogens sieht nach unten. Dann steigt man 
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Fig. 4. Griechischer Bogenbespanner. Vasenscherbe in 
München. Nach Furtwängler. Der asiatische Bogen 
wird im Kauern bespannt. 


mit dem rechten Bein zwischen den Bogen und 
die Sehne, legt die untere Bogenhälfte über das 
linke Knie, das jetzt den Gegendruck übernimmt, 
und führt mit der freigewordenen Linken die 
‘untere Ose in den unteren, dafür bestimmten 
Einschnitt am Bogenende. ‚Wahrscheinlich war 
diese Art, zu bespannen,“ sagt Buchner, „die zu- 
gleich die türkische sein muß, auch bei den alten 





Fig. 5. Griechischer Bogenbespanner auf einem Vasen- 

bild. (Nach Banko i. d. Festschrift für Benndorf, 

1898.) Das Bild zeigt das Bespannen des asiatischen 
Bogens. 


Griechen üblich, die (in späterer Zeit) ähnliche 
Bogen hatten,“ und Buchner betont auch, daß 
man die geschilderte Bespannweise auch im 
Sitzen anwenden kann — wie es eben offenbar 
Odysseus tat. Das Bespannen des Bogens im 
Kauern veranschaulichen uns übrigens mehrfach 
die Vasenbilder. 

Erst nachdem er seinen alten Asiatenbogen so 
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bespannt hatte, priifte Odysseus mit der Rechten 
den Anzug der Sehne, spannte er den Bogen und 
sandte den Pfeil durch die Ohre der zwölf Beile. 
Das ist also das Geheimnis des Bogens des Odys- 
seus. 

Daß der Schuß als solcher keine gar zu 
schwierige Prüfung war, wissen wir, seitdem der 
Fund von Vaphio (Egnu. cey., 1889) uns die be- 
sondere, hier wohl allein in Frage kommende Beil- 
form kennen gelehrt hat. Bis dahin hatten sich die 
Homerinterpreten vergebens darüber den Kopf 
zerbrochen, wie solch ein Schuß durch die zur Auf- 
nahme des Beilstiels dienenden Tüllen möglich 
wäre. Man stellte sich vor, daß Telemach die 
Beile mit der Schneide in den Estrich des Saales 
geschlagen hätte, wobei man dann auf eine Beil- 
körperbreite von mehr als % m kam, und da die 
Streitäxte der älteren Zeit meist Doppeläxte (wie 
auf der bekannten Münze von Tenedos) waren, 
sich Monstra von über meterbreiten Streitäxten 
hätten denken müssen. Das Beil von Vaphio 
nun zeigt uns ein zwiefach durchbrochenes, halb- 





Durch 
im Blatte solches Beils schoß Odysseus. 


Fig. 6. Zierbeil von Vaphio. die Öffnungen 


rundes Blatt mit „Öhren“ von etwa 5 cm Weite, 
ganz nach der Art der Prunkäxte, die wir z. B. 
heut bei den Negern Westafrikas finden. Zwölf 
'soleher Äxte — ein gleichfalls bei Vaphio gefun- 
dener Stein zeigt uns das rohe Bild eines Man- 
nes, der eine derartige Streitaxt schultert — mit 
den etwa meterhohen Holzstielen von Telemach 
in die Erde gerammt, in ziemlich kurzem Ab- 
stand, wie die Situation im Megaron des Odysseus 
das erforderte, „nach der Reih’ und nach dem 
Maße der Richtschnur“, „und alle staunten dem 
Jüngling, wie gerad er sie stellte“ — ergaben 
einen Schußkanal (oder richtiger zwei Kanäle), 
durch den gewiß auch mancher der Freier mit 
dem gewohnten Holzbogen den Pfeil hindurch- 
getrieben hätte. 

Es seien mir zum Schlusse noch ein paar 
Bemerkungen über die Trag- und Durchschlags- 
kraft solcher zusammengesetzter Bogen gestattet, 
Zahlenangaben, die da zeigen, weshalb der asia- 
tische, der Skythenbogen — übrigens hieß die mit 
Bogen und Pfeil bewaffnete Polizeitruppe in 
Athen nachmals geradezu die ,,Skythenschiitzen“ 
Sxvdotogorm, ja, selbst nur den 
eigentlich griechischen Holzbogen rasch verdrän- 


Sud —— 


68 


530 


gen konnte. Während die berühmten englischen 
Bogenschützen mit ihren großen Eibenholzbogen 
höchstens 600 m weit schossen, trug nach durch- 
aus glaubwürdigen Berichten aus dem 18. Jahr- 
hundert der zusammengesetzte Bogen eines Mit- 
glieds der türkischen Gesandtschaft zu London 
rund 900 m weit. (Vgl. Weule s. 0.) . Von der 
Durchschlagskraft des Hornbogens der Sioux- 
Indianer weiß Friederici (‚Die Wirkung des In- 
dianerbogens“, Globus Bd. XCI, 1907) zu berich- 
ten, daß mehrfach wohl beglaubigte Fälle über- 
liefert sind, „in denen ein Pfeil durch einen 
Bison wollkommen hindurchgeschossen wurde. 
Einen vergleichenden Maßstab mag die Tatsache 
geben, daß der mächtigste Coltrevolver sein Ge- 
schoß nicht durch den Körper eines Bisons zu 
treiben vermag.“ 


Über die chemischen Grundlagen der 
Disposition. 


Von Dr. F. Quade, Berlin-Halensee. 


Unter Disposition im physiologischen Sinne 
versteht man die besondere Veranlagung eines 
Organismus zu Störungen seines Normalbefin- 
dens durch irgendwelche Einflüsse, mögen sie nun 
von außen her kommen oder im Organismus selbst 
zur Ausbildung gelangt sein. 

Die Ursachen solcher verschiedenen Veran- 
lagung bei Angehörigen derselben Art sind nur 
zum geringen Teil aufgeklärt. Aber selbst bei ver- 
schiedenen Arten erklären die bekannten Ab- 
weichungen in Bau und Funktion der Zellen und 
Gewebe die Gründe verschiedener Disposition 
oft nur unzulänglich. 

Man weiß, daß Kupfersalze Pilze abtöten, ohne 
höhere Pflanzen, z. B. den Weinstock, irgendwie 


erheblich zu schädigen und kann dies einfach’ 


darauf zurückführen, daß in den kleinen, auf dem 
Weinblatt befindlichen Pilz leicht die zur Ab- 
tötung genügende Kupfermenge eindringen kann, 
ohne daß die viel größere Wirtspflanze soviel Gift 
aufnimmt, um als Ganzes daran zugrunde zu 
gehen. 

Die Dosis letalis eines Giftes, mag es sich nun 
um ein mineralisches Gift, ein Alkaloid oder ein 
Bakterientoxin handeln, ist in erster Linie ab- 
hängig von der Größe des Organismus. Gift- 
mengen, die ein Kind töten, rufen bei Erwach- 
senen nur vorübergehende Erkrankung hervor. 

Die meisten krankhaften Störungen, zunächst 
einmal bei allen Infektionskrankheiten, sind durch 
Gifte bedingt; aber so einfach, wie in dem oben 
erwähnten Falle, läßt sich die verschiedene Wir- 
kung der Gifte auf die einzelnen Organismen nur 
selten erklären. 

Es leben im Darm von Menschen und Tieren 
Millionen von Bakterien, deren Stoffwechselpro- 
dukte den Darm nicht angreifen, so daß der Trä- 
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ger keinen Nachteil davon hat, ein Beweis, dab 
Bakterien an sich nicht zu schädigen brauchen. — 
Aber Cholera-, Ruhr- und Typhusbazillen, die — 
giftige Stoffwechselprodukte bilden, zerstören die 
anderweitig. ~ 


Darmschleimhaut und schädigen 
Viele Bakterien leben als harmlose Parasiten auf 


der Haut, die giftigen Tuberkelbazillen rufen 4 


Lupus hervor; durch Toxine zerstören die Er- 


wissenschaften 


reger von Aussatz und Syphilis gesundes Gewebe. 


Im Darm, besonders von Kindern, haust oft ein 


Wiirmchen, der Pfriemenschwanz (Oxyurus) in © 


RR 


großen Mengen, ohne, trotz seines regen Stoff- — 


wechsels andere Belästigungen als gelegentliches 
Jucken im Anus hervorzurufen. Der kaum 
größere Erreger der gefährlichen Tunnelkrankheit 


der Bergleute ruft die schweren Anämien, wie — 


nachgewiesen, nicht etwa durch Blutentziehung 
hervor, sondern durch Ausscheidung von Toxinen. 
Bei Bakterien nie, bei größeren Parasiten 


selten, sind die direkten anatomischen Schädi- 


gungen Ursache der krankhaften Symptome. Die 
Giftwirkung steht vielmehr im- Vordergrunde des 
je nach der Konstitution des Patienten so ver- 
schiedenen Krankheitsbildes. Zwar wenn sich 
die Finne von Taenia coenurus (Drehwurm) 


gerade im Gehirn des Schafes entwickelt und so 


die Drehkrankheit hervorruft, wenn Pilze Pflan- 
zenknospen befallen und nicht zur normalen Ent- 
faltung kommen lassen, so darf dabei ebensowenig 
an Giftwirkung gedacht werden, wie etwa bei 
Schädigung der Leberfunktion durch Druck 
eines Myomes oder der Gallenblase infolge von 
Steinen. 
Im allgemeinen wird sich die Frage nach den 


Verschiedenheiten der Disposition für Infektions- 


krankheiten mit der nach der Empfindlichkeit 
für die Gifte der Infektionserreger decken, also 
chemisch-physiologisch, nicht anatomisch, zu be- 
antworten sein. 


Die transplantable Krebs- oder Sarkomzelle 


kann man in gewissem Sinne auch mit den pflanz- ' 


lichen und tierischen Infektionserregern ver- 
gleichen. Wie die Krebskachexie lehrt, scheidet 
die Krebsgeschwulst Toxine aus. Die Krebszelle 
dürfte sich um so leichter an den Stellen neu an- 
siedeln (Metastasenbildung), bzw. dahin künstlich 
übertragen lassen, wo das normale Gewebe ihrem 
Gifte (hier vielleicht richtiger Ferment) keinen 
Widerstand leisten kann; es ist also auch eine 
chemische Ursache der Disposition für maligne 
Geschwülste zu vermuten. 

Als erster Anlaß zu degenerativen Organer- 
krankungen läßt sich oft eine vorausgegangene 
Infektionskrankheit nachweisen. Ein sicher durch 
Bakterieninvasion hervorgerufener Gelenkrheuma- 
tismus, eine schwere Angina oder Influenza, bei 
denen durch die Eingangspforte der Mandeln die 


Bakterien ins Blut gekommen sind, kann das Herz - 


geschädigt haben; was die Toxine angerichtet 


Aber diese Fälle sind die selteneren. 


haben, hat es dann, bei seiner steten Arbeit auch, 


als die Bakterien längst verschwunden waren, 
nicht wieder ausheilen können und der Schaden 
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hat sich vergrößert. Ganz ähnliche Vorgeschich- 
ten können chronische Erkrankungen von Leber 
und Niere, von Gallenblase und Pankreas haben. 

Die mehr oder minder große Empfindlichkeit 
der Organe für die Gifte, die Infektionskrank- 
heiten in den Körper gebracht haben, kann die 
eine Person die Krankheit glatt überwinden lassen, 
bei der andern von ungünstiger Disposition eine 
Organerkrankung im Gefolge haben, für die man 
vergeblich nach anatomischen Ursachen suchen 
würde. 

Wenn das Herz des Fettsüchtigen schwach 
wird, jemand, der täglich 10 Liter Bier zu sich 
nimmt, sich Herz und Nieren ruiniert, der Nagel- 
esser aus dem Wanderzirkus Magengeschwüre be- 
kommt, sind wir schnell mit der Erklärung zur 
Hand. Wir wissen, daß Fettleibigkeit für Herz- 
leiden, zu starkes Trinken für Nierenkrankheiten 
die Disposition schafft — Organschädigungen in- 
folge Überanstrengung. In-tausend anderen 


Fällen müssen wir jedoch chemische (Gift-) 
Schädigung annehmen, wofür die Disposition 


je nach der Affinität der Organe für das Gift 


wechseln kann. 


Wie gegen die Gifte der sich vermehrenden 
Infektionserreger, variiert auch die Empfindlich- 
keit gegen andere Reizstoffe aus Mineral- und 
Organismenreich bei den einzelnen Individuen 
beträchtlich. Jeder Arzt weiß, wie verschieden 
seine Patienten auf Jod und Quecksilber, Blei 
und Arsenik reagieren, auf Alkaloide und Schlaf- 
mittel, auf Alkohol, Kaffee und Tabak. 

Bei einem Menschen rufen die Pollen ge- 
wisser Pflanzen in den Sommermonaten Heu- 


- schnupfen hervor, beim andern die Berührung 


der Primula obconia Ekzem, beim dritten 
Mücken- oder Bienenstiche starke Schwellungen, 
während andere von alledem nichts spüren. Über- 
all verschiedene Disposition, für die anatomische 
Differenzen, z. B. die verschiedene Dicke der 
Schleimhaut oder Epidermis, nur höchst unzu- 
reichende Erklärungen liefern, also auch chemi- 
sche Ursachen herangezogen werden müssen. Und 
was im vorstehenden im wesentlichen für den 
Menschen ausgeführt wurde, gilt auch für Pflan- 
zen und Tiere. Wenn die Tuberkelbazillen der 
Warmbliitler fiir Kaltblütler relativ unschädlich 
sind, und umgekehrt, kann man hierfür vielleicht 
die physikalische Ursache der Gewöhnung an ver- 


schiedene Temperaturen heranziehen, nicht aber, 


wenn das Trypanosoma nagani, das durch die 
Tsetsefliege verbreitet wird, beim Rindvieh eine 
tödliche Krankheit hervorruft, für die der 
Mensch unempfindlich ist; oder wenn der Er- 
reger der Maul- und Klauenseuche für Einhufer, 
z. B. Pferde, oder Raubtiere, z. B. -Hunde, un- 
gefährlich ist. 

Bleiben amerikanische Reben von der Reb- 
laus verschont, erweisen sich manche Getreide- 
rassenzüchtungen als besonders winterhart, 
manche Zuckerrübenvarietäten der Trockenfäule 
nicht so ausgesetzt, so haben wir hier ähnliche 


Dispositionsunterschiede zwischen Angehörigen 
gleicher Arten, wie bei den verschiedenen Rassen 
der Haustiere. Fast ausnahmslos müssen sie, da 
sie anatomisch nicht erklärt werden können, auf 
chemische Verschiedenheiten in Art oder Menge 
der Zellbestandteile zurückgeführt werden. 

Aus dem bisher Erwähnten geht hervor, daß 
mangels plausibler anatomischer Ursachen in den 
meisten Fällen, wo Verschiedenheit der Empfäng- 
lichkeit für Schädigungen durch dieselbe Noxe 
bei Angehörigen der gleichen Gattung, Art oder 
sogar Rasse konstatiert wird, chemische Abwei- 
chungen im Aufbau der Zellen und Organe da- 
für verantwortlich zu machen sind. Damit ist 
das Problem, eins der wichtigsten in dem sehr 
vernachlässigten Wissenszweig der vergleichen- 
den Physiologie, klar herausgestellt. Was bisher 
zu seiner Lösung gefunden ist, ist noch niemals 
aus den Arbeiten über Krankheiten der Tiere 
und Pflanzen, insbesondere der Haustiere und 
Kulturpflanzen, den diesbezüglichen patholo- 
gischen, bakteriologischen und toxikologischen 
Publikationen, aus Veröffentlichungen über Para- 
sitismus, über Anaphylaxie- und Immunisations- 
erscheinungen, über Rassenbiologie und hygie- 
nische Statistiken zusammengetragen worden. 
Verfasser fühlt sich hierzu außerstande und kann 
im folgenden nicht mehr als einige Hinweise 
und Anregungen geben, glaubt aber, daß aus einer 
systematischen Bearbeitung dieses Gegenstandes, 
zu dem der praktische Arzt, der am Krankenbett 
seine vergleichenden Studien über Dispositionen 
machen kann, der Ethnologe, der den durch 
Rassenverschiedenheit bedingten Abweichungen 
im Auftreten von Volkskrankheiten nachgeht, der 
Tierarzt, dem ein der Art nach höchst mannig- 
faltiges Beobachtungsmaterial zur Verfügung 
steht, kasuistische Beiträge liefern kann, welche 
der Forscher mit allem Rüstzeug, das ihm Chemie 
und Physiologie, ° Histologie und Bakteriologie, 
Toxikologie und Pathologie an die Hand gibt. 
exakt zu bearbeiten hat, sehr viel für Biologie 
und Therapie zu gewinnen ist. Wer aber selbst 
nicht praktisch arbeitet, würde sich durch kom- 
pilatorische Arbeit des Gegenstandes und Samm- 
lung aller der zerstreuten Literaturnotizen, die 


zusammenhanglos, wie sie heute sind, leicht in 
Vergessenheit geraten können, sehr verdient 
machen. 

Nun zum einzelnen: Sollen tierische oder 


pflanzliche Krankheitserreger sich in einem Or- 
ganismus ansiedeln, so muß er ihnen zunächst 
geeignete Ernährungsverhältnisse bieten und muß 
ferner keine Stoffe enthalten, die für den Para- 
siten schädlich sind. 

Im zuckerreichen Blut des Diabetikers finden 
die Erreger der Furunkulose einen besonders ge- 
eieneten- Nährboden. Auch vermögen die Ge- 
webszellen, durch den Zuckergehalt des Blutes 
alteriert, den Bakterientoxinen nicht die normale 
Heilkraft entgegenzusetzen, so daß beim Dia- 
betes erklärlich wird, welche chemische Ursache 
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die Disposition fiir Furunkulose, Gangran, oft 
auch Tuberkulose, schafft. 

Viele Bakterien, die Darmkrankheiten hervor- 
rufen, werden von Säuren in höherer Konzen- 
tration abgetötet oder in ihrer Entwicklung ge- 
hemmt. Je stärker also die Säure des Magens, 
desto geringer die Gefahr von Darmerkrankun- 
gen. Die Widerstandsfahigeit der Carnivoren 
gegen Fleischvergiftung und die Erreger mensch- 
licher Darmkrankheiten diirfte im wesentlichen 
auf die hohe Acidität ihres Magensaftes zurück- 
zuführen sein. Achylie und mit Hypacidität ein- 
hergehende Magenstörungen schaffen die Dispo- 
sition für Darmerkrankungen. 

Wichtiger noch als die niedrig molekularen 
Parasitengifte sind für das Problem der Dispo- 
sition die Antitoxine und Immunkorper. Der 
Säugling wird mit der Muttermilch gerade die 
Immunstoffe aufnehmen, die für seine Art die 
wichtigsten sind. Ernährung mit pasteurisierter 
Kuhmilch, deren an sich schon für den Menschen 
weniger wertvolle Immunkörper durch däs Er- 
hitzen zerstört sind, disponiert, wie statistisch 
nachgewiesen, den menschlichen Säugling für 
eine Reihe von Erkrankungen. 

Dank einem gewissen, bei der Mehrzahl vor- 
handenen Gehalt des Blutes oder der Organe an 
Immunkörpern soll der Europäer im allgemeinen 
die Syphilis leichter überstehen als der Japaner, 
der Neger aus dem tropischen Afrika die Malaria 
besser als der Nordländer. 

Bekannt ist, daß schlechte Ernährung den Ge- 
halt des Blutes an Defensivmitteln, z. B. an den 
sogenannten Osponinen, herabsetzt. Darum das 
häufige Auftreten von Epidemien im Gefolge 
von Hungersnöten. Körperliche Entbehrungen 
schaffen die Disposition für Flecktyphus (Hun- 
gertyphus) und Dysenterie, für Tuberkulose und 
schwarze Pocken. 

Je genauer wir die Immunkörper nach Art 
und chemischem Aufbau kennen lernen werden, 
desto klarer werden uns auch die chemischen 
Ursachen vieler Dispositionen werden. Wenn 
Keuchhusten und Windpocken, Masern und 
Ziegenpeter, Scharlach und Diphtherie typische 
Krankheiten des Kindesalters sind, werden wir 
annehmen dürfen, daß den Organen des Kindes 
chemische Körper fehlen, die im Laufe der Ent- 
wicklung erworben werden und die Disposition 
für diese Krankheiten herabsetzen. 

Auf chemische Verhältnisse konnte Kyes die 
große Differenzen zeigende Empfindlichkeit ver- 
schiedener Tierarten gegen Schlangengifte, beson- 
ders das Gift der Brillenschlange, zurückführen. 
Kobragift bildet mit dem Lecithin aus den Hüllen 
der roten Blutkörperchen eine Adsorptionsverbin- 
dung. Der Lecithingehalt der Erythrocyten ist nun 
bei Pferd und Rind, Hund und Menschen recht 
verschieden. Je reicher aber die Blutkörperchen an 
Leeithin sind, desto stärker ist die Hämolyse, desto 
heftiger also die Wirkung des Schlangengiftes auf 
das Blut. 
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Toxine wie Alkaloide haben eine verschie- 
dene Affinität zu den einzelnen Zellbestandteilen,. 
den einfachen Eiweißkörpern und den Nucleinen, 
den Phosphatiden (phosphorhaltigen Lipoiden), 
den Fetten und dem Cholesterin. Je reicher das- 
eine oder andere Organ an diesen Substanzen ist, 
desto mehr von dem Gifte wird es binden, desto er- _ 
heblicher also auch in seiner Funktion gestört — 
werden. Eingehendere Beobachtungen in dieser 
Richtung werden vielleicht die Erklärung dafür 
bringen können, warum Stubenvögel so außer- 
ordentlich leicht Rauchvergiftungen erliegen, Zie- 
gen nach Exstirpation der Schilddrüse im übri- 
gen normal fortleben können, während sonst. 
schon die bloße Herabminderung der Funktion 
dieses Organes bei Menschen und Säugetieren zu 
Verblödung und Degeneration führt. 

Bei Kindern unter 10 Jahren beobachtet man 
nie Heuschnupfen. Es wird also die Disposition 
hierfür erst erworben oder kommt im Laufe der 
Entwicklung — Erblichkeit wurde allerdings nicht 
beobachtet — zur Ausbildung. Eine erste Infek- 
tion mit den Pollen findet statt und eine neue, 
noch so minimale löst in den vorinfizierten Ge- 
weben Erscheinungen aus, die an die bei der Ana- 
phylaxie beobachteten erinnern. 

Ob die nach Genuß von Krebsen, Krabben, 
Hagebutten oder Walderdbeeren auftretenden 
Schleimhautreizungen, Nesselausschläge usw. auch 
nur entstehen, nachdem der Organismus durch 
eine sicher feststellbare frühere Aufnahme dieser 
Speisen sensibilisiert ist, wäre wohl kasuistisch 
zu ermitteln. Zutreffendenfalls wäre hier, wie 
beim Heuschnupfen die Disposition der Erkran- 
kung durch den anaphylaktischen Zustand der be- 
züglichen Gewebe bedingt. Warum sich aber beim 
einen diese Anaphylaxie einstellen kann, bei der 
Mehrzahl der Menschen nicht, ist ebenso unklar 
wie das Wesen der Idiosynkrasien gegen gewisse 
Arznei- und Genußmittel (Jod, Brom, Chinin, 
Veronal, Vanillin) oder die Hautreizungen nach 
Sublimat, Jodoform und dem Berühren gewisser 
Pflanzen, wie der Primula obeonica oder des Gift- 
sumach (Rhus toxicodendron). 

Nicht nur anatomische Mißbildungen, auch 
chemische Konstitutionsanomalien können Dispo- 
sitionen schaffen. Fehlen dem Zahngewebe an 
der richtigen Stelle die härtenden Aschenbestand- 
teile, wird es leicht von der Caries angegriffen, 
der Mangel an alkalischen Erden gibt bei Rachitis 
und Osteomalacie die Disposition für Knochen- 
brüche, die Pigmentarmut disponiert Albinos für 
Hauterkrankungen. 

Die Filtration einer Suspension durch ein eng- 
maschiges Gewebe, die Diffusion zweier Flüssig- 
keiten, die Absorption eines Gases durch eine 
wässrige Lösung oder dgl. betrachtet man als rein 
physikalische Vorgänge. Wie zahlreiche Versuche 
gelehrt haben, ist die Funktion von Darmschleim- 
haut und Niere aber nicht als rein physikalische 
aufzufassen. Störungen in ihrer Tätigkeit müssen 
also weniger durch mechanische Änderung des 





























Heft 2] 
29. 5. 1914 


Zellverbandes, als durch chemische 
bedingt sein, was ja beispielsweise auch in den 
veränderten Färbungsverhältnissen, z. B. des er- 
krankten Nierengewebes gegenüber dem normalen 
seinen Ausdruck findet. Wäre die Forschung hier 
weiter, würde sie vielleicht chemische Ursachen 
für die Disposition zur Brightschen Nierenent- 
zündung oder zu manchen vom Darm her ihren 
Einzug haltenden Infektionskrankheiten finden. 

Ein gleiches wie für Darm und Niere gilt für 
andere drüsige Gebilde, wie Schild- und Neben- 
schilddriise, Hypophyse und Nebenniere, Milz 
und Knochenmark, Bauchspeicheldrüse, Leber und 
Galle. Anatomische Differenzen lassen sich, wenn 
eine Erkrankung dieser Drüsen gerade begonnen 
hat, häufig nicht bemerken. Also müssen es wohl 
zunächst ganz geringfügige Abweichungen in ihrer 
Zusammensetzung und ihrem Stoffwechsel sein, 
die beim einen Basedow oder Myxödem, Akrome- 
galie oder Leukämie, Diabetes oder Gicht entstehen 
lassen, während andere, ohne die aller Wahr- 
scheinlichkeit nach in einer von der Norm ab- 


weichenden chemischen Zusammensetzung des 
drüsigen Gewebes begründeten Disposition, ge- 


sund bleiben. 

Manche dieser Dispositionen, besonders die für 
Gicht und Schilddrüsendegeneration, scheinen .an- 
geboren zu sein, andere, z. B. für Diabetes, werden 
erst erworben. Ob aber ein mangelhafter Stoff- 
wechsel der fermentbildenden Zellen, die Produk- 
tion irgendwelcher eiftigen Stoffe oder irgend 
etwas anderes das dispositionsbegründende Mo- 
ment für diese Erkrankungen ist, wissen wir 
nicht. a 

Beispiele für ähnliche Verhältnisse im Pflan- 
zen- und besonders im Tierreich lassen sich 
leicht erbringen. Durch gute Düngung kann man 
schwache Pflanzen so widerstandsfähig machen, 
daß sie ihre pflanzlichen und tierischen Schma- 
rotzer los werden, durch kräftige Ernährung Rau- 
pen die Disposition für Infektionskrankheiten, 
die sie bei schlechter Fütterung erwerben, neh- 
men, in beiden Fällen also eine in unzulänglicher 
chemischer Zusammensetzung der Organismen be- 
gründete Disposition beheben. 

Soll auch nicht vergessen werden, daß für 
"viele Erkrankungen die individuellen Unter- 
schiede, wie die von Alter und Geschlecht, von 


Rasse und Art usw. gleichgültig sind, unterliegt, 


fast jeder Mensch einer Infektion durch Pest 
oder Syphilis, falls einmal die Krankheitserreger 
eingedrungen sind, wird jeder Warmblütler durch 
Blausäure oder Kohlenoxyd vergiftet, jede 
Pflanze durch schweflige Säure oder Sublimat 
geschädigt, so spielt doch für die Mehrzahl der 
Erkrankungen die Disposition, die, wie wir ge- 
sehen haben, meist durch chemische Verhältnisse 
bedingt ist, eine große Rolle. 

Beobachtet einGärtner etwa, daß gewisse Bäume 
von Blattläusen verschont bleiben, ein Landwirt, 
daß bestimmte Kartoffelrassen auf gleichem 
Boden gewachsen, trocken eingebracht und gleich 
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gelagert, weniger leicht auskeimen oder faulen 
als andere, ein Tierarzt, daß dunkle Landschweine 
seltener Rotlauf bekommen als die hochgezüchteten 
Kulturrassen, ein Reisender, daß Volksstämme 
sich an regelmäßigen Genuß von Rizinusöl als 
Speisefett gewöhnt haben, ein Arzt, daß Basedow 
fast nur bei Frauen und häufig im Zusammen- 
hang mit Störungen der Geschlechtsdrüsenfunk- 
tionen auftritt, so sollte er solche Beobachtungen 
aufzeichnen und, falls sie sich wiederholt bestäti- 
gen und noch nicht mitgeteilt sind, veröffent- 
lichen. Kann er selbst vielleicht auch keine 
wissenschaftliche Erklärung geben, so regt er 
doch die Forschung über solche Fragen der Dis- 
position an. 

Wer mit Lebewesen zu tun hat, kann den ge- 
samten Lernstoff seines Gebiets beherrschen und 
doch, wenn er individuelle Dispositionen nicht be- 
rücksichtigt, in der Behandlung seiner Pfleglinge 
große Fehler machen. Die Wissenschaft, zufrie- 
den, allgemeine Grundsätze der Hygiene und 
Therapie aufgestellt zu haben, ist nur selten, z. D. 
bei Haustieren und Kulturpflanzen, soweit, auch 
die physiologischen Rassenunterschiede etwas zu 
berücksichtigen und beschränkt, sogar beim Men- 
schen, die individuelle Behandlung im wesent- 
lichen auf bloße Beachtung der Verschiedenheit 
der Lebensalter und Geschlechter. 

Was gibt trotz der vorzüglichen Vorbildung 
des Arztes dem tüchtigen älteren Praktiker eine 
Überlegenheit über den Jüngeren Kollegen? Neben 
der Routine und der nur allmählich zu erlernen- 
den Kunst, auch der Psyche des Patienten Rech- 
nung zu tragen, vor allem ein scheinbar instink- 
tives, in Wahrheit aus einer Summe von Beob- 
achtungen gewonnenes Gefühl für das, was für 
diese und das, was für jene Konstitution taugt. 

Was sonst den Fortschritt des Menschenge- 
schlechtes bedingt, nämlich daß die ältere Gene- 
ration der Jüngeren das fertige Resultat ihrer Er- 
fahrungen übermittelt, damit diese nicht wieder 
den gleichen Weg zurückzulegen hat, sondern wei- 
ter kommen kann, soll auch für das vorliegende 
Gebiet Geltung gewinnen. Bringt uns doch jeder 
Beitrag zur Erkenntnis der Grundlagen der Dis- 
position dem Ziel, die Natur in ihrer Mannigfaltig- 
keit zu verstehen, näher und damit in die 
Lage, sie zu beherrschen, d. h. Nutzanwendungen 
für die Therapie zu ziehen. Das aber ist die Haupt- 
sache. 


Physikalisch-chemische Unter- 
suchungen am lebenden Protoplasma. 


Sammelreferat von Dr. Bruno Kisch, 

Assistent am pathol.-physiol. Institut in Köln a. Rh. 

Im Laufe der letzten Jahre sind im pflanzenphysio- 
logischen Institut der deutschen Universität in Prag 
vom Chef dieses Instituts, Prof. Czapek, sowie von 
seinen Schülern eine Reihe von physikalisch-chemi- 
schen Untersuchungen an der lebenden Zelle durchge- 
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führt worden, die zwar vorläufig, da die Untersuchun- 
gen noch lange nicht abgeschlossen sind, noch zu 
keiner endgültigen Entscheidung der wichtigen be- 
handelten Fragen geführt haben, deren Resultate aber 
doch so interessant sind, daß ich sie gerne, der freund- 
lichen Aufforderung der Redaktion der Naturwissen- 
schaften folgend, hier kurz darlegen möchte. 

Czapek hat im Jahre 1911 auf Grund einer großen 
Anzahl von Versuchen feststellen können, daß, sobald 
man Gewebsteile höherer Pflanzen in die Lösungen 
der verschiedensten oberflächenaktiven Stoffe bringt, 
die natürlichen Inhaltsstoffe der Zellen (wie Gerb- 
stoff, Farbstoffe usw.) aus diesen in das umgebende 
Medium austreten, sobald die Oberflächenspannung 
dieses Mediums einen bestimmten Wert unterschreitet?). 
Und zwar zeigte sich, daß die Exosmose eintrat, wenn 
der Wert der Oberflächenspannung der betreffenden 
Lösung geringer war als 0,8 der Öberflächenspannung 
von destilliertem Wasser gegen Luft, gemessen mit 
dem Czapekschen Kapillarmanometer. Aus der Kon- 
stanz dieses Wertes bei den verschiedensten ange- 
wendeten Substanzen, wie: ein- und mehrwertigen 
Alkoholen, Ketonen, Estern, ungesättigten Alkoholen, 
oberflächenaktiven Kolloidlösungen usw. und aus der 
Unabhängigkeit der Wirkung von der chemischen Zu- 
sammensetzung der Stoffe, schloß Czapek, daß deren 
Wirkungsweise auf das Plasma so zu erklären sei, daß 
nach den bekannten, von W. Gibb entwickelten Prin- 
zipien die in das Plasma eingedrungenen oberflächen- 
aktiven Stoffe sich in der äußersten Plasmaschicht an- 
sammeln und so die oberflächenaktiven Stoffe der 
intakten Plasmahaut verdrängen würden, wodurch 
dann eine abnorme Durchlässigkeit der Plasmahaut 
für die Inhaltsstoffe der Zelle resultiert. Da dies aber, 
nach oben erwähnten Prinzipien, nur geschehen kann, 
wenn die aufgenommene Substanz in der dargebotenen 
Konzentration eine, wenn auch nur geringe, Über- 
legenheit in ihrer Oberflächenaktivität gegenüber den 
in der normalen Plasmahaut vorkommenden ober- 
flächenaktiven Stoffen zeigt, so hätten wir in der 
Czapekschen Methode ein Mittel, die Oberflächenspan- 
nung der lebenden Plasmahaut zu messen und Czapek 
hat diese für die Zellen höherer Pflanzen zu ca. 0,685 
der Oberflächenspannung Luft-Wasser bestimmt. 
Durch diese Untersuchungen Czapeks wurde gezeigt, daß 
eine große Reihe differentester Stoffe eine gleich- 
artige Schädigung der Zelle durch eine bestimmte phy- 
sikalische Eigenschaft, nämlich ihre Oberflächen- 
aktivität, bedingen. 

In der gleichen Arbeit hat Czapek den Einfluß ver- 
schiedener Säurekonzentrationen auf die Permeabili- 
tät des Plasmas für die Zellinhaltsstoffe studiert. Es 
zeigte sich ein Austritt dieser Stoffe aus dem Zell- 
innern bei der Einwirkung von Säurekonzentrationen 
von mindestens n/6400. Es scheint demnach, wie dies be- 
reits von Kahlenberg und True früher auf Grund ganz 
andersartiger Versuche konstatiert wurde, daß bei 
hinreichend stark dissozierten Säuren eine spezifische 
Wirkung des Anions auf die Zelle nicht ausschlag- 
gebend in Betracht kommt. (Doch war z. B. die Wir- 
kung der Essigsäure in den Versuchen eine im Hinblick 
auf ihren Dissoziationsgrad auffallend stärkere.) 
Interessant ist nun ferner die Tatsache, die Czapek 
feststellte, daß eine wässerige N/ısoo-Natrium-Oleat- 
Lösung von Normalsäure in einer Konzentration von 


1) Fr. Czapek, Über eine Methode zur direkten Be- 
stimmung der Oberfliichenspannung der Plasmahaut 
von Pflanzenzellen. Jena, G. Fischer, 1911. 
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wissenschaften 


1g4o9 eben verseift wird, also von der gleichen Konzen- 
tration, die auch für die lebende Zelle eben wirksam 
ist, und daß die Oberflächenspannung der N/ıooo-Oleat- 
Lösung der für die Plasmahaut bestimmten außer- 
ordentlich nahe liegt. Es schien so der Versuch aus- 
sichtsreich, auf diesem Wege der analogen Erscheinun- 
gen etwas über die Zusammensetzung der Plasmahaut 
und das Wesen der Wirkung des H-Ions auf die lebende 
Zelle zu ermitteln. 


Nachdem Czapek hiermit für das große Gebiet der 
höheren Pflanzen eine Reihe neuer Tatsachen festge- 
stellt hatte, schien es wichtig, die gleichen Verhält- 
nisse an einer anderen Gruppe von Organismen zu unter- 
suchen, insbesondere deshalb, weil gewisse Zellen 
sich ständig in einem Medium von besonders niedriger 
Oberflächenspannung befinden und daher für sie die 
oben ermittelten absoluten Werte nicht Geltung haben 
können. Zu diesen Organismen, die normalerweise in 
einem an Alkohol reichen Medium (das daher eine 
relativ geringe Oberfliichenspannung hat) leben, ge- 
hört die Hefe. .Ich habe daher die Gültigkeit der von 
Czapek ermittelten Zahlen für die Hefe (Saccharo- 
myces cer.) und eine Reihe anderer niederer Organis- 
men geprüftt). Bei meinen Versuchen habe ich zuerst 
den Einfluß der Oberfliichenspannung des umgeben- 
den Mediums auf die Exosmose von Invertin aus Hefe- 
zellen bestimmt. Dabei konnte ich feststellen, daß die 
Hauptmenge des Invertins aus den Zellen bei der An- 
wendung isokapillarer Lösungen (d. h. Lösungen von 
gleicher Oberflächenspannung) austritt, unabhängig 
von den chemischen Eigenschaften der angewendeten 
Stoffe, daß also qualitativ wohl die gleichen Verhält- 
nisse vorliegen, die Czapek für höhere Pflanzen fest- 
stellen konnte. Der absolute Wert der Öberflächen- 
spannung bei den wirksamen Konzentrationen der unter- 
suchten Substanzen war aber bedeutend geringer als 
der für die Zellen höherer Pflanzen ermittelte. Er be- 
trug nur ca. 0,5 der Oberflächenspannung Wasser-Luft. 
Dadurch wird es erklärlich, daß die Hefezellen in Al- 
koholkonzentrationen leben können, durch deren nie- 
dere Oberfliichenspannung allein schon die Zellen 
höherer Pflanzen schwer geschädigt werden. Durch 
geeignete Versuche konnte ich ferner zeigen, daß die 
Wirkung oberflächenaktiver Stoffe, die die -Permea- 
bilität des Plasmas in der geschilderten Weise beein- 
fluBt, eine irreversible ist. Auch scheint es von Be- 
deutung zu sein, daß nach meinen Versuchen die Hefe- 
zellen die Einwirkung von verschiedenen Säuren bis 
zu einer Konzentration von ca. n/,„ vertragen, welcher 
Wert ebenfalls bedeutend höher ist als der von Czapek 
für höhere Pflanzen ermittelte. Ferner konnte ich 
zeigen, daß sich eine Reihe von Schimmelpilzen gegen- 
über oberflächenaktiven Stoffen und Säuren qualitativ 
und quantitativ ganz ähnlich verhalten, wie die Hefe- 
zellen. Nur Sporen und Konidien der Pilze sind gegen 
die Einwirkung der Alkohole und Säuren ganz beson- 
ders widerstandsfähig, was zum Teil sicher durch 
die Undurchlässigkeit ihrer dicken Zellmembran gegen- 
über dem wirksamen Agens bedingt ist. Es spricht 
vieles dafür, daß dieses Verhalten der Hefe und Schim- 
melpilze, das so auffallend in quantitativer Hinsicht 
von dem höherer Pflanzenzellen abweicht, dadurch be- 
dingt ist, daß in der Plasmahaut jener andere ober: 
flächenaktive Stoffe enthalten sind, als in der höherer 
Pflanzenzellen. - Aus verschiedenen Gründen kämen als 


1) Bruno Kisch, Uber die Oberflächenspannung der 
lebenden Plasmahaut bei Hefe und Schimmelpilzen. 
Biochem. Zeitschr. Bd. 40, 1912. 
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solche Stoffe vielleicht Leeithin, Cholesterin, oder aber 
auch andere Lipoide in Betracht. Schließlich habe ich 
es in der genannten Arbeit versucht durch Unter- 
suchungen über die Fällung von Lecithinemulsionen 
durch verschiedene Säurekonzentrationen eine Ana- 
logie mit dem Verhalten der niederen Pflanzenzellen 
gegen die entsprechenden Säuren zu finden. 


Bei der großen Rolle, die den Zellipoiden und ins- 
besondere den Lipoiden der Plasmahaut bei der Wir- 
kung oberflächenaktiver Stoffe auf die Zelle wohl nach 
den mitgeteilten Versuchen zuzukommen scheint, war 
es von großem Interesse, zu untersuchen, ob auch bei 
der Narkose, deren wichtige Beziehung zu den Zell- 
lipoiden seit den grundlegenden Untersuchungen von 
H. H. Meyer und Overton bekannt ist, der Oberflichen- 
spannung der narkotisch wirkenden Stoffe eine ent- 
scheidende Rolle zufällt. Eingehend hat sich H. Noth- 
mann-Zuckerkandl*) mit dieser Frage befaßt und hie- 
bei eine Reihe wichtiger und interessanter Tatsachen 
feststellen können. Nothmann-Zuckerkandl, welche den 
Einfluß der Narkotika auf die Plasmaströmung der Zelle 


‚untersuchte, konnte eine gesetizmäßige Beziehung zwi- 


schen der Wirksamkeit der Narkotika und der Ober- 
flächenspannung der untersuchten Lösungen nicht fest- 
stellen. Sie fand, daß die Kurve für Konzentration 
und Zeit der Wirkung des Athylalkohols den Kurven 
für den Verlauf unimolekularer Reaktionen gleicht; 
sie konnte ferner feststellen, daß die Wirkungskurven 
der Alkohole nicht den Adsorptionsisothermen gleichen, 
woraus man wohl schließen kann, daß bei der Einwir- 
kung der Alkohole eine ganze Reihe von Prozessen sich 
abspielen, so daß die Adsorption, die bei der Aufnahme 
der Alkohole in die Zelle wohl eine wichtige Rolle 
spielt, in der Wirkungskurve nicht zum Ausdruck 
kommt. Hingegen konnten die Wirkungskurven der 
Kelone, die Nothmann bezüglich ihres Einflusses auf 
die Plasmaströmung untersuchte, als Adsorption siso- 
thermen gedeutet werden. Ferner wurde festgestellt, 
daß bei der gewählten Versuchsanordnung eine Hem- 
mung der Plasmaströmung durch Mineralsäuren und 
einige organische Säuren, eben bei Konzentrationen 
eintrat, die höher als N/g4oo waren. Also bei demselben 
Wert, den Czapek als Grenzwert bei der Beobachtung 
der Exosmose gefunden hatte. Bei der Hemmung der 
Plasmaströmung zeigte sich ferner bei der Unter- 
suchung der Wirksamkeit von Fettsäuren die besondere 
Giftigkeit der Ameisensiiure. Die folgenden Glieder 
der Reihe wirkten in Konzentrationen von mehr als 
N/z999, erst von der Capronsiiure an nahm ihre Wirk- 
samkeit zu. Nothmann erklärt die erhöhte Giftigkeit 
der niederen Fettsäuren durch deren stärkere Adsor- 
bierbarkeit, die in der älteren physikochemischen Lite- 
ratur tatsächlich festgestellt wurde. 

Es wurde in der gleichen Arbeit auch der Einfluß 
der Temperatur auf die Wirkung der Alkohole und an- 
derer Gifte untersucht. Die Giftigkeit der Lösungen 
steigt gleichmäßig mit der Temperatur an, die Zunahme 
ist am größten im Temperaturintervall von 28—38°. 
Auch ist sehr bemerkenswert, daß die Alkoholwirkung 
im Dunkeln rascher eintritt als im Licht. Die Wir- 
kung der niederen Alkoholkonzentrationen konnte 
durch Mangan- und Zinksulfat sowie durch A}uminium- 
nitrat abgeschwächt werden, was im Hinblick auf die 
weiter unten zu besprechenden Untersuchungen von 
Szücs und von Endler nicht unwichtig scheint. Die 


1) Helene Nothmann-Zuckerkandl, Die Wirkung der 
Narkotika auf die Plasmaströmung. Biochem. Zeitschr. 
Bd. 45, 1912. 
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Kombination von Cyankali und Alkohol ergab in allen 
Fällen eine Verstärkung der Wirkung auf die Plasma- 


strömung. Die Wirkung der Salzsäure und Fettsäuren 
wird durch MnSO, und ZnSO, ebenfalls verstärkt. 


Durch Sauerstoffentzug konnte bei Zimmertemperatur 
keine Verstärkung der Alkoholwirkung hervorgerufen 
werden, wohl aber bei 30° und über 30°, bei welchen 
Temperaturen auch die Wirkung von Säuren, Sublimat, 
Cyankali usw. durch Sauerstoffmangel gesteigert wird. 

Wenn schon in dieser Arbeit von Nothmann-Zucker- 
kandl wiederholt die Wichtigkeit der experimentellen 
Beeinflußbarkeit von . Lebensvorgängen in der Zelle 
durch Ionenwirkungen zutage tritt, so tritt die Wich- 
tigkeit dieses Problems ganz besonders in einer Reihe 
von Arbeiten hervor, die von Endler und von Szücs 
gleichzeitig und ganz unabhängig voneinander im In- 
stitute durchgeführt worden sind, und die ich nun der 
zeitlichen Reihenfolge ihrer Publikation nach be- 
sprechen möchte. Endler t) befaßte sich mit dem Pro- 
blem des Durchtritts von Salzen durch das Protoplasma. 
Er konnte zeigen, daß Neutralsalze, die sich im, die 
Zelle umgebenden Medium befinden, in niederen Kon- 
zentrationen den Eintritt von Farbstoffen in die Zelle 
fördern und bei weiterer Steigerung der Konzentration 
hemmen. Wenn auch leider die genauen Verhältnisse 
hiebei nicht zahlenmäßig und quantitativ dargestellt 
werden konnten, so zeigte sich doch zweifellos, daß der 
Einfluß verschiedener, an das gleiche Anion gebundener 
Kationen auf die Farbstoffaufnahme kein deutlicher 
war, wenn man aber die Wirkung verschiedener Salze 
mit gleichem Kation und verschiedenen Anionen be- 
nützte, sich, nach der Reihenfolge ihrer aufnahmshem- 
menden Wirkung folgende Reihe ergab: Nitrat<Chlo- 
rid, Sulfat<Tartrat, Citrat< Aluminat<Salicylat. 

Sehr interessant ist, daß diese Reihe mit der seiner- 
zeit von Hofmeister ermittelten Fällungsreihe der An- 
ionen übereinstimmt. Doch schon die Versuche End- 
lers über Farbstoffaustritt aus der Zelle zeigen, daß 
man die Hemmung der Farbstoffaufnahme durch Salze 
keineswegs etwa einfach mit einer Fällung von Plasma- 
kolloiden erklären könnte. Unter den Kationen zeigte 
allein eine starke hemmende Wirkung das Al, das auch 
schon in den Untersuchungen von Nothmann-Zucker- 
kandl eine besondere Stellung bei der kombinierten 
Giftwirkung unter den anderen Kationen einnahm, und 
dessen besondere Eigenschaften bezüglich seiner Wir- 
kung aufs Plasma wir noch in der wichtigen Unter- 
suchung von Szücs kennen lernen werden. 

Der Austritt von in die Zelle aufgenommenen Farb- 
stoffen wird nach Endler bei toten Zellen von den 
Kationen in folgender Reihe gefördert: Na<K<Mg 
<Ca<Al. Bei lebenden Zellen ist der Unterschied 
in der Wirkung der einzelnen Kationen weniger deut- 
lich und weniger regelmäßig. Die Anionen wirken in 
dem gleichen Sinne in der Reihenfolge Nitrat<Chlo- 
rid<Sulfat<Tartrat<Citrat. Dabei wäre für das Al 
einerseits und für Tartrat und Citrat andrerseits eine 
Ähnlichkeit ihrer Wirkung noch insofern zu erwähnen, 
als sie zum Unterschied von den anderen Ionen, bei 
den lebenden Zellen eine Förderung des Farbstoffaus- 





1) Josef Endler. Über den Durchtritt von Salzen 
durch das Protoplasma. I. Mitteilung über die Beein- 
flussung der Farbstoffaufnahme in die lebende Zelle 
durch Salze. Bioch. Zeitschr. Bd. 42, 1912. II. Mit- 
teilung über eine Methode zur Bestimmung des iso- 
elektrischen Punktes des Protoplasmas auf Grund der 
Beeinflussung des Durchtritts von Farbstoffen durch 
OH- und H-Ionen. Biochem. Zeitschr. Bd. 45, 1912. 
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trittes bei einer niederen, dagegen Hemmung bei einer 
höheren Konzentration bewirken. 

Nun untersuchte Endler den Einfluß von OH- und 
IHI-Ionen auf die Farbstoffspeicherung bei konstanter 
Salzkonzentration. Er konnte, wie auch schon frühere 
Autoren, in einem bestimmten Konzentrationsgebiet 
eine Erhöhung der Farbstoffspeicherung bei steigender 
OH-Konzentration feststellen, desgleichen des Farb- 
stoffaustrittes aus der Zelle, doch wird von einer be- 
stimmten Konzentration der OH-Ionen an der Farb- 
stoffeintritt gehemmt. H-Ionen hemmen den Eintritt 
von Salzen. Interessante Beobachtungen hat Endler 
über die durch Säure zu erzielende Beeinflussung der 
Wirkung von Salzen auf die Plasmapermeabihtät für 
Farbstoffe gemacht. Während bei Säurezusatz bis zu 
einer Konzentration von 0/12 soo Neutralsalze den Farb- 
stoffaustritt in der vorhin berichteten Weise beein- 
flussen, hemmen sie, wenn die Säurekonzentration der 
Lösung  N/gaoo erreicht, den - Austritt, der erst 
bei einem bestimmten höheren Salzgehalt _wie- 
der vermehrt erscheint. Besonders wichtig ist aber, 
das bei N/eno Süurezusaltz eine Umkehrung der wirk- 
samen Anionenreihe erfolgt, die nun lautet: 


Tartrat<Citrat, 
Sulfat < Chlorid < Nitrit < Rhodanat < Nitrat. 


Eine entsprechende Umkehrung der Kationenreihe, 
die bei N/gaoo Säure nur angedeutet ist, ist vollkommen 
bei n/3300 Säure. Durch diese Methode hat Endler für 
das Plasma von Elodea den isoelektrischen Punkt ab- 
geleitet, der allgemein nach der Definition von Michae- 
lis dadurch bestimmt ist, daß das Verhältnis der Disso- 
ziationskonstanten. des untersuchten Amphoterelektro- 
lyten dasselbe ist, wie das Verhältnis der OH- und 
H-Konzentrationen der Lösung. Der isoelektrische 
Punkt, den Michaelis seinerzeit für das Stroma der 
Blutkörperchen mit 1,10 n. H ermittelte, liegt für 
das Plasma der Elodeazellen nach Endler etwa zwischen 
1,56.10—:n und 0,78.10—*n, während Endler mit der 
gleichen Methode den isoelektrischen Punkt für das 
denaturierte Plasma etwas tiefer liegend bestimmt hat. 
Bemerkenswert scheint in der Arbeit ferner, daß Am- 
photerelektrolyten durch Alkali wie durch Säure beim 
Eintreten ins Plasma gefördert werden, desgleichen 
allgemein die Farbstoffaufnahme durch höhere Tempera- 
tur, deren Optimum aber vom Gehalt der Lösung an 
H- und OH-Ionen sowie Salzen abhängt. Diese 
letztere Tatsache stimmt mit dem überein, was Noth- 
mann-Zuckerkandl in ihrer Arbeit über den Einfluß 
erhöhter Temperatur auf den Verlauf von Giftwirkun- 
gen sah. Ferner hat Endler die Hemmung der Farb- 
stoffaufnahme durch einige Nichtelektrolyte bestimmt. 
Endler gibt ferner an, die Aufnahme von Farbstoffen 
werde durch Zusatz verschiedener Alkohole nicht be- 
einflußt, solange der speichernde Stoff noch in der Zelle 
vorhanden ist. Wird der Farbstoff in Fetttröpfchen 
gespeichert, so ändert sich die hemmende Wirkung der 
Salze durch Alkoholgegenwart nicht. Gerade diese 
Versuche über die Alkoholwirkung scheinen mir, noch 
erweitert und genau durchgeführt, unsere Kenntnis 
über die Wirkung der Alkohole auf den Stoffdurchtritt 
durch das Plasma, die aus vielen Ursachen ja ungemein 


wichtig ist, ergänzen und bereichern zu können, 
Kolloide verzögern nach Endler die Farbstoffauf- 


nahme dadurch, daß sie durch Adsorption die Konzen- 
tration des Farbstoffes in der Außenlösung herabsetzen. 
Der Farbstoffaustritt aber wird durch sie beschleunigt. 

Eine Anzahl wichtiger, neuer Erkenntnisse, aber 
auch eine Reihe von Anregungen für Untersuchungen 
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auf anderen Gebieten der Physiologie enthalten die 
zwei Arbeiten, die Sziicst) aus dem pflanzenphysiolo- — 


gischen Institut publiziert hat. ; 


Szücs hatte bereits viel früher Untersuchungen über — 


die Aufnahme der Anilinfarben durch die lebende Zelle 
und ihre Hemmung durch Elektrolyte ausgeführt und 
zahlenmäßig zum Ausdruck gebracht. Nun hat er sich 
zunächst mit einigen 
des Aluminiumions befaßt. Schon beim Referieren der 
Arbeiten von Nothmann-Zuckerkandl und von Endler 
haben wir die besondere Stellung des Al unter den 
Kationen hervorgehoben. Eine ältere Literaturangabe?) 


schrieb sogar dem Al-Ion die Fähigkeit zu, die Plasmo- 


lysierbarkeit der Zellen aufzuheben. Diese Erschei- 
nung konnte Szücs bestätigen, er fand aber auch die 
richtige Erklärung hiefür, indem er zeigen konnte, 


daß die Ionen - des Aluminiums in gewissen 
Konzentrationen eine Erstarrung des Protoplasten 
hervorrufen, Dies konnte erstens durch die 


mit der Erstarrung eintretende Unplasmolysierbar- 


keit der Zellen gezeigt werden, und ferner indem die 
Umlagerungen innerhalb der Zellen, wie sie bei norma- 


lem Plasma durch Zentrifugieren hervorgerufen wer- 
den, nach der Al-Einwirkung nicht mehr auftreten. 
Diese Wirkungen sind abhängig von der Aluminium- 
ionenkonzentration und der Einwirkungsdauer der 
Lösungen auf die Zellen. Bei längerer Ein- 
wirkung höherer Konzentrationen tritt in dem 
bereits erstarrt gewesenen Plasma eine Wieder- 
auflockerung ein. Analoge Fälle aus physikalisch- 
chemischen Untersuchungen in vitro sind bei den 
Schwermetallsalzfällungen des Eiweißes aus der Litera- 
tur bekannt. So fällen z. B. die Kupfersalze das Eiweiß 
und im Uberschu8 des fällenden Agens tritt eine 
Wiederauflösung des Niederschlages ein. Was aber 
bei den Szücsschen Versuchen in vivo besonders wich- 
tig erscheint, ist, daß die doch scheinbar so schwere 
Veränderung des Plasmas durch die Aluminiumionen, 
wie er zeigen konnte, einen reversibeln Prozeß darstellt. 
Wir haben demnach in der von Szücs angegebenen Me- 
thodik ein Mittel, physikochemische Zustandsänderun- 
gen des lebenden Plasmas genau zu verfolgen. Bei die- 
sen Versuchen zeigte sich ferner, daß die den Farb- 
stoff Anthokyan enthaltenden Zellen gewisser Pflanzen- 
teile sich unter vitalen Bedingungen durch Aluminium- 
ionenwirkung ihrer Plasmolysierbarkeit nicht berau- 
ben lassen. Aus der Literatur ist nun bekannt, daß 
die Elektrolytfällung eines Kolloides durch Nicht- 
elektrolyte verhindert wird, und ebenso daß das An- 
thokyan zu seiner Entstehung einen großen Zuckerge- 
halt der Zellen bedarf und so lag es Szücs nahe, in 
Analogie hierzu das Ausbleiben der Al-Wirkung bei 
anthokyanhaltigen Zellen auf den hohen Zuckergehalt 
derselben zurückzuführen. In der Tat gelang es Szücs 
durch Zusatz anderer Nichtelektrolyte auch bei an- 
thokyanfreien Zellen die Al-Ionenwirkung zu hemmen, 
und so eine überzeugende Probe auf die Richtigkeit 
der erwähnten theoretischen Erklärung des Vorganges 
anzustellen. Doch reichen nur sehr hohe Konzentra- 
tionen eines Nichtelektrolyten zur Aufhebung der Wir- 
kung der Al-Ionen hin. Aus Szücs’s Untersuchungen 
geht hervor, daß die Beeinflussung der Plasmolysier- 


1) Joseph Szücs, Über eine charakteristische Wir- 
kung des Aluminiumions auf das Protoplasma. Jahr- 


bücher f. wissensch. Botanik Bd. LIZ und Experimen- | 


telle Beiträge zu einer Theorie der antagonistischen 
Tonenwirkungen. I, Mitteilung Jahrb. f. wiss. Botanik 
Bd. ZII. 

2) Fluri, M., Flora oder Allg. Bot. Ztg. Bd. 99, 1909. 
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barkeit und der Chloroplastenumlagerung durch Zentri- 
fugieren wohl auf dieselbe Ursache, nämlich die Er- 
starrung des Plasmas zurückzuführen ist, sowie, daß 
entgegen der noch vielfach vertretenen Ansicht, auch 
lipoidunlösliche anorganische Elektrolyte sehr 
‚rasch von der Zelle aufgenommen werden können. 
Schließlich wurde eine bereits von andern Autoren 
angegebene aber nicht richtig gedeutete Versuchsan- 
ordnung von Szücs untersucht und dahin erklärt, daß 
die Permeabilität des Plasmas für verschiedene Stoffe 
durch Wasserstoffsuperoxyd erhöht wird. 


Als wichtigstes Ergebnis seiner nächsten Arbeit, 
die eine Fortsetzung und Beendigung früherer Unter- 
suchungen von Szücs darstellt, der experimentellen 
Beiträge zu einer Theorie der antagonistischen Tonen- 
wirkungen, die detailliert zu referieren, leider die engen 
Grenzen eines Sammelreferates verbieten, faßt Szücs 
selbst in der Weise zusammen, daß die Ursache der 
antagonistischen Tonenwirkung in allen Fällen in der 
gegenseitigen Beeinflussung der Aufnahmegeschwindig- 
keit zweier im gleichen Sinne geladener Ionen beruht. 
Der Beweis für die Richtigkeit dieser Anschauung 
wurde dadurch erbracht, daß eine vollkommene Par- 
allelität zwischen der Intensität der die Aufnahme 
hemmenden Wirkung eines Ions auf das andere und 
zwischen der Entgiftungsgröße gezeigt werden konnte. 


Während in den bisher angeführten Arbeiten die 
Wirkung verschiedener Faktoren auf das Plasma der 


Zelle untersucht wurde, beziehen sich die im 
Institute ausgeführten Untersuchungen von Erna 
Liebaldt*) auf die Beeinflussung bestimmter Teile 


der Zelle, nämlich der Chlorophyllkérner. Als 


wichtiges “neues Ergebnis dieser Untersuchungen 
ist zu nennen, daß dargelegt wird, das Chloro- 
phylikorn der höheren grünen Pflanze bestehe 
aus zwei Phasen, einer leicht quellbaren Hydroid- 
phase und einer (grüngefärbten) Lipoidphase Die 


Lipoidphase dürfte in der Hydroidphase feinst emul- 
sionsartig verteilt sein, so daß der normale Auibau 
des Chloroblasten eine amikronische Verteilung der 
beiden Komponenten darstellt. — Durch die Einwir- 
kung wässriger Lösungen oberflächenaktiver Substan- 
zen gelang es nun die beiden Phasen in beliebigem 
Grade zu entmischen und die amikronische Verteilung 
der Lipoidkolloide in den Hydrokolloiden in eine sub- 
mikronische und mikronische überzuführen. Bei der 
Wirkung der oberflächenaktiven Substanzen lassen 
sich nach Liebaldt drei Stadien beobachten: 1. Das 
Stadium der Agglutination, entspricht dem Übergang 
aus dem amikronischen in den submikronischen Ver- 
teilungszustand als Folge hauptsächlich der -Quellung 
der Hydroidphase; 2. Stadium der Chlorophyllolyse: 
die Vergröberung der Teilchen zu Mikronen und die 
dadurch fortschreitende Trennung beider Phasen; 
3. das Stadium der Kristallabscheidung in Konzentra- 
tionen knapp an der Lösungsgrenze für Chlorophyll 
und etwas darüber. Eine gesetzmäßige Abhängigkeit 
des Eintretens einer der drei Phasen von der Ober- 
flächenspannung der verwendeten Lösung ließ sich 
nicht ermitteln. 


Zum Schluß möchte ich hier noch Untersuchungen 
erwähnen, die zwar nicht im Prager pflanzenphysiolo- 
gischen Institut durchgeführt wurden, zu denen ich 
aber die Anregung aus meinen Untersuchungen über 


1) Erna Liebaldt, Über die Wirkung wässeriger 
Lösungen oberflächenaktiver Substanzen auf die Chlo- 
rophylikörner. Zeitschr. f. Botanik Jahrg. 5, 1913. 
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den Invertaseaustritt aus Hefezellen schöpfte !). Ich 
habe an einer Reihe von Kaltblütlern aus den drei 
Gruppen der Tierreihe, Würmer, Selachier und Tele- 
ostier die Hämolyse durch die Reihe der homologen Al- 
kohole untersucht. Obwohl sich nun eine so genaue 
Abhängigkeit des Hiimolyseeintrittes von der Ober- 
flächenspannung der umgebenden Lösung, wie dies 
beim Invertinaustritt der Fall war, nicht zeigen ließ, 
so liegen doch die für die einzelnen eben wirksamen 
Alkohole in einer großen Reihe von Versuchen ermittel- 
ten Oberflächenspannungswerte für die einzelnen Arten 
einer jeden dieser Tiergruppen so nahe beieinander, 
daß man wohl zu der Ansicht kommen kann, daß bei 
der Hämolyse die Wirkung der Oberfliichenspannung 
eine bedeutsame Rolle spielt und bloß nicht rein 
zum Ausdrucke kommt, weil sie eben nicht der einzige 
maßgebende Faktor ist, und man könnte wohl daran 
denken, daß gegenüber den Pflanzenzellen der größere 
Lipoidreichtum der tierischen Zellen die reine Ober- 
flichenspannungswirkung nicht so hervortreten läßt, 
wie bei der Exosmose von Zellinhaltsstoffen bei Pflan- 
zen, eine Ansicht, die auch schon von J. Traube 
ausgesprochen wurde. Es scheint mir bemerkens- 


wert, daß innerhalb einer Tiergruppe bei allen 
untersuchten Tieren dieser Gruppe die eben 
hämolysierenden Konzentrationen eines bestimmten 
Alkohols immer ganz genau übereinstimmten. 
Z. B. bei allen Selachiern erreicht man Hä- 
molyse durch eine AÄthylalkohollösung von der 


Oberfliichenspannung ca. 0,72 (die Oberflächenspan- 
nung Wasser: Luft =1 gesetzt), für die untersuchten 
Teleostier aber bei ca. 0,68 und diese Werte gelten 
nicht nur bei verschiedenen Tieren derselben Art, son- 
dern auch bei verschiedenen Arten der genannten 
Tiergruppen. Dies scheint auch interessant in bezug 
auf die Angaben H. Fühners über die Änderung des 
Traubeschen Koeffizienten 3, 3°, 33... bei der Narkose 
innerhalb der einzelnen Gruppen der Tierreihe, welchen 
Unterschied Fühner aut einen Unterschied im Lipoid- 
gehalt der Nervenzellen bei den verschiedenen Tiergrup- 
pen zurückführt. Auch die Resultate, die ich bei der 
Hämolyse erhalten habe, ließen sich vielleicht in 
ähnlichem Sinne deuten ?). Vergleichende Versuche 
über die Hämolyse an Menschen und Warmblütlern 
habe ich zum Teil bereits begonnen. 


Mit diesen kurzen Ausführungen habe ich einen 


Überblick wenigstens über die wichtigsten Ergeb- 
nisse der physiko-chemischen Arbeiten zu geben 
versucht, die in den letzten Jahren in dem 


Institute Prof. Czapeks in Prag durchgeführt und 
bereits veröffentlicht worden sind. Viele der behandel- 
ten Fragen sind wohl einer endgültigen Lösung noch 
ferne, aber was bisher festgestellt werden konnte, läßt 
die angewendeten Methoden als außerordentlich ge- 
eignet erscheinen, uns neue Gesichtspunkte und neue 
wertvolle Anschauungen in einer Reihe der wichtigsten 
Probleme zu geben. 
1) Die Ergebnisse dieser in der physiologischen 
Abteilung der zoologischen Station in Neapel durchge- 
führten Untersuchungen werden im I. Hefte der inter- 
nationalen Zeitschrift für physikalisch-chemische Bio- 
logie mitgeteilt werden. 

2) Betreffs näherer Angaben muß ich auf die dem- 
nächst erscheinende Mitteilung über die genannte Ar- 
beit verweisen. 
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Die Stickstoffrage, ihre Entwicklung 
und Lösung sowie ihre Bedeutung fur 
Industrie und Landwirtschaft. 


Von Prof. Dr. F. Honcamp, Rostock. 
(Schluß.) 

Die Rolle des Stickstoffes, und zwar nament- 
lich in seiner hauptsächlichsten Verbindung, d.h. 
in Form des Salpeters, war eigentlich bis zur 
Mitte des vorigen Jahrhunderts eine rein poli- 
tische. „Die Chemie“, so hat Napoleon I. gesagt, 
„ist nur eine Spielerei, wenn sie sich nicht mit 
den Bedürfnissen des Krieges und der Industrie 
beschäftigt.“ Und ein anderer Franzose sagte 
noch im Jahre 1828 in einer Kammersitzung: 
„Der Salpeter ist der Beschützer des großen und 
des kleinen Landes sowie der verletzten Rechte; 
er bietet Sicherheit für die Einhaltung der Ver- 
träge, er ist unser Verteidigungsmittel.“ Der 
Salpeter wurde bis dahin in der Hauptsache zur 
Herstellung des Schießpulvers gebraucht. Da 
man ıhn dringend und unbedingt gebrauchte, so 
nahm man ihn in der rücksichtslosesten Weise 
überall dort, wo man ihn nur irgendwie er- 
langen konnte. Eine neue und ausgedehnte Ver- 
wendungsmöglichkeit begann sich für den Sal- 
peter zu erschließen, als die Lehren Justus von 
Liebigs sich immer weiter ausbreiteten und 
festen Fuß faßten. In seinem epochemachenden 
Werk „Die organische Chemie in ihrer Anwen- 
dung auf Agrikultur und Physiologie“ zeigte 
Liebig, daß die Pflanze die zum Aufbau ihrer 
Organe nötigen Elemente ausschließlich anorga- 
nischen Stoffen entnimmt, und daß alles, was er- 
fahrungsgemäß die Fruchtbarkeit des Bodens er- 
höht, wie Brache, Fruchtwechsel, Düngung usw., 
darauf hinausläuft, der Pflanze diese anorgani- 
schen Stoffe in geeigneter Form darzubieten. 
Freilich legte Liebig damals den Hauptwert auf 
die Zufuhr von Kali, Kalk, Phosphorsäure usw. 
und glaubte, daß die Pflanze in der Lage 
sei, den Luftstickstoff als-solchen zu assimilieren 
und zu verwerten. Eine Eigenschaft, die, wie 
wir heute wissen, aber nur einer einzigen Pflan- 
zenfamilie, nämlich den Leguminosen zukommt. 
In dem Maße aber, wie die Lehren Liebigs immer 
weitere Verbreitung fanden, in dem Maße er- 
kannte man auch die außerordentliche Be- 
deutung gerade des Stickstoffes für die pflanzliche 
Ernährung. Bereits vor mehr als einem halben 
Jahrhundert hat einer der eifrigsten Verfechter 
der Liebigschen Theorien in der landwirtschaft- 
lichen Praxis, Schultz-Lupitz den klassischen Aus- 
spruch getan: „Der Stickstoff ist außer dem Wasser 
der gewaltigste Motor im Werden, Wachsen und 
Schaffen der Natur; ihn einzufangen, ihn zu be- 
herrschen, das ist die Aufgabe, ihn zu Rate zu 
halten, darin liegt die Ökonomie, seine Quelle, 
welche unerschöpflich fließt, sich dienstbar zu 
machen, das ist es, was Vermögen schafft.“ 
Worin besteht denn nun die Bedeutung des Stick- 
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[ Dio Natur- 

wissenschafte 

stoffes und inwieweit ist die eingangs aufge- | 
stellte Behauptung, daß die Stickstoffrage und — 
ihre Lösung von der allergrößten Bedeutung für 
die ganze Menschheit sei, begründet? Der Stick- _ 
stoff ist bekanntlich der charakteristische Be- 
standteil der Eiweißkörper und aller eiweibahn- 
lichen Stoffe, Proteine, wie wir auch kurz zu 
sagen pflegen. 
eriechischen protos, der erste, vornehmste. 
hat durch diese Bezeichnung wohl allgemein zum | 
Ausdruck bringen wollen, daß die Proteinstoffe — 
zu den wichtigsten Baustoffen des tierischen Or- 


ganismus und damit auch des menschlichen Kör-  — 


pers gehören. Alles, was wir als Fleisch bezeich- 

nen, ist ja weiter nichts als Eiweiß, als dessen 
charakteristischen Bestandteil wir, wie schon 
oben erwähnt, den Stickstoff anzusprechen haben. 
Dieser ist mit ungefähr 16 % am Aufbau der 
Eiweißstoffe beteiligt. Die Eiweißstoffe oder 
Proteine werden in den Pflanzen aus anorgani- 
schen Stoffen, nämlich aus Kohlensäure, Wasser 
und Salpetersäure aufgebaut. Wir haben 
diesen Aufbau wahrscheinlich so zu denken, dab 
aus Kohlensäure und Wasser zunächst ein Kohle- 
hydrat entsteht, und daß dann hieraus durch Ein- — 
bezug des Stickstoffs das Eiweißmolekül aufge- 
baut wird. Im Gegensatz zum pflanzlichen Or- 
ganismus kann dagegen der tierische sein Eiweiß, 
also seinen Hauptkörperbestandteil einzig und 
allein nur aus dem ihm gebotenen Nahrungs- 
eiweiß bilden. Die einzige Schlußfolgerung hier- 


aus ist also: Ohne pflanzliche Vegetation kein 


tierisches Dasein und damit auch keine Existenz- 
möglichkeit für den Menschen. Je mehr aber die 
Bevölkerung zunahm und zunimmt, von desto ein- 
schneidenderer Bedeutung ist und wird die ganze 
Stickstoffrage. Schätzungsweise betrug die Be- 
völkerung der Erde zu Christi Zeiten unge- 
fähr 270 Millionen, während man heute mit einer 


solehen von über 1700 Millionen rechnet. Dabei 


haben wir in Deutschland allein eine jährliche 
Bevölkerungszunahme von rund einer Million 
Seelen zu verzeichnen. Es ist wohl ohne weiteres 
einleuchtend, daß, um diese Menschenmasse zu 
erhalten und zu ernähren, seit Jahrzehnten nicht 
nur eine Vermehrung unserer Viehstapel unter 
gleichzeitiger Heranzüchtung von frühreifen, 
mastfahigen und milchergiebigen Tieren stattge- 
funden hat, sondern daß die Ernteerträge auch 
um ein Vielfaches gesteigert werden mußten. 
Letzteres war in der Hauptsache aber nur mög- 
lich durch Anwendung der künstlichen Dünge- 
mittel im allgemeinen und von stickstoffhalti- 
gen im besonderen. Nach dem von Justus von 
Liebig aufgestellten Gesetz des Minimums be- 
dingt der in der geringsten Menge vorhandene 
Pflanzennahrungsstoff die Größe der Ernte. Es 
kann nun gar keinem Zweifel unterliegen, daß der 
Stickstoff in der weitaus größten Mehrzahl . der 
Fälle derjenige ist, welcher sich im Minimum 
vorfindet. Es rührt das vielfach wohl mit da- 
her, daß der dem Boden durch die Ernte ent- 
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zogene Stickstoff diesem so gut wie gar nicht 
wieder zugefiihrt wird. Der vom tierischen Or- 
ganismus in den flüssigen Ausscheidungen abge- 
sonderte Stickstoff geht zum allergrößten Teil 
verloren. Er entweicht in die Luft oder wird 
durch die Flüsse ins Meer gespült. Denn der 
Stickstoff, welcher von der Pflanze aus dem 
Boden aufgenommen wird, mit der Pflanze in 
den Tierkörper und aus diesem wiederum auf den 
Acker wandert, macht nach den Angaben von 
H. Erdmann nur den fünfhunderttausendsten 
Teil des Gesamtstickstoffes aus. Die Größe der obi- 
gen Verluste hat Immendorff (Jena) an zwei Bei- 
spielen sehr augenscheinlich dargelegt. Man kann 
bei Hamburg im Mittel mit einem Stickstoffgehalt 
des Elbwassers von 4 bis 5 Milligramm im Liter 
rechnen. Es enthält dann ein Kubikmeter des 
Wassers mindestens 4 g Stickstoff. Da nun der 
Fluß bei Hamburg im Jahresmittel ungefähr 
1000 chm Wasser in der Sekunde vorbeiführt, so 
sind darin 4 kg Stickstoff enthalten. Eine ein- 
fache Rechnung ergibt, daß in 24 Stunden 
345 600 & Stickstoff ins Meer abfließen. Es 
macht das in einem Jahre die ansehnliche Menge 
von 1261 440 dz Stickstoff und diese Stickstoff- 
menge wiederum entspricht rund: 
8200 000 dz Chilisalpeter 
oder 6 300 000 dz schwefelsaures Ammoniak. 


In den letzten Jahren wurden in ganz 
Deutschland durchschnittlich (in einem Jahr) 
verbraucht an Chilisalpeter rund 6 000 000 dz 
im Werte von rund 120 Millionen Mark und rund 
3 000 000 dz schwefelsaures Ammoniak im Werte 
von rund 78 Millionen Mark. 


Da wir den Stickstoffgehalt des Elbwassers 
recht niedrig einschätzten, so können wir sagen, 
daß der Elbstrom allein in einem Jahre fast so- 
vi&l Stickstoff ins Meer führt, wie in den Mengen 
von Chilisalpeter und von schwefelsaurem Am- 
moniak zusammengenommen enthalten ist, die 
Deutschland jährlich verbraucht. Diese Stick- 
stoffmenge hat einen Wert von rund 200 Mil- 
.lionen Mark. i 


Sehr bedeutend sind auch die Mengen von 
Stickstoff, die der Landwirtschaft bei der üb- 
lichen Stalldüngerbehandlung verloren gehen. 

Berechnen wir mit Holdefleiß diesen Verlust 
sehr mäßig für das Jahr und das Stück Groß- 
vieh auf 16 kg Stickstoff, also gleich der Menge, 
die in einem Doppelzentner Chilisalpeter. ent- 
halten ist, so ergibt sich bei einem Großviehbe- 
stand Deutschlands von 30 Millionen (das Klein- 
vieh mit eingerechnet) ein Stickstoffverlust, der 
ungefähr gleich ist dem Gehalt von 30 Millionen 
Doppelzentner Chilisalpeter, also ungefähr fünf- 
mal soviel wie Deutschland zurzeit jährlich ver- 
braucht. Der Wert dieses Stickstoffes — dem 
Werte der entsprechenden Menge von Chilisal- 
peterstickstoff gleichgesetzt — würde nahezu 600 
Millionen Mark jährlich betragen. In Rück- 
sicht auf diese Verhältnisse ist es wohl ohne weite- 


Honcamp: Die Stickstoffrage, ihre Entwicklung und Lösung. 


539 


res verständlich, wenn eigentlich fast jeder Boden 
sehr scharf und deutlich auf eine Stickstoffdiin- 
gung reagiert; dies hat auch die deutsche Land- 
wirtschaft sehr wohl und sehr bald erkannt. In- 
folgedessen hat die Anwendung von stickstolf- 


haltigen Düngemitteln, dann aber auch die 
von Düngemitteln überhaupt eine ständig an- 


wachsende Steigerung erfahren. 
M. Hoffmann"): 


Sie betrug nach 








ert 
1900 1905 1909 im 
| 1909 
t t t in 
Mill.M 
1. Knochenmehl 63 462 66 000 | 90.000 81/, 
2. Guano, künstl.u. 
nat ee 37000) 71000) 45000| Blu 
3. Superphosphat | 
inkl. Misch. Diin- 
ger überhaupt .| 755000 | 994000) 1212000) 58 


4. Thomasmehl . .! 879000 | 1128000/}1218000 | 55 
5. Chilisalpeter. . 353 000 395 000 | 470 000 gHlye 
6. schwefelsaures 

Ammoniak. . .| 118000 | 205000) 229000) 72 


7. Kalisalze : 
Reines Kali . . 
entfallen 


833 000 | 1 437 000 | 2 024 000 
hiery. 
aut Rohsalze . 
(reines Kali) . 

8. Verschiedenes . 


1 811 000 
164 090 222 000 
50 000 50 000 10 
4 346 000 | 5 417 000 , 3721/5 
| 


775 000 
94 000 
50 000 


3 089 000 


1 837 000 














Insgesamt 


Aus dieser Tabelle ist also ersichtlich, daß von 
den in Deutschland für Düngemittel ausgegebe- 
nen Summen der größte Anteil auf die stickstoff- 
haltigen Düngemittel entfällt. Mit dem gestei- 
gerten Verbrauch an Düngemitteln ist aber auch 
eine wesentliche Erhöhung der Ernteerträge 
Hand in Hand gegangen. So wurden nach den 


Angaben von H. Großmann’) pro Hektar in 
Doppelzentner geerntet: 

1893—1900 1900 1905 1909 
Roggen 14,0 AA). Oo ono 
Weizen Was 18,0. 19,2 72080 
Hafer . 17,5 Io Wee Dale 
Gerste . E76 18.0. 2.16.9220 
Kartoffeln . 119,0 126,0 145,7 1405 


Hierzu kommt noch, daß die Anbaufläche für 
zwei der ertragreichsten aber gleichzeitig auch 
stickstoffbedürftigsten landwirtschaftlichen Kul- 
turpflanzen, nämlich den Weizen und die Zucker- 
rübe, die stärkste Vergrößerung erfahren hat. 
In bezug auf die erstere Frucht hängt dies wohl 
damit zusammen, daß der Konsum von Wei- 
zenbrot ein viel größerer geworden ist, während 
der des gröberen Roggenbrotes mehr und mehr 
zurückgeht. Unter Zugrundelegung der Zunahme 


1) Mitteilungen der 
gesellschaft 1910. ; 
' 2) Die Stickstoffrage und ihre Bedeutung für die 
deutsche Volkswirtschatt. 


Deutschen Landwirtschafts- 


[ Die Natur- Fe 
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m Br n at Es kann 
Es sind ag Bei intensiver | Es kann Es kann die an Ernte- | pie Mehr- 
in ha 3ewirt- DER Stickstoff Stickstoffzufuhr N einfuhr 
bebaut Eriıag pro ha werden ann werde 
pro ha ertrag | pro ha total | Millionen | Millionen 
er 4 ha kg kg kg _| kg kg t t t 
Roggen. 6 000 000 1 500 2 850— 3 000 1 500 25 60 360 000 9,0 0,5 
Weizen . 2 400 000 1 880 3 800— 4.000 2.000 15 130 372 000 4,8 2,0 
Hafer. 4 000 000 1 720 3 500— 3 800 2.000 20 100 400 000 8,0 0,5 
Kartoffeln 3 200 000 12 990 | 25 000—30 000 12 000 100 120 384 000 40,0 0,35 
Gerstorn en 1 000 000 1 660 3 200— 3500 1 500 25 60 60 000 1,5 2,0 
u ae a Ba oy ickstoff- 
an Weizenbrotessern vom Jahre 1871 mit 371 pro Hektar in Kilogramm Se 
- . . 5 . . . —_—_—_—_—_—_—_—_—_—_————— . r > 
Millionen bis zum Jahre 1897 mit 516 Millionen Wesen Roane Rozsen Gorste Hafer ropiektar 
hat z. B. der bekannte englische Chemiker Sir 
BT Hk 3 autschl: oe 3 1900 4700 57 
William Crookes berechnet, daß im Jahre 1930 ee re En ae 1000 28 
746 Millionen Weizenbrotesser vorhanden sein eae 1 1900 1150 1260 1130 26 
werden. Hieraus würde folgern, daß der Weizen- 8 : as 
5 BE ER "rankreie d 1 3500 . 25007735 
konsum, welcher 1898 75 Millionen Liter betrug, Er ; Sn se 5160 64 
im Jahre 1930 120 Millionen Liter betragen muß. = mee “760 baa a a. 4 
Diese fiir den Weltkonsum berechneten Zahlen less 2 : 
2. . a Eat che Italien 880 900 — 820 — 
finden sinngemäß natürlich auch 


auf Deutsch- 


land Anwendung, d. h. die deutsche Landwirt- 
schaft muß bestrebt sein, ihre Weizenerträge, 


wie überhaupt alle Ernteerträge, noch wesent- 
lich steigern, der 


zu um Aufgabe, die ein- 
heimische Bevölkerung allein zu ernähren, ge- 
recht werden zu können. Dazu ist aber unter 


anderem eine entsprechend erhöhte Anwendung 
von künstlichen Düngemitteln im allgemeinen 
und eine solche von stickstoffhaltigen im beson- 
deren unbedingt erforderlich. Wie sehr gerade 
noch die Anwendung von stickstoffhaltigen 
Düngemitteln ausdehnunesfähig ist, folgert 
Caro!) z. B. daraus, daß Deutschland zurzeit nur 
150 000 t Stickstoff verbraucht, in Wirklichkeit 
aber mindestens 700 000 t verwenden müßte, 
wenn man wenigstens voraussetzt, daß für eine 
rationelle Düngung pro Kilogramm Phosphor- 
säure etwa 2 ke Stickstoff notwendig sind (Caros 
Ansicht). Hierbei ist der Verbrauch Deutschlands 
auf jährlich rund 350 000 t Phosphorsäure einge- 
schätzt. In den nachfolgenden Tabellen hat dann 
Caro‘) zunächst die Durchschnittserträge der in 
Deutschland hauptsächlich angebauten Acker- 
früchte zusammengestellt und weiterhin die an- 
gegeben, die bei rationeller Düngung, in Sonder- 
heit genügender Stickstoffzufuhr, erzielt werden 
könnten. 


Die in der letzten Rubrik enthaltenen Zahlen 
bedeuten die heutige Einfuhr der betreffenden 
Frucht nach Deutschland. 


In der nachstehenden Tabelle sind, gewisser- 
maßen als Ergänzung zur obigen, die Ernteerträge 
der Jahre 1903—1907 angegeben, und auch der 
wirkliche Verbrauch an Stickstoff in Kilogramm 
pro Hektar: 


1) Die Stickstoffrage in Deutschland. 


Verlag von 
Leonhard Simion. Berlin 1908. 





Hiernach steht in bezug auf die Höhe der 
Ernteerträge Belgien an erster Stelle, jedoch ent- 
spricht dem auch wiederum die größte pro 
Flächeneinheit angewandte Stickstoffmenge. Des 
weiteren geht aber auch aus dieser Zusammenstel- 
lung hervor, wie steigerungsfähig wohl noch in 
fast allen Ländern der Stickstoffverbrauch ist. Das 
gleiche gilt auch für die hier in Frage kommenden 
außereuropäischen Länder, so namentlich für Nord- 
amerika, dessen ursprünglich zum Teil außer- 
ordentlich fruchtbare Böden durch fortgesetzten 
Raubbau nunmehr erschöpft sind. 


Nach allem kann es also gar keinem Zweifel 
unterliegen, daß der Stickstoffbedarf der Land- 
wirtschaft in der ganzen Welt von Jahr zu Jahr 
eine wesentliche Steigerung erfahren wird und 
auch erfahren muß, sofern wenigstens bei der 
immer noch anwachsenden Bevölkerung der Be- 
darf derselben an pflanzlichen, indirekt aber auch 
an tierischen Nahrungsstoffen gedeckt werden soll. 
Die Stickstoffrage ist also im wahrsten Sinne des 
Wortes eine Lebensfrage für das ganze mensch- 
liche Geschlecht. In diesem Sinne hat sich auch 
bereits schon Ende des vorigen Jahrhunderts der 
bekannte englische Chemiker Sir William, Crookes 
in einer Sitzung der British Association geäußert, 
indem er sagte: „Auf die Dauer wird es unmög- 
lich sein, der beständig anwachsenden Bevölkerung 
der Erde Brot zu schaffen, wenn es nicht gelingt, 
auf künstlichem Wege dem Boden die erforder- 
liche Stickstoffdüngung zu geben; . . . Die Mög- 
lichkeit, den in der Luft befindlichen Stickstoff 
in Bindung zu bringen, ist aus diesem Grunde 
eine der größten Erfindungen, die nur darauf 
wartet, durch den Scharfsinn der Chemiker zweck- 
entsprechend nutzbar gemacht zu werden.“ Daß 
sich der Ausspruch und der Wunsch William 
Crookes’ inzwischen in weitgehendstem Umfange 
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erfüllt hat, ist ja bereits oben ausführlich dargelegt. 
Jedenfalls kann jetzt die Menschheit in bezug auf 
die Deckung des Stickstoffbedarfes der Zukunft 
wesentlich vertrauensvoller entgegenblicken, als 
dies noch am Ende des vorigen Jahrhunderts mög- 
lich war, wenngleich noch keineswegs die Stick- 
stoffrage als in vollem Umfange gelöst zu be- 
-trachten ist. 

Wie steht es aber nun mit dem Wert der ver- 
schiedenen, stickstoffhaltigen Produkte für die 
Düngung, d. h., ist es für die Ernährung der 
Pflanze gleichgültig, ob wir ihr den Stickstoff in 
Form von Salpetersäure oder von schwefelsaurem 
Ammoniak zuführen, ferner sind Chilisalpeter, 
Norgesalpeter und Kalkstickstoff als gleichwertig 
zu betrachten oder nicht? Endlich, in welchem 
Produkt stellt sich der Stickstoff zurzeit am 
billigsten? Was zunächst die Form anbetrifft, in 
welcher der Stickstoff von der Pflanze aufgenom- 
men wird, so wissen wir heutigen Tages, daß dieses 
am ehesten und besten in der Form von Salpeter- 
.stickstoff geschieht. Man neigt sogar heute ganz 
allgemein der Anschauung zu, daß im Boden mit 
Hilfe der nitrifizierenden Bakterien in diese Form 
auch erst der Ammoniakstickstoff sowohl wie der 
‘Kalkstickstoff übergeführt werden müssen, um 
für die Pflanze überhaupt aufnehmbar zu sein. 
Infolgedessen verbürgen Chilisalpeter und der ihm 
durchaus ähnliche Kalksalpeter unter normalen 
Verhältnissen die sicherste und rascheste Stick- 
stoffwirkung bei der Ernährung unserer landwirt- 
schaftlichen Kulturpflanzen. An zweiter Stelle 
kommt dann das schwefelsaure Ammoniak, das 
sich unter gewissen Verhältnissen und zu bestimm- 
ten Pflanzen als vorzügliches Stickstoffdünge- 
mittel bewährt hat, wenn schon esim allgemeinen 
auch nicht die Wirkung des Chili- und Norgesal- 
peters erreicht. Es hängt dies wahrscheinlich damit 
zusammen, daß bei der im Boden vor sich gehen- 
den Umwandlung des Ammoniakstickstoffes in 
 Salpeterstickstoff Verluste eintreten. An letzter 
Stelle in seiner Wirkung als stickstoffhaltiges 
Düngemittel steht endlich der Kalkstickstoff. 

Leider haften aber zunächst noch beiden Luft- 


stickstoffpräparaten, also sowohl dem Kalk- 
salpeter als auch dem Kalkstickstoff, einige 
erhebliche Mängel an, die ihre Verwendung 
als Stickstoffdüngemittel in der landwirt- 
schaftlichen Praxis, wenn schon auch keines- 
wegs unmöglich machen, doch immerhin er- 
schweren. Der Kalksalpeter ist nämlich 


außerordentlich hykroskopisch, d. h., er zieht bei 
‘offener Lagerung an der Luft so viel Feuchtig- 
keit an, daß er einfach zerfließt. Der Kalkstick- 
stoff aber stellt.ein sehr feines Pulver dar, das 
sehr leicht staubt und beim Ausstreuen vielfach 
unangenehme Belästigungen hervorruft. Hierzu 
kommt noch, daß der Kalkstickstoff, den wir in 
chemischem Sinne als Caleiumeyanamid anzu- 
sprechen haben, zunächst als solcher für die 
Pflanze giftig ist. Er kann deshalb nicht als 
Kopfdünger verwandt werden, muß vielmehr min- 
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destens 8—10 Tage vor der Saat in den Boden ge- 
bracht werden, damit er durch seine Giftigkeit die 
Saat nicht in ihrer Keimfähigkeit beeinträchtigt. 

Was nun den Preis der verschiedenen stickstoff- 
haltigen Produkte anbetrifft, so stellt sich der- 
selbe zurzeit für ein Kilogramm Stickstoff: 





im Chilisalpeter auf : 1,50 M. 
sreivalksalpetersavitu eh). 2,0. Ogee 
» schwefelsauren Ammoniak auf 1,41 ,, 
„ 18—20 % igen Kalkstickstoff 

ESE AALEN UE wes id - 
„ 15—16 % igen Kalkstickstoff 
AU er 


Die Landwirtschaft würde hiernach also das 
Kiloprozent Stickstoff scheinbar im Kalkstickstoff 
am billigsten kaufen. Dies trifft jedoch nicht zu. 
Denn wenn wir die Wirkung des Salpeters — 100 
setzen und hiermit im Vergleich die des Kalk- 
stickstoffes selbst zu 80 annehmen (was sicherlich 
zu hoch ist), so dürfte hiernach schon im Kalk- 
stickstoff sich das Kilogramm Stickstoff nicht 
höher als 1,20 M. stellen. Hierzu kommt noch die 
beschränkte Verwendbarkeit des Kalkstickstoffes 
(nicht als Kopfdünger, nicht auf leichten Böden, 


‘nicht für Zuckerrüben usw.), so daß man bei diesen 


Preisverhältnissen wahrscheinlich immer noch 
besser fährt, wenn man auf den in seiner Wirkung 
sicheren und erprobten Salpeter zurückgreift. All 
dies darf uns freilich nicht daran hindern, der 
Kalkstickstoffrage nach wie vor die größte Auf- 
merksamkeit zuzuwenden, sei es, daß es in Zu- 
kunft gelingt, die Produktionskosten und damit 
den Marktpreis des Kalkstickstoffes herabzusetzen, 
sei es, daß seine Umwandlung oder Überführung 
in ein anderes als stickstoffhaltiges Düngemittel 
geeignetes Produkt in einer auch wirtschaftlich 
rationellen Weise gelingt. 


Für die Landwirtschaft, und damit indirekt 
für die Existenz der ganzen Menschheit ist jeden- 
falls die Stickstoffrage von allergrößter Bedeutung 
und Wichtigkeit. 

Was nun weiterhin die Bedeutung des Stick- 
stoffes für die chemische Industrie anbetrifft, so 
braucht diese als Rohprodukt und Ausgangs- 
material für alle stickstoffhaltigen Chemikalien 
eine Substanz, die den Stickstoff von vornherein 
in gebundener Form enthält. Wie schon erwähnt, 
wurde anfänglich der Salpeter zur Pulverfabrika- 
tion benötigt und verwendet. Auch heutigen Tages 
noch spielt er hier, wie überhaupt in der Sprene- 
stoffindustrie, eine große Rolle. Bei der Herstel- 
lung sogenannter Sicherheitssprengstoffe (West- 
phalit und andere) scheint der Norge- oder Kalk- 
salpeter, weil er reiner und vor allen Dingen frei 
von Chloriden und Chloraten ist, den Chilisalpeter 
allmählich zu verdrängen. Auch von den Luft- 
salpeterwerken selbst werden zurzeit schon nicht 
unbeträchtliche Mengen von Salpetersäure und sal- 
petrigsauren Salzen hergestellt. Der Kalkstick- 
stoff endlich kann, wenn wir von der bereits früher 
erwähnten Verarbeitung auf Ammoniak und Harn- 
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stoff absehen, zur Herstellung von Cyankali ver- 
wandt werden, das bekanntlich immer noch hoch 
im Preise steht. Wenn nun auch die chemische 
Industrie der stickstoffhaltigen Produkte dringend 
bedarf, so ist ihr Gesamtverbrauch jedoch im Ver- 
haltnis zu dem der Landwirtschaft nur ein ver- 
hältnismäßig geringer. Vielleicht 15—20 % aller 
stickstoffhaltigen Rohprodukte (Salpeter, schwe- 
felsaures Ammoniak, Kalkstickstoff) benötigt die 
Industrie, während den verbleibenden Löwenanteil 
die Landwirtschaft verbraucht. Trotz des wesent- 
lich geringeren Verbrauches ist aber die Stickstoff- 
frage für die Industrie von gleicher Wichtigkeit 
and Bedeutung, wie für die Landwirtschaft. 
Freilich dürfen wir uns nicht verhehlen, daß 
keineswegs mit der Lösung des Stickstoffproblems 
auch schon die ganze Stickstoffrage überhaupt 
gelöst wurde. Denn im Jahre 1912 betrug die Pro- 
duktion an Kalksalpeter erst rund 700 000 dz, und 
die an Kalkstickstoff 1067000 dz, während im 
gleichen Jahre die Weltproduktion an Salpeter sich 
auf 25 000 000 dz und an schwefelsaurem Ammo- 
niak sich auf rund 13 000 000 dz belief; nach der 
Chemiker-Ztg. 1914, S. 610, im Jahre 1913: 
2740 000 t Chilisalpeter, 1365 700 t schwefels. 
Ammoniak, 30 000 t Norgesalpeter und 80 000 t 
Kalkstickstoff. Man sieht also, wie weit wir 
noch * von einem Ersatz des Chilisalpeters 
und des schwefelsauren Ammoniaks durch 
die Luftstickstoffpräparate entfernt sind. So- 
weit der Kalksalpeter allein hier in Frage 
kommt, erscheint dies überhaupt von vornherein 
ausgeschlossen zu sein. Denn O. Witt hat 
nachgewiesen, daß für das Birkeland-Eydesche 
Verfahren in seiner derzeitigen Durchführung 
sämtliche Wasserkräfte Europas nicht ausreichen 
würden, um soviel Norgesalpeter synthetisch her- 
zustellen, als dem augenblicklichen Jahreskonsum 
an Natronsalpeter entspricht. Eine Ansicht, die 
mit gewissen Einschränkungen auch von anderer 
Seite geteilt wird. Wesentlich optimistischer soll 
in dieser Beziehung übrigens Haber urteilen. 
Ganz ähnlich liegen die Verhältnisse bei der Kalk- 
stickstoffindustrie. Auch hier werden ‚die in 
Deutschland vorhandenen Wasserkrafte nicht aus- 
reichen, um soviel Kalkstickstoff zu produzieren, 
als dem Bedarf Deutschlands an stickstoffhaltigen 
Produkten entspricht. Es sei denn, daß die Kalk- 
stickstoffindustrie sich von der Energiequelle der 
Wasserkräfte unabhängig machen wird, d. h. 
durch Braunkohle oder überhaupt durch Kohlen- 
verheizung die nötige Energiemenge erzeugt wer- 
den kann. Am unabhängigsten von der Energie- 
quelle der Wasserkräfte, und damit am günstigsten 
für den Energiebedarf überhaupt, scheint noch das 
Habersche Verfahren der Ammoniaksynthese zu 
sein. Der geringere Energieverbrauch desselben 
läßt seine Durchführung überall da in un- 
beschränktem Maßstabe zu, wo Kohlen und Koks 
billig zu haben sind. Freilich gewinnen wir nach 
Haber nicht Salpeter, sondern schwefelsaures 
Ammoniak. In bezug auf seine Düngewirkung 
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ist freilich der Ammoniakstickstoff dem Salpeter- 
stickstoff keinesfalls ebenbürtig, ganz abgesehen 
auch davon, daß sich das schwefelsaure Ammontalll 
nicht wie der Salpeter zur Kopfdüngung ei 
Es wäre also mit dem Haberschen Verfahren das — 
Stickstoffproblem für die Landwirtschaft nicht — 
ganz gelöst. Aber auch die chemische Industrie 
wäre dann nach wie vor in bezug auf ihren Sal- 
peterbedarf auf das Ausland angewiesen. Doch — 
eröffnen sich auch hier günstige Aussichten, und 
zwar insofern, als die Überführung von schwefel- _ 
saurem Ammoniak in Ammoniaksalpeter nicht nur — 
möglich, sondern wohl auch nach dem Ostwald- 
Brauerschen Verfahren in einer wirtschaftlich 
rentablen Weise technisch durchführbar ist. Wen: 3 
nämlich ein Gemisch von Ammoniak und Luft — 
über Platin als Katalysator geleitet wird, so findet 
eine Oxydation des Ammoniaks zur Salpetersäure 
statt, die sich dann mit dem überschüssigen — 
Ammoniak zu Ammoniumnitrat oder Ammonsal- — 
peter verbindet. — } 
Wie also zurzeit die Verhältnisse liegen, kann 
die Frage der Fixierung des Luftstickstoffes als 
gelöst betrachtet werden. Noch nicht gelöst aber 
ist die Frage, wie einmal nach Erschöpfung der 
Salpeterlager Südamerikas der Stickstoffbedarf, — 
und zwar in Sonderheit der der Landwirtschaft 
Deckung finden soll. Hoffen wir, daß dieses für — 
die ganze Menschheit so außerordentlich wichtige — 
Problem in nicht allzu ferner Zeit gelöst werde, — 
und daß bei der Lösung dieser Frage deutsche 
Intelligenz und deutscher Fleiß in gleich hervor- | 
ragendem Maße beteiligt sein möge wie bisher. 


Literatur: 


Bjerknes, Birkeland-Eydes Calciumnitrat. 

Biedermann, Die Sprengstoffe. 

Caro, Die Stickstoffrage in Deutschland. = | 

Donath u. Fr enkel, Die technische Ausnutzung des 2 
atmosphärischen Stickstoffes. 

Erdmann, Die Fixierung des Luftstickstoffes und 
ihre Bedeutung für Industrie und Landwirtschaft. | 

Großmann, Die Stickstoffrage und ihre wi 
für die deutsche Volkswirtschaft. 

Immendorff, Neue Stickstoffdiingemittel und ihre 
Bedeutung. 

Immendorff u. Kempski, Calciumeyanamid. 

Jurisch, Über Luftsalpeter. = 

Jurisch, Salpeter und sein Ersatz. x 

Perlick, Die Luftstickstoffindustrie und ihre yolks: ee 
wirtschaftliche Bedeutung. i 

Rabius, Kritische Betrachtungen zur voraussicht- 
lichen Lösung der Salpeterfrage. 3 

Thiele, Die moderne Salpeterfrage und ihre voraus- 
sichtliche Lösung. 

Thiele, Salpeterwirtschaft und Salpeterpolitik. 

Vageler, Die Bindung des atmosphärischen Stick- 
stoffes. - 

Zenneck, Die Verwertung des Luftstiekstoffes mit 2 
Hilfe des elektrischen Flammbogens. 


Zuschriften an die Herausgeber. 


Feinzerlegung von Wasserstofflinien durch das 
elektrische Feld. Ei 
Vor einiger Zeit habe ich in dieser Zeitschrift vor- 
läufige Mitteilungen über die Zerlegung von Spektral- 
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linien durch das elektrische Feld gemacht. Die da- 
_ maligen Beobachtungen wurden mit einem verhältnis- 
_ mäßig lichtschwachen Gitter und mit elektrischen Feld- 
_ stärken bis zu 30 000 Volt X cm— ausgeführt. Es 
wurden unter diesen Versuchsbedingungen bei der 
blauen Wasserstofflinie H,; zwei parallel und zwei 
senkrecht zum Feld schwingende Komponenten beob- 
- achtet („p- und s-Komponenten“), bei der Linie H, 
drei intensive s-Komponenten, zwei intensive und zwei 
4 _ schwache p-Komponenten, bei Hy vier p- und vier s- 
Komponenten. Diese Zerlegung von Linien unter den 
oe _ angegebenen Versuchsbedingungen möchte ich als 
__,,Grobzerlegung“ bezeichnen. 
a Durch Verbesserung meiner optischen Methoden 
und vor allem durch Anwendung starker elektrischer 
Felder (70000 Volt X em—t) ist mir ein weiterer 
Fortschritt in der Zerlegung von Wasserstofflinien 
durch das elektrische Feld gelungen. Die Zerlegung 
unter den neuen Bedingungen sei „Feinzerlegung“ ge- 
 nannt. Die elektrische Feinzerlegung der Wasser- 
 stofflinie Hg hat bis jetzt 11 p-Komponenten und 11 
s-Komponenten in angenähert symmetrischer Anord- 
_ nung um die unzerlegte Linie ergeben. Die Intensität 
der p-Komponenten nimmt von innen nach außen zu, 
_ diejenige der s-Komponenten erst zu, dann wieder ab. 
_ Die Feinzerlegung der Linie H, hat bis jetzt 12 
_ p-Komponenten, 11 s-Komponenten "ergeben; von den 
‚letzteren ist die mittlere wahrscheinlich doppelt. Die 
ntensität der Komponenten ändert sich gesetzmäßig 
mit dem Abstand von der unzerlegten Linie. 
= Die Feinzerlegung der Linie Hy hat bis jetzt 14 
_ p-Komponenten und 14 s-Komponenten, also im ganzen 
28 Komponenten geliefert. 
Die prinzipielle Bedeutung dieser Resultate liegt 
 autage Es erscheint kaum mehr möglich, die 28 
_ Freiheitsgrade t), welche das elektrische Feld an der 
' Linie Hy enthüllt, auf Grund der Annahme zu deuten, 
Pe daß an der Emission der Linie Hy nur ein einziges 
Elektron im Wasserstoffatom beteiligt ist. Vielmehr 
| liegt nachstehende Deutung der autgefndenen Fein- 
_- zerlegung nahe, 
& : Im Wasserstoffatom, das nicht durch ein elektri- 
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sches Feld deformiert ist, kommen mindestens 14 Elek- 
_ tronen (aus Symmetriegründen 28 Elektronen) vor, 
_ welche in der Frequenz von Hy zu schwingen und zu 
 emittieren vermögen. Infolge ihrer räumlichen An- 
ordnung erfahren diese 14 Elektronen durch das elek- 
_trische Feld eine verschiedene Deformation relativ zu 
den Atomaxen und darum auch eine verschiedene Än- 
derung ihrer ursprünglich gemeinsamen Frequenz. 

Die Ähnlichkeit, welche die relative Anordnung der 

_ Komponenten einer fein zerlegten Wasserstofflinie mit 
einer aus Linien zusammengesetzten Bande hat, legt 
die Vermutung nahe, daß ein Bandenspektrum eines 

_ Elementes ein Serienspektrum ist, das durch das sehr 
starke elektrische Feld eines angelagerten Valenzelek- 
 trons feinzerlegt ist. 

Damit komme ich zu einem zweiten experimentellen 
Resultat meiner neuen Untersuchungen. Während 
früher an Stickstoffbanden und mehreren Banden- 
linien des Wasserstoffs ein Einfluß des elektrischen 
Feldes nicht zu bemerken war, ist es jetzt gelungen, 
bei einer Reihe von Bandenlinien des Wasserstoffs 
eine Einwirkung des elektrischen Feldes festzustellen. 

Während gewisse Bandenlinien auch weiterhin sich 


1) Gemäß dem Fehlen der Polarisation im Längs- 
_ effekt hat man sogar mit 42 Freiheitsgraden zu 
_ rechnen. 





dern der Bleiplejade führen. 
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gegentiber dem elektrischen Feld unempfindlich zeigen, 
werden andere nach kürzeren oder längeren Wellen 
unzerlegt verschoben; wieder andere werden gleich- 
zeitig in merkwürdiger Weise und ganz anders als die 
Serienlinien zerlegt. 

Die Feinzerlegung der Serienlinien aise Wasserstofis 
untersuche ich gemeinsam mit Herrn Dr. Kirschbaum, 
die Zerlegung der Bandenlinien gemeinsam mit Herrn 
Dr. Lunelund. 

Die erste eingehendere Beschreibung der neuen Ergeb- 
nisse auf Grund der Wiedergabe von Spektrogrammen 
findet sich in meiner demnächst bei S. Hirzel in Leip- 


zig erscheinenden Schrift: „Elektrische Spektral- 
‘analyse chemischer Atome“, 
Physik. Institut d. Techn. Hochschule Aachen, 


14. Mai 1914. J. Stark, Aachen, 


Nachtrag zu dem Aufsatz „Die Radioelemente 
und das periodische System!)“, 


Von Privatdozent Dr. K. 


Zu den wichtigsten Konsequenzen der Einreihung 
der Radioelemente in das periodische System gehört die 
Auffassung, daß Elemente von verschiedenem Atomge- 
wicht und Lebensdauer identische chemische Eigen- 
schaften besitzen können. Im letzten Kapitel des zi- 
tierten Aufsatzes wurde nun die Möglichkeit diskutiert 
durch Untersuchung der Atomgewichte der Endprodukte 
radioaktiver Reihen diese Auffassung direkt experi- 
mentell zu prüfen. Entsprechende Versuche wurden 
auf meine Veranlassung von meinem früheren Mitar- 
beiter, dem Karlsruher Assistenten Dipl.-Ing. M. Lem- 
bert unter der Leitung a beriihmten Atomgewichts- 
forschers, Prof. Dr. Th. . Richards, in seinem Labo- 
ratorium in Cambridge a S. A.) ausgefiihrt, und sie 
führten zu einer glänzenden Bestätigung der Erwar- 
tungen der Theorie. 

Wie ich mit Einverständnis der genannten Herren 
mitteilen kann, ist es mit Sicherheit nachgewiesen wor- 
den, daß Blei verschiedenen Ursprungs beträchtliche 
Unterschiede im Atomgewichte aufweist, ohne jedoch, 
soweit die bisherigen Erfahrungen reichen, weder in 
chemischer noch in spektroskopischer Hinsicht Ver- 
schiedenheiten zu zeigen. 

Richards und Lembert werden bald ausführlich ihre 
Versuche publizieren, es seien hier nur kurz deren Re- 
sultate angeführt, um sie mit der Theorie zu ver- 
gleichen?). 

Wie in meinem Aufsatz erwähnt as sollen nach 
der Theorie die Umwandlungen der letzten radioaktiv 
nachweisbaren Elemente der drei Reihen alle zu Glie- 
Die sogenannten Endpro- 
dukte der drei Reihen sollen also die chemischen Eigen- 
schaften des Bleies haben. Was die zu erwartenden 
Atomgewichte dieser Bleie anbelangt, so sei erinnert, 
daß das Endprodukt der Uranradiumreihe — Radium- 
blei — sich rechnerisch aus dem Atomgewicht des Ra- 
diums zu 206,0 ergibt, während die zwei Endprodukte 
der Thoriumreihe — das Thoriumblei — das Atom- 
gewicht 208,4 haben sollen. Was endlich das Atom- 


Fajans, Karlsruhe?). 


1) Diese Zeitschrift Seite 429 und 463 (1914). 

*) Zugleich Autoreferat über den auf der Haupt- 
versammlung der Bunsengesellschaft in Leipzig am 
23. V. 1914 gehaltenen Vortrag. 

3) Eine nähere Diskussion vgl. K. Fajans, „Über 
die Endprodukte radioaktiver Zerfallsreihen“, Sitzungs- 
berichte der Heidelberger Akademie der Wissenschaf- 


ten, Mai 1914. 
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gewicht des aus Uran über Aktinium!) entstehenden 
Bleies — des Aktiniumbleies — anbelangt, so hängt 
sein theoretischer Wert von dem unbekannten Atomge- 
wicht des Aktiniums ab. Wie ich kürzlich auf Grund 
eines näheren quantitativen Vergleiches der Lebens- 
dauer der Isotopen in Abhängigkeit von ihrem Atom- 
gewicht zu zeigen versucht habe?), ist für das Atom- 
gewicht des Aktiniums der Wert von ca. 227 wahr- 
scheinlicher als der in der Tabelle 2 meines Aufsatzes 
angegebene Wert 226. Das Atomgewicht des Aktinium- 
bleies würde somit ca. 207 betragen. 

Das aus thorfreien Uranmineralien gewonnene Blei 
— Uranblei — muß also nach dem Obigen ein Gemisch 
des Radiumbleies und des Aktiniumbleies bilden, wo- 
bei das letztere wegen des ungünstigen Verzweigungs- 
verhältnisses (wahrscheinlich auch kleinerer Lebens- 
dauer) nur einige Prozente vom ersteren ausmachen 
kann. 

Zur Untersuchung des Atomgewichtes des Uran- 
bleies übergab ich Herrn Lembert zwei Bleipräparate, 
die beide aus praktisch thorfreien Uranmineralien 
stammten: Das eine aus Carnotit von Colorado zeigte ein 
Atomgewicht 206,60 + 0,01, das andere aus Joachims- 
thaler Pechblende ergab denselben Wert 206,60 + 0,03. 
Für das Atomgewicht des gewöhnlichen Bleies resul- 
tierte in naher Übereinstimmung mit der Internatio- 
nalen Atomgewichtstabelle der Wert 207,15 & 0,01. Das 
Uranblei hat also jedenfalls ein niedrigeres Atomge- 
wicht als das gewöhnliche Blei. Qualitativ steht dieses 
Resultat, wie leicht einzusehen, in bester Übereinstim- 
mung mit den Erwartungen der Theorie Der quanti- 
tative Vergleich ist aber dadurch sehr erschwert, daß 
über das Atomgewicht des Aktiniumbleies noch Un- 
sicherheit herrscht. Es erscheint aber nicht sehr wahr- 
scheinlich, daß die große Differenz, die zwischen dem 
Wert 206,6 und dem für das Radiumblei berechneten 
(206,0) besteht, ganz auf Kosten des nur in kleiner 
Menge vorhandenen Aktiniumbleies kommen kann. Es 
ist nicht ausgeschlossen, daß das aus Carnotit und 
Pechblende gewonnene Blei nicht reines Uranblei 
radioaktiven Ursprunges vorstellt, sondern durch ge- 
wöhnliches bei der Mineralbildung primär abgeschie- 
denes Blei verunreinigt ist. Interessant ist, daß für das 
Atomgewicht eines von Prof. Boltwood aus reinem 
Uraninit in kleiner Menge gewonnenen Bleies ein, 
wenn auch wegen der Spärlichkeit des Materials nicht 
sehr genauer, aber doch merklich niedrigerer Wert 
206,35 + 0,1 erhalten wurde. Zur vollständigen Klärung 
der Frage sind noch sehr weitläufige Untersuchungen 
an Blei möglichst verschiedenen Ursprunges, das beson- 
ders aus möglichst reinen Mineralien abgeschieden wer- 
den muß, nötig. 

Was nun die Frage des Thorbleies anbelangt, so 
scheint seine Gewinnung frei vom Uranblei kaum mög- 
lich zu sein, da es keine unranfreien Thormineralien 
gibt. Das aus Thormineralien abgeschiedene Blei wird 
also immer ein Gemisch des Thorium- und Uranbleies 
vorstellen, wobei deren Verhältnis nicht nur von dem 
Verhältnis des Thors und Urans im Mineral, sondern 
auch von dem unbekannten Verhältnis der Lebensdauer 
dieser Bleie abhängt. Da nun das Uran schneller als 
das Thor zerfällt, und das Uranblei langlebiger als 
das Thorblei ist (vgl. den Aufsatz), so müßte man 
außerordentlich uranarme Thormineralien haben, um 

1) Es sei hier erwähnt, daß die Aktiniumreihe im 
Verhältnis 8/92 von der Uranradiumreihe abgezweigt 
wird. 
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das Thorblei in betriichtlichem Überschuß zu bekom- 


men. Diese sind aber sehr schwer zu beschaffen. Von 
den bisherigen Resultaten sei nur erwähnt, daß das 
Atomgewicht des Bleies aus Thorianit den Wert 
206,83 + 0,02 ergab, der zwar höher ist als der für 


das Blei der thorfreien Uranmineralien erhaltene, aber 


immer noch niedriger als der des gewöhnlichen Bleies. 

Die Entdeckung von leicht zugänglichen Bleien mit 
verschiedenen Atomgewichten macht es zum ersten 
Male möglich, direkt zu untersuchen, wie weit“ die 
Eigenschaften der Glieder einer Plejade übereinstim- 
men. 
Gange. Es sei nur erwähnt, daß, da die Spektren der zwei 
Bleie identisch zu sein scheinen, es außerordentlich 
wahrscheinlich ist, daß sie in allen Eigenschaften, die 
mit der Konfiguration der Elektronen im Atom, zu- 
mindestens der äußeren!), zusammenhängen, sich iden- 


tisch verhalten werden, während sie in Eigenschaften, — 


die direkt von der Masse abhängen, Unterschiede auf- 
weisen müssen. So wird wohl in 100 cem Wasser von 
den zwei Bleichloriden die gleiche Zahl von Molekülen 
gelöst; da aber die Moleküle verschieden schwer sind, 


muß die Löslichkeit in Grammen ausgedrückt merklich 


verschieden sein. Es eröffnen somit solche Unter- 


suchungen einen neuen Weg zur Ermittlung des Zu- 


sammenhanges verschiedener Eigenschaften der Atome 
und der Moleküle. 


Besprechungen. 


Volkmann, Paul, Einführung in das Studium der theo- 
retischen Physik, insbesondere in das der analyti- 


schen Mechanik. 2. Auflage. _ Leipzig, B. G. Teub- 
ner, 1913. XVI, 412 S. Preis geh. M. 13,—, geb. 
M. 14,—. 


Die zweite Auflage der Volkmannschen Vorlesungen 
hat gegenüber der ersten im Jahre 1899 erschienenen 
Auflage mannigfache Änderungen erfahren. Zunächst 
ist. der philosophische Teil (Einleitung in die Theorie 
der physikalischen Erkenntnis) an den Schluß des Wer- 
kes gekommen, während er die Einleitung der ersten 
Auflage gebildet hat. Diese Änderung ist sicher zu be- 
grüßen, da der Leser, nachdem er das Material durch- 
gearbeitet hat, sicher viel mehr Interesse für das Er- 
kenntnistheoretische haben wird, als der Anfänger, der 
noch nicht gelernt hat, Begriffe und Axiome klar 
zu präzisieren. Der Sinn für das Erkenntnistheo- 
retische wird durch das Volkmannsche Buch auch bei 
weniger philosophisch veranlagten Lesern gefördert, 
da der Verfasser die Entwicklung der Begriffe, der 
Prinzipe und Naturgesetze in historischer Beleuchtung 
darstellt. Das Werk ist also kein systematisches Lehr- 
buch in dem Sinne, wie es z. B. axiomatisch, streng 
logisch aufgebaute Lehrbücher der Mechanik gibt (in 
dem durch die verschiedensten, nicht selten sich wider- 
sprechenden Hypothesen durchwobenen Systeme der 
theoretischen Physik hat man sich bisher wohlweislich 
gehütet, Ähnliches zu versuchen). Nach Ansicht des 


1) Durch den höchst interessanten Befund von Z. 
Rutherford und Andrade (Phil. Mag. Mai 1914), daß die 
Wellenlängen der weichen y-Strahlen. des in die Blei- 
plejade gehörenden Radiums B mit den Wellenlängen 
der im Blei künstlich erzeugten charakteristischen 
Strahlung übereinstimmen, ist es gezeigt, daß diese 
Identität sich auch auf einen Teil der inneren Elek- 
tronen ausdehnt. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


Versuche nach dieser Richtung sind schon im 
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Verfassers gehören „die Definitionen!) an das Ende 
und nicht an den Anfang einer Wissenschaft“. In die- 
sem Sinne ist auch das Kapitel über Raum und Zeit 
in der neuen Auflage vom Anfang weggelassen worden 
und durch das Teilkapitel IV 4, Über Maßeinheiten, er- 
setzt worden, das den Schluß der allgemeinen Mechanik 
bildet. 
Das Werk beginnt in der neuen Form mit „Ein- 
_ leitenden Vorbemerkungen“ (Kap. I) über Anschauung 
- und Rechnung, Koordinaten- und Vektorenrechnung. 
| _ Kap. II gibt die Entwicklung der Grundlagen der Me- 
' chanik, und zwar zunächst die beiden großen Schritte: 
| die Galileische Mechanik (Geschwindigkeit, Beschleuni- 
_ gung, Trägheit) und die Newtonsche Mechanik (Masse, 
| Kraft, Aktion und Reaktion). Alsdann folgen die An- 
_ wendungen der Newtonschen Prinzipe auf die Gravi- 
h  tation und auf die Bewegung eines unfreien Massen- 
1" 








punktes. Die erste Anwendung gibt die Veranlassung 
zur Ableitung der drei Sätze oder Satzgruppen: Schwer- 
_ punktsätze, Flächensätze, Satz von der lebenden Kraft; 
_ die Mechanik des unfreien Punktes führt zum Begriff 
der Zentripetalkraft bzw. der Zentrifugalkraft nach 
_ Huygens (Beispiel: Pendel). 
| Nun kommt in schön systematischer Darstellung 
die Mechanik eines Massensystems (Kap. III), die 
Ergebnisse stets dargestellt als Konsequenzen der drei 
_ erwähnten Satzgruppen. Schließlich wird als Spezial- 
fall die Statik von Massensystemen und das Dirich- 
‚  letsche Kriterium der Stabilität behandelt. 
® Kap. IV, V, VI sind als spezielle Ausführungen an- 
, zusehen: Anwendungen auf die praktische Physik, 
_ Theorie der Hydrostatik (mit ausführlicher Darstellung 
| der Kapillaritätslehre, die man in Mechanikbiichern 
_ selten findet), Einführung in die Behandlung geophysi- 
_ kalischer Fragen. 











3 Nach den besonderen Ausführungen werden in 
_ Kap. VII die allgemeinen Prinzipe der Mechanik 
| (@Alembert, Lagrange, Hamilton und Maupertuis, 


| Gauß, Hertz und Boltzmann) mit Benutzung der Ele- 
| mente der Variationsrechnung gegeben. Die Varia- 
| tionsprinzipe sind sehr klar dargestellt, doch wäre ir- 
_ gend ein Beispiel oder wenigstens eine ausführlichere 
Darstellung z. B. bei den nicht holonomen Bewegungen 
sicher von Nutzen. 
Mit dem Kapitel über die Prinzipe der Mechanik 
schließt der eigentliche mechanisch-physikalische Teil 
der Vorlesungen und wir kommen zu der Zusammen- 
fassung der erkenntnistheoretischen Ansichten des Ver- 
_ fassers, die zwischendurch auch in den anderen Kapi- 
teln oft zum Vorschein kommen. Nicht selten gibt der 
Verfasser seinem Mißmut Ausdruck, z. B. über eine 
a, übertriebene Verwertung der Atomistik in der Phy- 
sik. Die betreffenden Paragraphen (§ 75, § 76) sind 
sicher sehr lesenswert, wenn ich auch nicht in allem 
dem Verfasser beistimmen kann. Der Verfasser meint, 
fiir gewisse Gebiete ist die atomistische Auffassung 
_ wesentlich, für andere völlige unwesentlich, man soll 
daher die ersteren atomistisch, die letzteren phäno- 
menologisch behandeln. Nun wird man natürlich nicht 
bei jedem praktischen Problem der Hydrodynamik auf 
die Molekularkinetik zurückgreifen, doch bin ich an- 
drerseits überzeugt, daß es kein Gebiet der Mechanik 
oder der theoretischen Physik gibt, in der es nicht not- 
wendig oder wenigstens ratsam wäre, die Vorgänge 
sich auch einmal atomistisch klarzumachen, durchzu- 
denken. Bei Volkmann klingt noch das Wort von der 
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ia 1) Genauer gesagt, gehören „Nominaldefinitionen“ 
an den Anfang, „Realdefinitionen“ an den Schluß. 
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„Arbeitshypothese‘“ aus der klassischen Periode der 
mathematischen Physik nach, während unsere 
jüngere Generation —- vielleicht etwas materialistisch 
„verroht‘‘“ — in der Idee der ‚molekularen Wirklich- 
keit“ aufgewachsen ist (das Wort „Wirklichkeit“ nicht 
im erkenntnistheoretischen Sinne genommen). 

Was nun die „Einleitung in die Theorie der physi- 
kalischen Erkenntnis“ anbelangt, so fühle ich mich 
wenig berufen, eine Kritik auszuüben; ich will nur 
das hervorheben, was mir an dem Volkmannschen 
System etwas befremdend erscheint. 

Volkmann gibt von dem Werdegang der physikali- 
schen Erkenntnis ungefiihr folgendes Bild: 

Durch die Begrenztheit unserer Sinne und unseres 
Fassungsvermögens ist eine subjektive Auffassung der 
Erfahrung bedingt. Diese subjektive Auffassung ist 
mit Fehlern behaftet, die im Laufe der Zeit aufzu- 
decken und dann auszumerzen sind. Das Endziel ist 
zu der objektiven Auffassung der Erfahrung zu ge- 
langen, d. h. zu einer „außerhalb“ unserer Sinne und 
unseres Fassungsvermögens bestehenden Wirklichkeit, 
die der Natur der Sache nach in sich geschlossen sein 
muß. Die Mittel hiezu bietet zuerst die Einführung 
von „Postulaten“, „Hypothesen“ und ,,Naturgesetzen“, 
eine präzisierte Konstruktion eines Erkenntnissystems, 
das über die sinnliche Wahrnehmung hinausgeht und 
uns befähigt, die Mathematik zur Behandlung der phy- 
sikalischen Probleme heranzuziehen. Sind diese Grund- 
lagen festgelegt, so beginnt eine ,,Oszillation“ zwischen 
der subjektiven Wahrnehmung und der objektiven 
Wirklichkeit, mit Hilfe der Induktion und Deduktion, 
der Analyse und Synthese, der Isolation und Super- 
position, eine beständige und wiederholte Vergleichung 
zwischen den Objekten außer uns und den subjektiven 
Vorstellungen und Anschauungen in uns. Es wird 
stets eine Differenz zwischen Objekt und unserer sub- 
jektiven wissenschaftlichen Auffassung bestehen, aber 
wir sind bestrebt, sie durch eine beständige Umbildung 
und Anpassung unserer Vorstellungen stets zu verrin- 
gern. Diese ganze Gedankenarbeit wird aber geleitet 
und geregelt durch das Prinzip der Ökonomie (Newton, 
Mach). 

Kommt man aus einer anderen Schule!), so findet 
man. in dieser scheinbar einfachen Darstellung der 
wissenschaftlichen Forschungsarbeit vor allem die 
Grundlage, die Unterscheidung des Subjektiven und 
Objektiven, als etwas „in uns“ und „außer uns“ Ge- 
gebenem auffallend. Man kann sich schwer vorstellen, 
wie man sich aus dem Bereiche der Subjektivität von 
sich aus herausarbeiten soll. Es würde zweifellos jede 
Erfahrung auch dann subjektiv bleiben, wenn sie von 
allen Mängeln und Begrenzungen der Sinneswahrneh- 
mung, mithin unseres Wahrnehmungsvermögens be- 
freit wäre. Die Bearbeitung unserer subjektiven Er- 
fahrungen erfolgt keineswegs bloß, um etwaige Mängel 
auszumerzen und sie dadurch bestimmter zu machen, 
sondern im wesentlichen allein aus dem Grunde, um sie 
zu einer allgemeinen, d. h. auch für andere gültigen 
Erkenntnis zu erheben. (Man denke nur daran, wie 
man aus der persönlich gültigen perspektivischen An- 
schauung sich einen für uns alle gemeinsamen Raum 
schafft.) Der Unterschied zwischen subjektiver Über- 
zeugung und objektiver Erkenntnis ist der Ausgangs- 
punkt aller Erkenntnistheorien, aber nur deshalb, weil 
eben alle Erkenntnis darauf hin gerichtet ist, um zu 


1) Meine „Schule“ besteht lediglich darin, daß ich 
philosophische Fragen, auf die ich stoße, mit meinem 
Vater (Professor M. v. Kärmdn, Budapest) bespreche. 
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einem allgemein giiltigen, fiir jedes denkende Subjekt 
eindeutig bestimmten Wissen zu gelangen. Seit Kant 
sollte eigentlich das Wort „objektiv“ gegenüber dem 
Subjektiven nur in dem Sinne gebraucht werden, daß 
das Subjektive das Individuelle, das Objektive das all- 
gemein Giiltige bezeichnet. In diesem Sinne behandelt 
selbst der skeptisch angehauchte Poincaré die Frage 
der Objektivität der Wissenschaft: „Wenn wir also 
fragen, was der objektive Wert der Wissenschaft ist, 
so heißt das nicht: lehrt uns die Wissenschaft die 
wahre Natur der Dinge kennen? sondern es heißt: lehrt 
sie uns die Beziehungen der Dinge kennen? .... 
Haben diese Beziehungen objektiven Wert? heißt: sind 
diese Verhältnisse für alle die gleichen? Werden sie 
noch die gleichen sein für die, die nach uns kommen?“ 
(Poincare, Der Wert der Wissenschaft, Leipzig 1906, 
S. 202.) 

Die Objektivierung ist also eine Bearbeitung der 
subjektiven, individuellen Erfahrung, um diese zu be- 
fähigen, als Grundlage allgemein gültiger Einsicht zu 
dienen. Die Postulate, Hypothesen, die nach Volk- 
mann über die Grenzen der sinnlichen Wahrnehmung 
hinaus in eine außer uns stehende Wirklichkeit füh- 
ren sollten, sind die begrifflichen Hilfsmittel, um 


durch Anwendung der Mathematik (durch An- 
wendung von Zahlbegrifien und von Raumge- 
bilden) ein allgemein gültiges Wissen zu er- 


reichen. Es waren große Entdeckungen in der Rich- 
tung der Objektivierung in unserem Sinne, als Pytha- 
goras und Archimedes alles auf Zahl und Raum zu- 
rückführen wollten. Zahl und Raum sind eben nicht 
etwa äußere Elemente der Wirklichkeit, sondern die- 
jenigen unserer Vorstellungen, die Exaktheit mit dem 
Höchstmaß von Allgemeingültigkeit verbinden. Diese 
Objektivierung unserer Erfahrungen beginnt bereits 
im praktischen Leben, im Verkehr mit’ Mitmenschen, 
in Benutzung und Umgestaltung der Naturdinge, und 
sie ergibt auch ein kaum gering zu schätzendes Wissen 
(die aprioristischen Vorstellungen“, wie sie Volkmann 
bezeichnet, von deren Zwang er aber den Studierenden 
gerne befreien möchte). Wissenschaftliche Objektivie- 
rung unterscheidet sich von dieser praktischen Objek- 
tivierung dadurch, daß sie die zufällige Anhäufung 
von Erfahrungstatsachen durch eine absichtlich be- 
wußte, methodisch geregelte Sammlung ersetzt und 
durch eine begriffliche Umdeutung ergänzen will. 

Es würde viel zu weit führen, diese Anschauungen 
weiter auszuführen; nur zum Schluß will ich zur 
Illustration einige Sätze von Karl Pearson hinstellen, 
der diese Ansichten vielleicht in der extremsten Weise 
vertritt und ihnen auch ziemlich schroff Ausdruck 
gibt. Als Zusammenfassung eines Kapitels über den 
Begriff der Materie heißt es: „Der Begriff der Ma- 
terie bleibt in gleicher Weise dunkel in den Definitio- 
nen der Physiker und der ‚„common-sense“-Philoso- 
phen. Die Schwierigkeiten scheinen daher zu kommen, 
daß die Autoren den begrifflichen Symbolen eine zwar 
phänomenale aber unwahrnehmbare Existenz zuschrei- 
ben. „Veränderung in unseren Empfindungen“ dies ist 
der rechte Name für die Wahrnehmungstatsache, ,,Be- 
wegung“ ist die begriffliche Symbolisierung dieser 
Veränderung. In bezug auf die Wahrnehmung sind: 
„was sich bewegt?“, „warum es sich bewegt?“ müßige 
Fragen. In der Begriffswelt sind aber nur die geo- 
metrischen Gebilde, die sich bewegen, nnd ihre Be- 
wegungen dienen nur der Beschreibung“. (Grammar 
of science, London 1900, S. 276.) 

Wer auch nicht jedes Wort von K. Pearson unter- 
schreiben will, wird sich dem Eindruck nicht ver- 
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schließen können, daß der Volkmannschen Darstellung 
der physikalischen Erkenntnistheorie eine Umarbei- — 
tung mit Berücksichtigung ähnlicher Gedanken nicht 
zum Schaden gereichen würde, daß eine Umarbeitung — 
vielmehr auch zu einer Vertiefung der wissenschaft- 
lichen Grundauffassung führen könnte, 

Th. v. Karmäan, Aachen. 


Berlin, 
Preis 


Huppert, S., 
J. Springer, 1913. 
geb. M. 12,—. 
Die Zeiten, in denen man Flugmaschinen „erfun- 

den“ hatte, sind gründlich vorbei. Es gibt vielleicht 

kein sichereres Zeichen dafür, als die ersten „Leitfäden“ — 
oder „Lehrbücher“ der Flugtechnik, die den Ingenieur, | 
den Techniker oder den Studierenden nicht nur etwa 
mit den erfolgreichen Flugmaschinen bekannt machen 
— zu diesem Zwecke ist in allen Kultursprachen be- 
reits eine ausgedehnte Literatur vorhanden —, son- 
dern ihn auch zur produktiven Tätigkeit in dem Ge- — 
biete befähigen wollen. Naturgemäß darf man an 
einen Leitfaden der Flugtechnik nicht mit den For- — 
derungen herantreten, die man etwa an ein Lehrbuch 


Leitfaden der Flugtechnik. 
IX, 368 S. und 235 Abbild. 


der Wärmetechnik oder des Turbinenwesens stellt; — 
das Material ist noch nicht- durch das große — 
Sieb lehrender und lernender Menschengehirne 
gegangen, und so ist das Wichtige vom Unwich- — 
tigen, das Dauernde vom Vorübergehenden nicht 


immer getrennt und abgesondert. So findet man auch 
in dem besten Lehrbuch über ein neues Wissensgebiet — 
Stellen, wo dem Leser eine exaktere Darstellung, eine ~ 
Verschärfung oder Vertiefung wünschenswert er- 
scheint, während er manches wieder, was er ziemlich 
für selbstverständlich hält, zu breit ausgeführt findet. 
Was etwa daher in der vorliegenden Besprechung 
als Tadel erscheint, will in diesem Sinne aufgefaßt werden. 


Das Buch beginnt mit einer Darstellung der all- 


gemeinen Gesetze der Aerodynamik. Die Begriffe Ko- | 
effizienten sind klar definiert; was ich einigermaßen 
vermisse, ist eine einheitliche Darstellung der Modell- 
regeln (mechanische Ähnlichkeit), insbesondere mit Be- 
rücksichtigung der Zähigkeit. Wenn auch die Flugtech- 


nik davon unmittelbar wenig Gebrauch macht, so sind ~ 


diese Regeln für ein richtiges Verständnis vieler 
Modellversuche unumgänglich. Das moderne Ver- 
suchsmaterial selbst ist dagegen in seinen Hauptzügen 
sehr systematisch geordnet und an praktischen Bei- 
spielen erläutert. Die Paragraphen über die Grenzen 
der erreichbaren Geschwindigkeit, über den geringsten 


Brennstoffverbrauch, die lediglich die Unter 
suchungen von Pénaud und Renard — allerdings etwas 
flüchtig — wiedergeben, gehören eigentlich in das 


Kapitel „Gleichgewicht am Flugzeug‘; der Verfasser 
will jedoch unter diesem Titel nur Stabilität ver- 
stehen. 

Nach dem ganz kurzen Kapitel II (Gewichte und 
Tragdeckenausmaß) kommt Kapitel III über Stabili- 
tät, zu „Stetigkeit“ verdeutscht. Die Stabilität der — 
Flugzeuge wird elementar behandelt, indem lediglich — 
die bei gestörter Bewegung oder im Kurvenflug 
auftretenden Kräfte diskutiert werden. Leider bilden 
die exakten Stabilitätsrechnungen bisher ein ziemlich 
verworrenes Gebilde, so daß sie in einem Lehrbuch, 
das auch für den praktischen Ingenieur verständlich 
sein soll, schwer Aufnahme finden können. Außer- 
ordentlich lehrreich sind die schematischen Darstel- 
lungen verschiedener Steuer- und Stabilisierungsanord- 
nungen, wie sie bei verschiedenen Flugzeugen ange- 
wendet werden. Diese Punkte findet man kaum in ~ 
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irgend einem Werke so einfach und anschaulich dar- 
gestellt. 


Nun kommen einige Kapitel über praktische Kon- 
struktionsfragen und Festigkeitsberechnungen. Ka- 
pitel IV behandelt Aufbau und Berechnung des Trag- 
-geriistes, Kapitel V den Rumpf, VI und VII behandeln 
Abflug und Landen mit konstruktiven Details, betref- 
fend Abflugmechanismen und Landungsgestell. Das 
nächste Kapitel (irrtümlich ebenfalls als Kapitel VII 
bezeichnet) schließt den praktischen Teil durch allge- 
meine Orientierung über die zur Verwendung kommen- 
den Baumaterialien. 


Der nächste Teil (VIII) behandelt die Theorie und 
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Praxis der Luftschrauben. Nach Festsetzung der 
Grundbegriffe (Steigung, slip, zu „Rücklauf“ ver- 
deutscht, Kraft- und Raumausnutzung) wird die 


Rankinesche und Froudesche Theorie (Anwendung der 
Impulssätze und Theorie der Elementarwirkungen) ge- 
geben. Ein knapper Bericht über die weiteren Theo- 
rien gibt die Grundgedanken der einzelnen Autoren 
in ziemlich zutreffender Weise wieder. Ein schärferer 
Vergleich der Grundannahmen und der Resultate 
wire für ein theoretisches Werk sicher von Nutzen, 
bei dem jetzigen Stand der Frage kann aber dies von 
einem praktischen Lehrbuch kaum gefordert werden. 
Die Renardschen Dimensionsbetrachtungen, die Festig- 
_ keitsberechnung der Schrauben und konstruktiven Ein- 
zelheiten schließen dieses Kapitel, das zu den besten 
Kapiteln des Werkes und auch zu den besten elemen- 
taren Darstellungen der Schraubentheorie zu rechnen 
ist. 





Mit Kapitel IX über Motoren bin ich nicht ganz 
einverstanden, da mir der Zweck der Darstellung nicht 
. ganz einleuchtet. Für den Motorenfachmann 
reicht die Art der Darstellung sicher nicht aus, für 
den Flugtechniker sind aber einzelne aus dem Motoren- 
bau herausgegriffene Festigkeitsberechnungen (z. B. 
Berechnung des Kolbenzapfens usw.) ziemlich belang- 
los. In den Vorlesungen an unseren technischen 
_ Hochschulen und auch im Unterricht von Flieger- 
offizieren wird das Motorenwesen von der Flugtechnik 
_ fast durchwegs getrennt und so ist man — meiner An- 
_ sicht nach — in einem Leitfaden der Flugtechnik gar 
nicht verpflichtet, auf die speziellen Konstruktions- 
‚ fragen des Motorenbaus einzugehen, oder aber soll man 
die Fragen gründlich und ausführlich behandeln. Sehr 
zu begrüßen ist die tabellarische Zusammenstellung 
der bewährten Motoren. 


Dies Werk schließt mit einer Beschreibung einiger 
besonders bekannt gewordenen Flugmaschinen und 
einer tabellarischen Zusammenstellung ihrer Kon- 
- struktionsdaten. Da man in den meisten Zeitschriften 
nur unvollständige, oft oberflächliche und wider- 
sprechende Angaben über Flugmaschinen findet (z. B. 
stimmen die Daten in zwei Berichten über die Pariser 
Ausstellung, Dezember 1913, die neulich gleichzeitig 
in zwei vornehmen Zeitschriften erschienen sind, kaum 
bei zwei Flugzeugen überein), so ist eine solche, sorg- 
filtig zusammengestellte. Tabelle für Studium und 
theoretische Forschung von großem Wert. Leider 
sind die bei Huppert angeführten Bauarten schon heute 
etwas veraltet. Dies liegt eben auch an der Eigenart 
eines in so rascher Entwicklung befindlichen Gebietes. 

Das Huppertsche Buch füllt sicher eine Lücke aus. 
Es stellt zunächst einen mutigen Versuch dar, dem 
aber der Verfasser sicher gewachsen ist. Es ist ihm 
ziemlich gelungen, den schwierigen Mittelweg zwischen 
Exaktheit der theoretischen Begriffsbildung und 
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praktischer Brauchbarkeit zu finden. - Daß eine zweite 
oder dritte Auflage, die wir dem Buch von Herzen 
wünschen, in vielen Punkten vollständiger sein, die 
Dinge manchmal schärfer und tiefer behandeln könnte, 
ist wohl in einem neuen Gebiete, wo keine Vorbilder 
existieren, nur leicht zu verstehen. 


Th. v. Karman, Aachen. 


Bryan, G. H., Die Stabilität der Flugzeuge. Aus dem 
Englischen übertr. von H. G. Bader. Berlin, Julius 
Springer, 1914. VIII, 139 S. und 40 Figuren. Preis 
geh. M. 6,—, geb. M. 7,—. 

Im Gegensatz zu den meisten flugtechnischen Wer- 
ken wendet sich die Bryansche Monographie über die 
Stabilität der Flugmaschinen nicht an den großen 
Kreis derjenigen, die nur ein flüchtiges Interesse für 
alle Wunder der Flugtechnik besitzen, sondern an 
Leute, Theoretiker oder Praktiker, die bestrebt sind, 
das Problem im Grunde zu verstehen. Dabei wird an 
Vorkenntnissen nicht viel vorausgesetzt, man kommt 
mit elementaren mathematischen Mitteln recht gut 
durch; auch an technischen Kenntnissen wird nur sehr 
wenig gefordert, so daß auch derjenige, den der Gegen- 
stand mehr vom Gesichtspunkte der Mechanik 
aus interessiert, das Büchlein mit Interesse 
lesen und die Berechnungen mit Erfolg ver- 
folgen kann. Das Problem der Stabilität von 
Flugzeugen bietet eigentlich keine prinzipiellen 
Schwierigkeiten, es führt jedoch zu schwer zu über- 
sehenden, ziemlich umständlichen Rechnungen, so daß 
manche diesbezügliche Abhandlungen fast unleserlich 
sind. Demgegenüber hat es Bryan verstanden, mit 
vereinfachten Beispielen anzufangen und so allmählich 
alle Faktoren nacheinander zu berücksichtigen, so daß 
man mit verhältnismäßig wenig Mühe, fast ohne es 
zu merken, schließlich doch das ganze Gebiet zu über- 
sehen lernt. Eine Freude an Detailrechnung und ge- 
wisse Ausdauer sind freilich nötig, um das Buch durch- 
arbeiten zu können. Die Ergänzungen des  Uber- 
setzers sind sehr wertvoll, auch die hinzugefügten Ab- 
bildungen. Die Liste von noch ungelösten Problemen, 
mit der das Buch schließt, wird hauptsächlich für den 
angewandten Mathematiker viel Anregendes bieten. 


Th. v. Karman, Aachen. 


Wagner, Paul, Strömungsenergie und mechanische 
Arbeit. Berlin, J. Springer, 1914. XI, 252 S. Preis 
geb. M. 10,—. 

Auf einen Schlag ist die alte ehrwürdige Hydro- 
dynamik wieder modern geworden. Die wachsende 
Anwendungsfähigkeit von rotierenden Maschinen 
(Dampfturbinen), die Entwicklung des Schiffbaues und 
nicht zuletzt die Flugtechnik und Luftschiffahrt haben 
die Aufmerksamkeit weiterer Kreise auf die Gesetze 
der Strömungserscheinungen in Flüssigkeiten und 
Gasen gelenkt und es ist eine neue Disziplin entstan- 
den, die man nach Vorschlag eines der berufensten 
Vertreter der Flugtechnik als „Strömungslehre‘“ taufen 
kann. Diese sollte keine Hydraulik und keine Hydro- 
dynamik in altem Sinne sein, auch keine Aerodynamik 
in engerem Sinne, sondern eine gemeinsame 
Grundlage aller praktischen Gebiete (Wasserturbinen, 
Dampfturbinen, Wasser- und Luftschrauben, Flug- 
zeug- und Luftschiffbau, Ballistik usw.), die mit Strö- 
mungen in tropfbaren oder zusammendrückbaren 
Flüssigkeiten zu tun haben; sie sollte exakt sein, was 
Richtigkeit der mechanischen Prinzipe anbelangt, so 
wie die klassische Mechanik, und sie sollte die Wirk- 
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lichkeit und die Bedürfnisse der Technik wenigstens so 


gut berücksichtigen, wie die alte Hydraulik oder 
die technische Turbinentheorie — Aufgaben, die viel 
leichter gestellt als gelöst werden können. 


Eine Art Strömungslehre schwebte offenbar auch 


dem Verfasser des obigen Buches vor, als er 
unter dem Titel ,,Strémungsenergie und mechani- 
sche Arbeit‘ eine Reihe von Problemen — von den 


Ausströmungserscheinungen des Wassers und der Luft 
aus Mündungen durch Schrauben-, Turbinen- und 
Pumpentheorie, durch Schiffswiderstand, Vogelflug 
und Aeroplane bis zum Luftwiderstand von Geschossen 
— zusammenfaßte Es ist all den behandelten Vor- 
gängen nur gemeinsam, daß stets Strömungsenergie 
in mechanische Arbeit umgewandelt oder durch mecha- 
nische Arbeitsleistung erzeugt wird, oder daß schließ- 
lich Strömungswiderstand durch mechanische Arbeit 
bewältigt wird. Das Buch ist keine Gelehrtenarbeit 
in eigentlichem Sinne; der Verfasser meint im Vor- 
wort, es erschien ihm ratsam, die unübersehbare Arbeit 
einer gewissenhaften Berücksichtigung alles bisher Ge- 
leisteten überhaupt auszuschalten. Es sind vielmehr 
anregende Gedanken und Betrachtungen eines Prak- 
tikers, der sich die Dinge selbständig klarzumachen 
sucht, auch auf die Gefahr hin, daß ‚manches bereits 
früher ebenso oder treffender gesagt worden ist“. Nun 
muß man aber gleich bemerken, daß außer den Dingen, 


die „früher ebenso gesagt worden sind“, auch sehr 
viel Neues in den Abhandlungen zu finden ist, viele 
neuartige Zusammenfassung der Beziehungen, neue 


Rechnungsarten, auch solche, die man nicht ohne wei- 
teres unterschreiben würde. Im allgemeinen kann 
man allen Fachgenossen, die für das Gebiet oder für 
einen Teil desselben Interesse haben, nur empfehlen, das 
Buch durchzulesen. Wer es mit Kritik liest, dem 
wird es eine anregende Lektüre sein. Und ich glaube 
und hoffe, daß der Verfasser hauptsächlich dies be- 
zweckt hat. Th. v. Karman, Aachen. 


Astronomische Mitteilungen. 


Über teleskopische Meteore veröffentlicht der beste 
Meteorforscher W. F. Denning (Bristol) in der eng- 
lischen Monatsschrift für Astronomie The Observa- 
tory eine sehr interessante Studie. Man nimmt ge- 
wöhnlich an, daß Sternschnuppen sich in Höhen nicht 
über 200 km entzünden. Aber eine große Zahl sehr 
schwacher und nur in guten Fernrohren sichtbarer 
Meteore, die sich äußerst langsam bewegen, müssen in 
viel größeren Höhen über der Erdoberfläche aufleuch- 
ten. W. F. Denning allein hat in den letzten dreißig 
Jahren mehr als 1000 solcher teleskopischen Meteore 
beobachten können und hat deren Höhe auf etwa das 
Zehnfache der gewöhnlichen, zumeist mit bloßem Auge 
sichtbaren Sternschnuppen geschätzt. Da aber bisher 
noch keine genaueren Messungen für die Höhe der 
teleskopischen Meteore vorliegen, wird es nötig sein, 
identische Erscheinungen derselben gleichzeitig an 
zwei um mehrere Kilometer entfernten Punkten zu 
messen, um daraus trigonometrisch die Höhe jener 
kleinsten Meteore herzuleiten. Nach den bisher von 
W. F. Denning angestellten Beobachtungen dieser tele- 
skopischen Meteore mit sehr langsamer Bewegung muß 


man annehmen, daß die Erdatmosphäre eine noch viel z 
größere Höhe als 400 km besitzt, die aus den höchsten 
Polarlichterscheinungen folgt, oder aber, daß es Me- — 
teore gibt, die auf andere Weise, also nicht durch Rei- ~ 
bung, sich entzünden. 
möglich, daß eine bestimmte Klasse von Meteoren 
schon während ihrer Bewegung im Weltenraume, d. h. 
vor dem Eintritt in die Erdatmosphäre eine Entzün- 
dung erfährt. Denning nimmt auf Grund seiner Be- 
obachtungen teleskopischer Meteore an, daß sogar in 
2000 km Höhe derartige Sternschnuppen aufleuchten, 
also in einer Höhe, die fünfmal die gegenwärtig für 
die Erdatmosphäre angenommene vertikale Ausdeh- 
nung übertrifft. 
schwachen teleskopischen Meteore als eine der inter- 
essantesten astronomischen Fragen und zugleich als 
Grenzproblem zwischen Astronomie und Meteorologie 
die größte Beachtung. 


Uber die Schwerkraft im Erdinnern hat O. Werner 
(Wolfsbehringen) eine interessante Studie mit ergän- 
zenden Bemerkungen anderer Forscher veröffentlicht. 
Es ist schon längst als erwiesen zu betrachten, daß 
die Schwerkraft beim Eindringen in den Erdkörper 
zunächst wächst, bis etwa 0,18 das Erdradius in Tiefe 
erreicht ist, dann allmählich abnimmt, da die überlie- 
genden Erdschichten der nach dem Innern hin wirken- 
den Schwerkraft entgegenwirken, und schließlich im 
Erdzentrum Null sein muß. Auch über die Konstitu- 
tion des Erdkörpers haben sich unsere Anschauungen 
auf Grund der neueren erdphysikalischen Forschungen 
nicht unwesentlich geändert. Man muß annehmen, 
daß nicht allzu tief, etwa unter der rund 70 km tiefen 
festen Panzerdecke unseres Planeten eine feuerig-flüs- _ 
sige Mittelschicht liegt, aus der die Vulkane ihre Nah- 
rung ziehen, daß aber das Innerste der Erde sich in 
einem starren, einem Stahlkern ähnlichen Zustande be- 
finden muß. Dies geht schon aus den neueren Bestim- 
mungen der mittleren Erddichte hervor, da dieselbe 
sich zu 5,55 bezogen auf das spezifische Gewicht des 
Wassers = 1 ergibt, während den Oberflächengesteinen 
nur die Dichte von 2,5 und der flüssigen Erdhülle nur 
etwas über 1 zukommt. Es folgt aus diesen Zahlen mit 
Notwendigkeit, daß die Erddichte nach dem Innersten 
hin erheblich zunimmt, damit in Verbindung mit den 
uns zugänglichen Dichtigkeitsverhältnissen der Erd- 
oberfliche überhaupt ein Wert der mittleren 
Erddichte von 5,55 zustande kommt. Nach den 
neuesten erdphysikalischen Anschauungen nimmt man 
für die Dichte des eigentlichen Erdkerns sogar 11, also 
fast das spezifische Gewicht von Blei an. 


Entdeckungen neuer kleiner Planeten sind von der 
Königstuhl-Sternwarte bei Heidelberg sowie von der 
Sternwarte Simeis zu melden. Die beiden auf der 
Sternwarte Königstuhl durch photographische Him- 
melsaufnahmen gefundenen Planetoiden sind von der 
12,2. und 12,6. Größenklasse, der von Neujmin auf der 
Simeis-Sternwarte entdeckte Planetoid ist 
schwächer (12,8. Helligkeit). A. Marcuse. 


An dieser Stelle sei den engeren und weiteren Fach- 
kollegen (Astronomie, Geodäsie, Erdphysik usw.) ge- 
genüber die Bitte ausgesprochen, dem Referenten der 
„Naturwissenschaften“ Professor Dr. Adolf Marcuse, — 
Berlin-Charlottenburg, Dahlmannstraße 12 alle ein- 
schlägigen Spezial-Publikationen zugehen lassen zu 
wollen. 








Für die Redaktion verantwortlich: 


eee ne 
I 


Dr. Arnold Berliner, Berlin W.9. 


Tatsächlich wäre es nicht un- 


Jedenfalls verdient das Studium der 


noch + 





1 PP ise -. 


Die Naturwissenschaften 


Wochenschrift fiir die Fortschritte der Naturwissenschaft, der Medizin und der Technik 
(Zugleich Fortsetzung der von W. Sklarek begründeten Naturwissenschaftlichen Rungdscp¢m) RA R 


Begründet von Dr. A. Berliner und Dr. C. Thesing. 


Herausgegeben von 


Dr. Arnold Berliner und Prof. Dr. August Pütter 
Verlag von Julius Springer in Berlin W 9. Ament of Agricul 


eoceete 
..... 


Heft 23. 5. Juni 1914. Zweiter Jahrgang. 


INHALT: 


Der Bau der Atmosphäre und dessen Erklärung | Wie wurde die Heilkraft der Mineralgifte entdeckt? 
durch R. Emden. Von Prof. Dr. M. P. Rudzki, Von Dr. Hans Schmidt, Oberlößnitz b. Dresden. 
Krakau. S. 549. S. 562. 

Die Meßtechnik im Röntgenwesen. Von Privat- — 
dozent Dr. P. Ludewig, Freibergi.S. 8.550. Besprechungen. S. 563. 

Über Konstitution und Wirkung der China- : 
alkaloide. Von Dr. Hans Horsters, Charlotten- | Astronomische Mitteilungen. S. 570. 
burg. 8. 554. 

Die Größe des Stoffwechsels bei gewerblicher | Ornithologische Mitteilungen. S. 571. 
Arbeit. Von Dr. Gösta Becker, Helsingfors. | 
S. 558. | Kleine Mitteilungen. S. 572. 





Verlag von Julius Springer in Berlin 





Soeben erschien: 


Abwehrfermente 


Das Auftreten blutfremder Substrate und Fermente im tierischen 
Organismus unter experimentellen, physiologischen 
und pathologischen Bedingungen 


Von 


Emil Abderhalden 


Direktor des Physiologischen Instituts der Universitat Halle a. S. 


Vierte, bedeutend erweiterte Auflage 


427 Seiten mit 55 Textfiguren und 4 z. T. farbigen Tafeln 
In Leinwand gebunden Preis M. 12.— 





Zu beziehen durch jede Buchhandlung 








I DIE NATURWISSENSCHAFTEN 1914. Heft 23 5. Juni 1914. 


Die Naturwissenschaften 
berichten über alle Fortschritte auf dem Gebiete der reinen und der an- 
gewandten Naturwissenschaften im weitesten Sinne. Sendungen aller Art 
werden erbeten unter der Adresse: 


erscheinen in wöchentlichen Heften und nn durch den a 
die Post oder auch von der Verlagshandlung zum Preise von M. 4.— 
den Jahrgang, M. 6.— für das Vierteljahr, bezogen werden. Der Preis 
des einzelnen Heftes beträgt 60 Pf. 
Anzeigen werden zum Preise von 50 Pf, für die einspaltige Petit- 
zeile angenommen, 
Bei jährlich 6 13 26 52 maliger Wiederholung 


10 20 30 40 0/, Nachlass, 


Verlagsbuchhandlung von Julius Springer 
in Berlin W 9, Link-Str. 23/24, 


Redaktion der „Naturwissenschaften“ 
Berlin W 9, Link-Str. 23/24. 


Manuskripte aus dem Gebiete der biologischen Wissenschaften wolle 
man an Prof, Dr. A. Pütter, Bonn a. Rh., Coblenzer Str, 89, richten. 





x VERLAG VON \ FRIEDR. VIEWEG & SOHN IN BRAUNSCHWEIG _ 





ld be ? 
Sammlung Vieweg 
Tagesfragen aus den Gebieten der Naturwissenschaften und der Technik. 


ie „Sammlung Vieweg will es sich zur besonderen Aufgabe machen, Wissens- und 
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Der Bau der Atmosphäre und dessen 
Erklärung durch R. Emden. 


Von Prof. Dr. M. P. Rudzki, Krakau, 

Direktor der Universitiits-Sternwarte. 
IK Dank den unbemannten, mit selbstregistrieren- 
den Instrumenten ausgerüsteten Pilotballonen 
_ verfügen wir jetzt über meteorologische Daten aus 
| Hohen (bis 30 km und dariiber), die noch vor 
wenigen Jahren der Beobachtung ganz unzugäng- 
- lieh waren. Unter dem Eindruck dieser Daten 
haben sich unsere Vorstellungen vom Bau der 
| Atmosphäre radikal geändert. Während man noch 
zu Anfang dieses Jahrhunderts die Atmosphäre 
| für ein einstöckiges Gebilde hielt, wissen wir jetzt, 
_ daß wenigstens zwei Etagen zu unterscheiden 
| sind. Die Grenze zwischen dem unteren Stock, 
der ,,Troposphire“ und dem oberen, der ,,Strato- 
_ sphire“!) wechselt mit der Jahreszeit: sie steigt 
im Sommer herauf und fällt im Winter herunter, 
sie liegt höher über Antizyklonen als über 
Zyklonen?); aber durchschnittlich befindet sie 
sich über Mitteleuropa in 11 km Höhe, dagegen 
bedeutend höher (über 15 km) in der äquatorialen 
Zone. — In der ,,Troposphire“ herrschen, beson- 
ders zur Tageszeit, vertikale Strömungen; hier 
wird in aufsteigenden Strömen der Wasserdampf 
kondensiert, hier bilden sich Wolken, hier regnet’s, 
ie schneit’s usw., während in der „Stratosphäre“ ver- 
 tikale Strömungen entweder ganz fehlen, oder 
sehr schwach sind. Ferner bilden sich in der 
| „Stratosphäre‘“ keine Niederschläge, keine Wolken 
mit Ausnahme der, übrigens seltenen, rätselhaften 
„leuchtenden“ Wolken. 


Ebenso schroff ist der Gegensatz der Tempe- 
raturverhältnisse. Zwar werden Temperaturinver- 


i cntet, doch ist Temperaturabnahme mit wach- 
sender Höhe die Regel. Demgegenüber beobach- 
tet man in der Stratosphäre ein langsames 
| Wachsen der Temperatur mit wachsender Höhe 
| so, daß die Grenze zwischen der Tropo- und der 
 Stratosphäre durch ein Temperaturminimum 
_ gekennzeichnet ist. 

I" Wie kann sich dieses Minimum erhalten? 
Warum wird es nicht durch Wärmezufluß von 
oben oder unten ausgeglichen ? 

Es fehlte nicht an Versuchen, eine Antwort 


, 1) Diese, von Teisserenc de Bort vorgeschlagenen 
| Namen haben sich schon in der Meteorologie einge- 
biirgert. 


2) Nach A. Schmauß (Beitr. zur Physik der freien 
_Atmosphiire, VI. Bd. [1914], S. 153—164) wird die 
Grenze zwischen ,,Tropo-“ und „Stratosphäre“ häufig 
von großen Wellen durchzogen. 
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auf diese Frage zu geben, aber erst R. Emden!) 
ist es geglückt, mit Zuhilfenahme gewisser For- 
meln von K. Schwarzschild, welche sich auf die 
Strahlungsvorgänge beziehen, die richtige Lösung 
zu finden. 

Emden betrachtet einen idealen, sehr einfachen 
Fall. Der Druck, die Temperatur sind stationär 
und hängen nur von der Höhe über dem Meeres- 
spiegel ab; der Wechsel von Tag und Nacht, die 
Aufeinanderfolge der Jahreszeiten werden außer 
acht gelassen; ein stetiger, ununterbrochener 
Strom der strahlenden Sonnenwärme kommt ver- 
tikal von oben herab; ein ebenfalls vertikaler, 


‘stetiger Strom der strahlenden Erdwärme kommt 


ihm entgegen von unten herauf. Sowohl die Son- 
nen- wie die Erdwärme werden von der Luft teils 
durchgelassen, teils absorbiert und wieder ausge- 
strahlt. Die Ausstrahlung und die Absorption 
müssen einer Bedingung genügen: sie müssen 
überall einander die Wage halten; sonst würde 
die Annahme, daß die Temperaturen stationär 
sind, nicht erfüllt sein können. Zuerst nimmt 
Emden an, daß die Strahlung „grau“ ist. Damit 
will er sagen, daß sowohl die Sonnen- wie die Erd- 
strahlen ohne Rücksicht auf die Wellenlänge von 
der Luft gleich absorbiert und — natürlich — 
gleich ausgestrahlt werden. Wohlverstanden 
widerspricht diese Hypothese der Wirklichkeit, 
doch lohnt es sich, zu sehen, zu welchen 
Schlüssen sie führt. Es zeigt sich, daß die 
Atmosphäre sich in einem isothermen Zustand 
befinden muß, und zwar muß sowohl die Luft in 
allen Höhen, wie die Erdoberfläche dieselbe Tem- 
peratur von — 19°C. besitzen, ‚welche einem 
„vollkommen schwarzen“, ebensoviel Wärme wie 
die Erde ausstrahlenden Körper zukommt. Dal 
ein derartiger Zustand, der übrigens mechanisch 
stabil wäre, auch nicht im entferntesten an die 
wirklichen Zustände erinnert, braucht nicht erst 
hervorgehoben zu werden. 


Von der naturwidrigen Hypothese der 
„grauen“ Strahlung geht nun Emden zur Hypo- 
these der „farbigen“ Strahlung über: er setzt der 
Wirklichkeit gemäß voraus, daß die Luft Strahlen 
verschiedener Wellenlänge verschieden absorbiert 
und ausstrahlt. Doch indem die Darstellung der 
Naturverhältnisse in all ihrer Mannigfaltigkeit zu 
eroßen analytischen Schwierigkeiten Anlaß gibt, 
entscheidet er sich zur vereinfachenden Annahme, 
daß die gesamte Sonnenstrahlung aus Strahlen 
einer einzigen und die gesamte Erdstrahlung aus 





=) Über Strahlungsgleichgewicht und atmosphäri- 
sche Strahlung. Sitzb. der Kgl. Bayr. Akad. der Wiss., 
math.-phys. Klasse, Jahrg. 1913, S. 55—143. 





70 


550 Ludewig: Die Meßtechnik im Röntgenwesen. 


Strahlen ebenfalls einer einzigen, aber anderen 
Wellenlänge besteht, wobei natürlich die Wellen- 
länge der Sonnenstrahlen kleiner ist als diejenige 
der Erdstrahlen. Dementsprechend nimmt Em- 
den für die Erdstrahlen einen 23 mal so großen 
Absorptionskoeffizienten als für die Sonnen- 
strahlen. Wir haben vergessen, zu sagen, dab 
Emden die Absorption dem Wasserdampfgehalt 
der Luft proportional!) setzt. Daraus und aus 
einer empirischen Formel von J. Hann, welche 
sich auf den Wasserdampfgehalt der Luft bezieht, 
leitet er für den Absorptionskoeffizienten k die 
Formel 
a= Dine. 

wo m die von den Strahlen durchsetzte Luftmasse 
und b eine Konstante bedeutet. Es ist diese Kon- 
stante, welcher Emden im Falle der Erdstrahlen 
einen 23 mal so großen Wert als im Falle der 
Sonnenstrahlen erteilt. 

Jetzt setzt Emden die neuen Ausdrücke für 
die Absorptionskoeffizienten in die erweiterten 
Formeln Schwarzschilds ein, berücksichtigt die 
Bedingung der Gleichheit zwischen den absorbier- 
ten und den ausgestrahlten Wärmemengen, inte- 
griert und ersetzt, unter Anwendung des Stefan- 
schen Gesetzes, die Wärmemengen durch Tempe- 
raturen; es ergibt sich: für die Erdoberfläche 
eine Temperatur von + 15,08 C. und für die At- 
mosphäre eine mit wachsender Höhe anfangs ab- 
nehmende, dann von etwa 11 km Höhe zuneh- 
mende Temperatur, die sich asymptotisch dem 
Werte — 19°C. nähert. Das Minimum in 11 km 
Höhe beträgt, je nach Umständen, auf die wir 
nicht einzugehen brauchen, — 54° bis — 59,093 C. 

Solches ist das Temperaturgesetz, welches sich 
aus der Bedingung des Strahlungsgleichgewichts 
ergibt. Es bleibt noch die Frage, inwieweit dasselbe 
mit den Bedingungen des mechanischen Gleich- 
gewichtes vereinbar ist. Bekannterweise befindet 
sich die Luft im indifferenten Gleichgewicht, 
wenn die Temperaturabnahme mit wachsender 
Höhe 0°,98 C. pro 100 Meter beträgt. Bei geringe- 
rer Abnahme ist das mechanische Gleichgewicht 
stabil, bei größerer labil. Nun sehen wir, daß beim 
Emdenschen Modell oberhalb 11 km, wo die Tem- 
peratur mit wachsender Höhe abnimmt, das 
Gleichgewicht unzweifelhaft stabil ist. Unterhalb 
11 km, nämlich von 11 km bis 3130 m (wo die 
Temperatur — 38°C. beträgt) ist es ebenfalls 
stabil, denn obgleich die Temperatur hier mit 
wachsender Höhe abnimmt, ist doch die Abnahme 
geringer als im Zustand indifferenten Gleich- 
gewichtes. Nur unterhalb 3130 m ist die Tempe- 
raturabnahme größer als im Zustande indifferen- 
ten Gleichgewichts; folglich ist hier das Gleich- 
gewicht labil: eine noch so geringe Störung muß 
sofort vertikale Strömungen hervorrufen. 

Die Ähnlichkeit zwischen dem Modell Em- 


1) Das wird bestätigt durch die Untersuchung von 
F. E. Fowle u. d. T. Transmissibility of Radiation, 
Astroph. Journal Bd. XXXVIII, S. 392—404. 
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dens und der irdischen Atmosphäre ist nicht zu 
verkennen. Offenbar entspricht die Schicht ober- 
halb 11 km der Stratosphäre, die Schicht unter- 
halb 11 km der Troposphäre. Zwar scheinen ver- 
tikale Strömungen auf den unteren Teil der 
Troposphäre (auf die Schicht zwischen der Erd- 
oberfläche und dem Niveau in 3130 m Höhe) 
beschränkt zu sein, während in der Wirklichkeit 
die vertikale Zirkulation bis an die Grenze der 
Stratosphäre reicht; aber das ist eine scheinbare 
Diskrepanz, welche davon herrührt, daß die Auf- 
gabe als eine statische behandelt wurde. Hätte 
Emden, sobald es sich gezeigt hat, daß im unteren 
Teil der Troposphäre vertikale Strömungen ent- 
stehen, zu dynamischen Methoden gegriffen, so 


hätte er für die Höhe, bis zu welcher diese 
Strömungen reichen, einen anderen Wert ge- 
funden. 


Andere kleine Mängel der Theorie Emdens, 
wie z. B., daß sein Temperaturminimum etwas 
höher ist als das beobachtete Minimumt), er- 
klären sich durch Einschränkungen, Vereinfachun- 
gen usw.— Aber all dies ist Nebensache; wichtig 
ist das Ergebnis, daß es die Strahlungsvorgänge 
sind, welche den entscheidenden Einfluß auf die 
Temperaturverhältnisse der Atmosphäre ausüben. 
Besonders wichtig ist der Nachweis, daß das 
Temperaturminimum an der Grenze zwischen der 
Tropo- und der Stratosphäre durch verschiedene 
Absorption der kurzwelligen Sonnenstrahlen einer- 
seits und der langwelligen Erdstrahlen anderer- 
seits verursacht wird. Nachdem Emden den lei- 
tenden Ariadnefaden ergriffen hat, wird es schon 
leicht sein, die Theorie der Erdatmosphäre weiter 
auszubilden. 


Die Meßtechnik im Röntgenwesen. 
Von Privatdozent Dr. P. Ludewig, Freiberg i. Sa. 
1. 


Die Messungen, die in der praktischen — 
Röntgentechnik vorgenommen werden, um die 
Eigenschaften der Strahlen einer Röntgenröhre 
bei bestimmten Versuchsbedingungen zu er- 
mitteln, beziehen sich im wesentlichen auf die 
Härte der Röntgenstrahlen und die Strahlen- 
menge. Bei den heute üblichen Betriebsbedin- 
gungen sind jedoch diese Größen eindeutig schwer 
zu definieren. Bei allen Betriebsarten, dem In- 
duktorbetrieb, dem Betrieb mit dem Hoch- 
spannungsgleichrichter und auch beim Betriebe 
mit hochgespanntem Gleichstrom sendet die 
Röntgenröhre nicht nur Strahlen einer Härte aus, | 
sondern einen Strahlungskomplex von sehr großer | 
Inhomogenität. Meist überwiegen natürlich die 
Strahlen eines bestimmten Härtegrades, aber da- 
neben sind auch die verschiedenen anderen Härte- 


1) In der äquatorialen Zone hat man 
— 80° C. beobachtet. 
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grade mehr oder weniger vertreten. Bekannt- 
lich entspricht der Härtegrad einer Röhre 
der Wellenlänge der ausgesandten Strahlung; 
Röntgenstrahlen eines einzigen Härtegrades 
würden Licht einer einzigen, bestimmten 


Wellenlänge entsprechen. Es lassen sich demnach 
viele Überlegungen, die uns für die einfachen 
Lichtstrahlen und deren Absorption geläufig sind, 
auf die Röntgenstrahlen übertragen. Ganz homo- 
gene Röntgenstrahlen, also Röntgenstrahlen nur 
einer einzigen Wellenlänge werden demnach be- 
züglich der Messung ihrer Eigenschaften die ein- 
fachsten Verhältnisse bieten; es entstehen um so 
mehr Schwierigkeiten, je komplizierter das 
Röntgenspektrum ist. Die geringe Übereinstim- 
mung in den Angaben über die Eigenschaften von 
Röntgenröhren oder Betriebsschaltungen hat in 
diesen komplizierten Verhältnissen ihren eigent- 
lichen Grund. So ist es möglich, daß bei einem 
bestimmten Röntgenröhrentypus, bei demselben 
Strom in der Röhre und der gleichen Spannung 
an ihren Enden die Strahlen verschiedene Eigen- 
schaften haben können, wenn die Betriebsform 
eine andere ist. 


Der Vergleich mit dem gewöhnlichen Licht 
liefert uns z. B. die Unterscheidung zwischen 
Filtration und Absorption, der für die Tiefen- 
bestrahlung mit Röntgenstrahlen wichtig ist und 
auf den Heinz Bauer im neuen V. Band des Rönt- 
gentaschenbuches (1913) hinweist. Lassen wir z. B. 
das Licht einer weißen Lichtquelle durch eine 
Rotscheibe hindurchgehen, so werden alle anderen 
Strahlen außer dem Rot zurückgehalten. Stellen 
wir hinter dies erste Filter ein zweites, drittes 
usw. der gleichen Farbe, so findet eine weitere 
Filtration nicht mehr statt, sondern nur noch 
eine Absorption. Erst eine Glasscheibe einer 
anderen Spektralfarbe wird das von der Rotscheibe 
durchgelassene Licht weiter filtrieren können. Es 
ist demnach klar, daß auch bei den Röntgen- 
strahlen eine erste Schicht eine besondere Schwä- 
chung herbeiführt und weitere Schichten eine 
nur unmerkliche Änderung der Strahlen zur 
Folge haben, daß dann nur eine Schicht neuen 
Materials die Strahlen ändern kann. 


II; 


Derartige Überlegungen zeigen, wie kompli- 
der Messung der 
Röntgenstrahleneigenschaften liegen. Die in der 
Technik gebräuchlichen Härtemesser wollen nun 
in einem einzigen Apparat die Härte der 
Nach der erwähn- 
ten physikalischen Natur dieser Strahlen ist aber 


eine exakte Bestimmung der Härte nur durch 


die Aufnahme und den Vergleich der aus den 


_ Röntgenröhren austretenden Röntgenspektra mög- 
lich. Die in der Praxis gebräuchlichen Meß- 
verfahren haben diese Methode als zu umständlich 


_ abgelehnt. 


Die mit ihnen bestimmten Häfrte- 


_ grade haben demnach keinen absoluten Wert, son- 


u sind stark von den bei der Messung be- 
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nutzten Versuchsbedingungen abhängig. Es sind 
die so erhaltenen Zahlenwerte nur dann vergleich- 
bar, wenn eine bestimmte Betriebsart vorausge- 
setzt wird. Hs ist aber ein Hartemesser nur dann 
als einwandfrei anzusehen, wenn jede seiner An- 
gaben einem bestimmten Röntgenspektrum zu- 
geordnet ist. Diese Forderung erfüllen die heute 
gebräuchlichen Härtemesser nur in beschränktem 
Maße. 

Die Härtemesser zerfallen in drei Gruppen. 
Die erste benutzt einmetallige Skalen, die zweite 
zweimetallige Skalen und die dritte elektrische 
Methoden. 

Einmetallige Skalen. Die Härte der Strahlen 
wird in den Härtemessern von Walter und Beez 
in der Weise bestimmt, daß man die Anzahl 
gleichdicker, vom selben Metall hergestellter 
Schichten zählt, hinter denen noch Strahlen fest- 
gestellt werden können. Der Grundgedanke ist 
also hier der, daß die Strahlung von einer be- 
stimmten Schichtdicke absorbiert wird und daß 
diese Schicht um so dicker ist, je härter die Strah- 
len sind. Da dies nach dem Obigen in keiner 
Weise zutrifft, bieten diese Skalen kein eindeuti- 
ges Maß für die Härte. 

Zweimetallige Skalen. _Die Härtemesser von - 
Röntgen, Benoist, Walter und Wehnelt ver- 
gleichen die Durchlässigkeit einer Substanz von 
veränderlicher Dicke mit der Durchlässigkeit 
einer als Normalsubstanz (Silber) angenommenen 
Schicht konstanter Dicke. Sie sind so lange ein- 
deutig, als man bei einer und derselben Betriebs- 
form bleibt. 

Elektrische Härtemesser. Sie beruhen auf 
der Annahme, daß die Strahlenhärte von der 
Spannung an der Röntgenröhre abhängt und 
messen daher entweder, wie das Qualimeter von 
Bauer, diese Spannung oder einen Wert, der 
dieser Spannung proportional ist (Sklerometer 
von Klingelfuß). Über eine exakte Prüfung 
dieser Angaben ist bisher nichts veröffentlicht. 

Bei den ein- und zweimetalligen Skalen ge- 
schieht die Messung mit dem Leuchtschirm. Sie 
ist daher nicht ganz gefahrlos. Die elektrischen 
Methoden haben den Vorteil, eine gefahrlose Ab- 
lesung mit einem Blick zu gestatten. 


III. 


Die zweite Art der in der Röntgentechnik ge- 
bräuchlichen Meßverfahren sucht die Röntgen- 
strahlenmenge, die in der Röntgentherapie eine 
wichtige Rolle spielt, zu bestimmen. Man setzt 
voraus, daß die physiologische Wirkung der 
Röntgenstrahlen auf einen Körperteil proportio- 
nal der absorbierten Strahlenenergie ist. Es 
zeigt sich nun, daß die Einheit der Strahlen- 
menge, die man als Eythemdosis bezeichnet hat, 
wie Kréncke+) nachweist, proportional der Inten- 
sität und der Härte der Strahlen ist. 

Die hier gebräuchlichen Meßverfahren be- 
ruhen auf der chemischen Wirkung der Strahlen, 


1) Siehe weiter unten. 
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auf der Wärmeentwicklung in der Röntgenröhre 
und den Angaben elektrischer, in den Stromkreis 
der Röhre eingeschalteter Meßinstrumente. 

Chemische Wirkungen. Hier gibt es etwa 10 
verschiedene Dosierungsverfahren, die alle nach 
den Erfahrungen der Praxis keine eindeutigen 
Messungen zu liefern imstande sind, 

Wärmewirkung. Köhler mißt die Wärme- 
menge, die an der Antikathode beim Auftreffen 
der Kathodenstrahlen erzeugt wird und glaubt, 
so ein Maß für die „Dosis“ zu gewinnen. Es ist 
möglich, daß dies Verfahren in der Praxis von 
Bedeutung wird. 

Elektrische Methoden. Klingelfuß mißt den 
linearen Mittelwert des Sekundärstromes und mit 
dem Sklerometer die an der Röntgenröhre liegende 
Spannung, Walter die Stromstärke und mit der 
Walterskala die Härte der Strahlen. Beide grün- 
den auf der Kenntnis der so gemessenen Größen 
ein Dosierungsverfahren. 


I 


Aus den bisherigen Darlegungen geht hervor, 
daß heute in der Praxis der Röntgentechnik 
bei einem Vergleich der Messungsresultate ver- 
schiedener Autoren die größte Vorsicht am Platze 
ist. Es ist daher im Interesse der Entwicklung 
der Röntgentechnik freudig zu begrüßen, daß in 
einer Göttinger Dissertation „Über die Messung 
der Intensität und Härte der Röntgenstrahlen“ 


Helmut Kröncke den Versuch macht, durch 
exakte experimentelle Messungen die Größen 
nachzuweisen, die bei der Beurteilung der 


Strahlung einer Röntgenröhre maßgebend sind. 
Immerhin tritt für die Übernahme der in der 
Arbeit enthaltenen Resultate in die Praxis inso- 
fern eine Einschränkung ein, als bei diesen 
Messungen der in der Praxis ganz ungebräuch- 
liche Betrieb mit Gleichstrom verwendet wurde. 
Es geschah dies aus dem Grunde, weil bei dem 
gebräuchlichen technischen Induktor- und Gleich- 
richterbetrieb innerhalb eines Stromstoßes die für 
die Erzeugung der Röntgenstrahlen maßgebenden 
elektrischen Bedingungen außerordentlich wech- 
seln, während beim Gleichstrombetrieb wenig- 
stens in dieser Beziehung eindeutige Verhältnisse 
vorliegen. 

Bei der zum Betriebe der Röntgenröhre nöti- 
gen Gleichspannungsanlage wurde eine Methode 
zur Erzeugung hochgespannten Gleichstroms be- 
nutzt, die von Des Coudres und Koch beschrieben 
ist. Bei ihr wird ein mit Wechselstrom be- 
triebener Induktor verwendet, dessen Sekundär- 
spule einen Hochspannungskondensator aufladet, 
und zwar mit Hilfe einer in den Sekundärkreis 
eingeschalteten Kontaktvorrichtung immer an 
einem bestimmten Punkt der Wechselstromkurve. 
Die parallel zum Kondensator liegende Röntgen- 
röhre erhält dann bei richtiger Einregulierung 
der Versuchsbedingungen einen reinen (leich- 
strom, dessen Konstanz durch die photographische 
Registrierung einer Glimmlichtoszillographen- 
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Zu den Ver- 


röhre kontrolliert werden kann. 


suchen wurden 6 Röhren der Firmen H. Bauer, 


C. H. F. Müller, Reiniger, Gebbert und Schall 
und Polyphos benutzt. 


V. 


Die für die Röntgenstrahlen charakteristi- 
schen Größen sind nach Kröncke die Härte und 
die Intensität der Strahlen. Unter Intensität 
der Strahlen versteht man die Energie, die in 
der Zeiteinheit durch eine Flächeneinheit senk- 
recht zur Fortpflanzungsrichtung der Strahlen 
hindurchtritt. Zur Messung dieser Größe lassen 
sich Bolometermethoden, Jonisierungsmethoden 
und photographische Methoden verwenden. Als 
einwandfreieste und relativ einfachste Methode 
wurde die Ionisierungsmethode gewählt, die auf 
der Tatsache beruht, daß der von den Röntgen- 
strahlen erzeugte Sättigungsstrom direkt propor- 
tional der bolometrisch gemessenen Intensität 
ist. Es wird bei dieser Methode ein geladener 
Luftkondensator in den Gang der zu messenden 
Strahlen gebracht; dann geht zwischen den 
Platten des Kondensators ein Strom über. Ist die 
Spannung am Kondensator so groß, daß Sätti- 
gungsstrom erreicht wird, so ist dieser Stromwert 
direkt proportional der Intensität der Strahlen. 


Die Messung der Härte beruht auf folgenden 
Überlegungen. Es wird angenommen, daß die 
Absorption der Strahlen in einem Körper unter 
sonst gleichen Bedingungen nur von der Wellen- 
länge und damit von der Härte der Strahlen 
abhängt. Es kann also die Absorption der 
Strahlen in irgendeinen Normalkörper als Maß 
für die Härte benutzt werden. Dies gilt aber 
nur, wenn man von der Wirkung aller Sekundär- 
strahlen absehen kann, und das ist in sehr guter 
Annäherung bei allen Elementen erfüllt, deren 
Atomgewicht unter 32 liegt. Von diesen Ele- 
menten hat sich das Aluminium (Atomgewicht 
27,1) als besonders geeignet erwiesen. 


Bedeutet demnach Jo die Intensität der zu 
messenden Strahlen und J die Intensität der von 
einer Intensität von der Dicke d durchgelassenen 
Strahlen, so ist der Absorptionsindex x nach der 
Gleichung 


Ne Je 4% 


ein Maß für die Absorption der Strahlen. 
Kröncke benutzt den Absorptionsindex a, der an 
einer Schicht von 0,5 mm Aluminium gemessen 
wurde. Nur bei Angabe dieser Schichtdicke ist 
dieser Index eindeutig bestimmt. Um Aufschluß 
über den Grad der Inhomogenität der Strahlen 
zu erhalten, um also zu untersuchen, ob Strahlen 
verschiedenen Härtegrades vorhanden sind — und 
das ist tatsächlich immer der Fall —, muß man 
auch die Absorptionsindices angeben, die auf eine 
Schichtdicke von 1,0 und 1,5 mm gemessen und 
auf 0,5 mm bezogen sind. 


Die sehr ausführlichen Messungen ergaben be- 
züglich der Intensität: 
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= 1. Die Intensität der Strahlen ist direkt pro- 

£ portional dem Strom J in .der Röntgen- 
röhre. 

2. Sie ist eine lineare Funktion der erzeugen- 
. den Spannung. 

3. Sie hängt in hohem Maße von der Glas- 

| dicke der benutzten Röntgenröhre ab. 

Daraus läßt sich zum ersten Male eine exakte 
mathematische Beziehung für die Intensität ab- 
leiten, die bei allen weiteren Untersuchungen 
grundlegend werden dürfte. Bezeichnet man 
nämlich mit 

K eine Konstante, 
r die Entfernung zwischen Meßkonden- 
sator und Antikathode, 
D einen Faktor, der eine Funktion der 
Glasdicke ist, 
J den Strom in der Röhre, 
V die Spannung an der Röhre, 
Vo eine Konstante, 
so wird die Strahlungsintensität S (in absolutem 
Maße gemessen) durch die Gleichung 
De = DJ (V?—V 2) 

berechnet werden können. 

Die Messungen über die Härte ergaben: 

1. Die Härte ist völlige unabhängige von der 
Stärke des durch die Röhre fließenden 
Stromes. 

Sie kann also nur von der Spannung ab- 

hängig sein und ist demnach eine ein- 

deutige Funktion der Spannung. 

3. Die Strahlung einer Röhre wird um so 
härter sein, je dicker das Glas der Röhre 
ist, denn um so mehr weiche Strahlen 
werden von dem Glas abgefangen. 


RT: 

Diese von Kröncke gefundenen . Resultate 
geben dem ganzen Gebiet eine sichere Grund- 
lage. Seine Untersuchungen gehen noch 
weiter. Um neben der lIonisierungsmethode 
eine photographische Methode zur Messung der 
Intensität und Härte der Strahlen heranziehen zu 
können, mußten die Beziehungen bekannt sein, 
die zwischen der Schwärzung der Platte einer- 
seits und der Intensität und Härte der Strahlen 
andrerseits bestehen. Läßt man gewöhnliches 
Lieht einer bestimmten Wellenlänge in demselben 
Energiebetrag einmal mit großer Intensität kurze 
und dann mit kleiner Intensität entsprechend 
längere Zeit auf eine Platte einwirken, so erhält 
man nicht die gleiche Schwärzung. Es gilt viel- 
mehr das Schwarzschildsche Gesetz, nach welchem 
zu gleichen Werten von Str (wo SN die Intensität, 
t die Zeit und p einen Faktor, der kleiner als 1 
ist, bedeuten) gleiche Schwärzungen gehören. Es 
war zunächst zu prüfen, ob dies Gesetz auch für 
die Röntgenstrahlen giiltig ist. Dazu wurden 
bei Schleußnerschen Röntgenplatten ‘die Belich- 
tungszeiten bei verschiedenen Intensitäten so ge- 
wählt, daß das Produkt J.t konstant blieb, so 
daß der Platte immer dieselbe Energiemenge zu- 








no 





Nw. 1914. 


I Ludewig : Die Meßtechnik im Röntgenwesen. 553 


geführt wurde. Es zeigte sich, daß dann im 
Gegensatz zu den Verhältnissen bei gewöhnlichem 
Licht die Schwärzungen gleich waren. Für die 
benutzten Röntgenplatten gilt also nicht das 
Schwarzschildsche Gesetz, sondern das Gesetz von 
Bunsen-Roscoe. Die Intensität der Strahlen 
läßt sich demnach auf photographischem Wege 
vergleichen. Bei der Untersuchung des Ein- 
flusses der Härte auf die photographische Platte 
zeigte es sich dagegen, daß die photographisch 
gemessenen Werte gegenüber den durch Ionisa- 
tion gemessenen Abweichungen bis zu 50% 
zeigen. 


Yo 


Es fragt sich nun, welche Lehren die prak- 
tische Röntgentechnik aus diesen Untersuchun- 
gen ziehen kann. Einmal ergeben sich die schon 
oben geäußerten Bedenken bezüglich der heute 
gebräuchlichen Meßverfahren. Ist es möglich, 
an ihre Stelle andere Methoden zu setzen, die 
zugleich wissenschaftlich einwandfrei und prak- 
tisch brauchbar sind? 

Bezüglich der Härte ergibt sich, daß bei 
Gleichstrom ein zur Röntgenröhre parallel ge- 
schaltetes Voltmeter vollkommen einwandfreie 
und eindeutige Angaben über die Härte ver- 
mitteln kann. Auch beim Induktor- oder Gleich- 
richterbetrieb ist es möglich, den Voltmeter- 
angaben einen bestimmten Härtegrad zuzuordnen. 
Aber immer nur dann, wenn man bei einer Be- 
Iriebsform bleibt. Das Gesamtresultat ist also 
dieses: Zu einer einwandfreien und gefahrlosen 
Härtemessung ist nur das Voltmeter geeignet. 
Man kann aber dessen Angaben nur so lange zu 
exakten Vergleichsmessungen benutzen, als man 
bei einer Betriebsform bleibt. Wie groß die 
Fehler werden können, die beim Übergang zu 
einer anderen Betriebsform auftreten, wäre einer 
zukünftigen Untersuchung vorzubehalten. 

An Stelle der erwähnten Dosierungsverfahren 
läßt sich nach den Krönckeschen Überlegungen 
für Gleichstrombetrieb eine exakte Meßmethode 
in der Weise erreichen, daß man Stromstärke und 
Spannung der Röntgenröhre mißt. Aus diesen 
beiden Werten läßt sich ihre Intensität ableiten 
und. aus der Intensität, Härte und Dauer der 
Strahlen eine exakte Dosierung gewinnen. Ähn- 
liche Beziehungen gelten auch für den Induktor- 
und Gleichrichterbetrieb. 


VEL, 
Die bisherigen Ausfiihrungen, die im wesent- 
lichen den Darlegungen Krönckes folgen, be- 


dürfen noch einer Ergänzung. Es bestehen näm- 
lich außer. den erwähnten noch zwei Meßver- 
fahren, die in diesem Zusammenhange nicht un- 
erwähnt bleiben dürfen. Das eine beruht auf der 
von Christen definierten „Halbwertschicht“, unter 
der man die Dicke derjenigen Schicht eines 
Stoffes zu verstehen hat, in welcher gerade die 
Hälfte der auftreffenden Strahlung absorbiert 
wird. Der hierauf beruhende Härtemesser besteht 


wn 
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aus einem Bleisieb, das so konstruiert ist, daß 
die Gesamtfläche des zwischen den Löchern 
bleibenden Bleimaterials gerade so groß ist als 
die Gesamtfläche der Sieblöcher. Man vergleicht 
dann die Helligkeit eines hinter dem Sieb ange- 
brachten Fluoreszensschirmes mit der Hellig- 
keit, die hinter einem keilförmigen Bakelitstück 
entsteht. Dies Material wurde deswegen gewählt, 
weil es das gleiche Absorptionsvermögen wie 
Wasser hat. 

Die zweite Methode beruht auf der Messung 
des durch : ionisierte Luft hindurchgehenden 
Stromes, wenn die Luft von Röntgenstrahlen ioni- 
siert ist. Diese Methode, die auch Kröncke bei 
seinen Untersuchungen benutzt hat, ist konstruk- 
tiv in dem Universal-Ionometer der Firma 
Siemens & Halske durchgebildet, das wohl am 
meisten den von Kröncke gestellten Anforde- 
rungen genügt. 


Über Konstitution und Wirkung der 
Chinaalkaloide. 


Von Dr. Hans Horsters, Charlottenburg. 


Um das Jahr 1639 brachte die Gattin des 
Vizekönigs von Peru, die Gräfin del Cinchon, bei 
ihrer Rückkehr nach Spanien ein Mittel gegen 
Fiebererkrankungen mit, das bei den Eingebore- 
nen der mittleren Anden in Gebrauch war, und 
dessen ausgezeichnete Wirkung sie während einer 
schweren Erkrankung an Wechselfieber selbst er- 
probt hatte. Von Spanien aus verbreitete sich 
der Ruf dieses Heilmittels in kurzer Zeit über 
ganz Europa, so daß schon um die Mitte des 
XVII. Jahrhunderts seine Anwendung in fast 
allen fieberverseuchten Landstrichen bekannt 
war (1643 Rom, 1655 England). Das neue 
Heilmittel fand sich in der Rinde verschiedener 
baumartiger Rubiaceen, denen Linne der Über- 
bringerin zu Ehren den Speziesnamen Cinchona 
gab (C. Calisaya, C, lancifolia, Rimijia). Die 
heilbringende Rinde bezeichnete man als China- 
rinde (vom peruan. Quina = Rinde). Die Urheimat 
dieser Bäume ist in den Anden Bolivias und Perus 
zu suchen; jedoch gedeihen sie auch in anderen 
tropischen und subtropischen Gebieten ausge- 
zeichnet, so vor allem in Indien, wo seit 1859 
Anpflanzungen großen Stiles erfolgreich durch- 
geführt worden sind. 

Erst verhältnismäßig spät, im Jahre 1820, 
gelang es zwei französischen Forschern, Pelletier 
und Caventou, die physiologisch wirksamen Be- 
standteile aus der Chinarinde zu isolieren. Außer 
dem Chinin CopHo,O2.N2 und dem Cinchonin 
CigHo2O.No (Pelletier und Caventou) und ihren 
Derivaten fand man im Laufe der Zeit noch eine 
Reihe ähnlicher Basen in den Rinden der ver- 
schiedenen Cinchonaarten, so das (uprein 
QisH»0>N;, das Chairamin C2H20,N;, das Ariein 
CssH20,N: usf. Aus der großen Zahl dieser 
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Basen haben als Arzneimittel größere Bedeutung 
nur die Chinaalkaloide im engeren Sinne?): 


links drehend: rechts drehend: "® 
Chinin Chinidin 
Cinchonidin Cinchonin 
Hydrochinin Hydrochinidin 
Hydrocinchonidin Hydrocinchonin 


und von diesen in der Hauptsache nur das Chi- 
nin behalten. In neuester Zeit lenkt noch das 
Cuprein die Aufmerksamkeit wegen seiner 
anästhesierenden Eigenschaften auf sich. 

Daß die Erforschung des chemischen Baues 
der Chinaalkaloide erst etwa-30 Jahre nach ihrer 
Entdeckung in den schönen Arbeiten Pasteurs?) 
über die Chinatoxine ihre ersten Früchte zeitigte, 
wird bei den verwickelten Konstitutionsverhält- 
nissen dieser Körperklasse nicht wundernehmen. 
So ist denn auch die endgültige Aufklärung der 
Konstitution der Chinaalkaloide ein Resultat der 
jüngsten Zeit. Die schwierigen erfolgreichen 
Arbeiten auf diesem Gebiete, die erst den künst- 
lichen Aufbau so wichtiger Stoffe möglich ge- 
macht haben, sind hauptsächlich geknüpft an die 
Namen W. Königs, von Miller und Rhode, 
Z. Skraup und P. Rabe. 

Im Verlauf dieser Arbeiten wurde gefunden, 
daß das Molekül des Chinins bei der energischen 
Oxydation.durch Chromsäure in zwei Teile ge- 
spalten wird. Das eine Spaltungsstück, ein Ab- 
kömmling des Chinolins, war schon 1870 von 
Caventou und Willm aufgefunden worden; seine 
Bestimmung zu einer y-Chinolinearbonsäure oder 
deren 6-Methoxyderivat, wurde durch Abbau 
und Aufbau erhärtet. 


COOH feels 


Ce und CH,O- (ee \ 
\LA We Y 


Viel schwieriger gestaltete sich die Fest- 
stellung der Konstitution des anderen Teils, der 
sogenannten „zweiten Hälfte“. Es ist in der 
Hauptsache das Verdienst von Königs und 
Skraup, den Nachweis geführt zu haben, daß 
dieses Spaltungsstiick ein Abkömmling des 
Piperidins oder Hexahydropyridins ist und = 
die Konstitutionsformel: 


H 

ne re 
ho: eae : CH: Ci. 

N 

ll 


zuerteilt werden muß. 
1 





) Anmerkung während des Druckes: In aller- 
jüngster Zeit lenkt das Athylhydrocuprein Morgen: 
roths die Aufmerksamkeit weiterer Kreise auf sich. 
Es soll die Wirkung des Chinins um ein Mehrfaches 
übertreffen. Jedoch ist die Diskussion über diesen 
Körper, besonders bezgl. seiner schädigenden Eigen- 
schaften noch nicht abgeschlossen. 

2) Compt. rend. 37, 114 (1853). 
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Uber die Art, wie diese beiden Teile miteinan- 
der verbunden sind, ist durch die Arbeiten von 
Millers und Rhodes teilweise -Aufklärung ge- 
bracht worden. Diesen beiden Forschern gelang 
es zu zeigen, daß die von Pasteur beobachtete 
Toxinumlagerung der Chinaalkaloide eine Ring- 
spaltung darstellt, bei der der tertiär gebundene 
Stickstoff der „anderen Hälfte“ in die sekundäre 
Iminogruppe und außerdem das alkoholische 
Hydroxyl in die Ketogruppe übergeht, ohne daß 
aber das Alkaloid in zwei getrennte Spaltungs- 
stücke zerfällt. 


er) 
HOU—O—N—C— > o-c—b_H Ne 
Pe | te ot Re! 
igi 
Durch stärkere oxydative Eingriffe erhält man 
aus diesen Chinatoxinen ebenfalls Merochinen 
und Cinchonin- resp. Chininsaure. Zu diesen 
Beobachtungen wurden durch jahrelange Arbeit 
neue ebenso bedeutende hinzugefügt und auf 
Grund des gesamten Materials und wertvoller 
eigener Arbeiten hat dann Paul Rabe!) im Jahre 
1907 für den Grundkörper der ganzen Klasse, 
für das Cinchonin, C19H22N20, folgende zwei 
Formeln als einzige mögliche aufgestellt: 
ik 
H 
H,C — . —CH.CH: CH, 
| HeCeH | 
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Und kurz darauf erbrachte er den experimen- 
tellen Nachweis, daß von diesen beiden Formeln 
Formel I die richtige ist, indem es ihm gelang, 


1) Annal. d. Ch. 350, 180. 
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Derivate der zweiten Hälfte, des 
Chinuclidins, zu erhalten, die 
fraglos die Konstitution: 


sogenannten 
diesem Körper 


H 
H,0 — C— CH. cCI:CH, 
| | 
| H.C.H 
| 
[1.6.11 


H,C — N—CH, 
zuweisen. 

Schließlich ist es Rabe und neben ihm Ad. 
Kaufmann in allerneuester Zeit gelungen, aus den 
Produkten der schwachen Oxydation bei China- 
alkaloiden, den 


Chinaketonen, durch  geeig- 
nete Reduktionsmittel die Alkaloide zu re- 
generieren, und da man von den Pasteur- 


schen Chinatoxinen relativ leicht zu den China- 
ketonen gelangen kann, so ist eine Partialsynthese 
von Chinaalkaloiden bereits heute verwirklicht. 
(Vgl. die Konstitutionsformeln S. 556.) 
Nachdem der chemische Bau der Chinaalkaloide 
endgültig festgestellt ist, liegt es nahe, über 
den Zusammenhang zwischen Konstitution und 
Wirkung bei diesen so nahe verwandten und doch 
pharmakologisch so verschiedenen Körpern Be- 
trachtungen anzustellen, und so Vergleiche zu 
ziehen mit schon bekannten Körpern ähn- 
licher Konstitution oder Wirkung, wie andrer- 
seits Ausblicke zu gewinnen auf Stoffe, welche 
die einzigartigen Heilwirkungen des Chinins zu 
geben versprechen. 

Das Chinin ist das ideale Mittel gegen 
Wechselfieber, insbesondere gegen Malaria (von 
mal-arıa — böse Luft). Ursprünglich sah man 
seine Bedeutung lediglich in einer stark fieber- 
herabmildernden Wirkung, bis die Entdeckung 
des Malariaerregers, der verschiedenen Arten von 
Haemamoeba durch Laveran in den neunziger 
Jahren einer neuen Anschauung Bahn brach. 

Da erst legte man der Eigenschaft des Chi- 
nins als eines universellen Protoplasmagiftes, das 
nicht nur die Lebenstätigkeit der Protozoen 
hemmt, sondern in genügender Konzentration alle 
lebendige Substanz schädigt, größere Bedeutung 
bei. Seine Einzigartigkeit als Malariamittel ver- 
dankt es der Eigenschaft, daß es auf den Erreger 
schon in Verdünnungen einwirkt, in denen es 
die Gewebe höherer Organismen kaum beein- 


flußt. Zwar beeinträchtigt es die Lebenstätig- 
keit der amöboiden weißen Blutkörperchen 


schon in großen Verdünnungen stark, so dab 
z. B. beim Menschen durch Chininbehandlung 
die Zahl der Leukozyten auf 1/, der Normalzahl 
zurückgehen kann; um aber seine Giftwirkungen 
auf die quergestreifte Muskulatur und damit auf 
das Herz (Lähmung), oder auf das Gehirn 
(Schwindel, Ohrensausen, Taubheit, Amblyopie, 
zuweilen Blindheit, Rausch, Lähmung) auszuüben, 
dazu sind Gaben notwendig, die die übliche Do- 
sierung bei Fieber um das Mehrfache übertreffen, 


= wissenschaften 
Cinchotoxin Jinchoninon (Keton) Cinchonin (Alkaloid) 
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Dennoch zeigt das Chinin bei langdauernder An- 
wendung üble Wirkungen auf den Magen und 
Darmkanal, auf die Milz (Verkleinerung) und vor 


allen Dingen Störungen bei den Entgiftungs- 
synthesen in der Niere (Verhinderung der 


Hippursäurebildung, verminderte Harnsäureaus- 
scheidung). Bemerkenswert ist auch, daß einzelne 
Personen gegen geringste Gaben von Chinaalka- 
loiden, manchmal genügt Berührung mit der 
Hand, starke Idiosynkrasie zeigen, die sich in 
Ausschlägen der Haut, besonders Urticaria, 
äußert. In neuester Zeit endlich ist auf die 
lokalanästhesierende Wirkung der Chinaalkaloide, 
vor allem des Cupreins und seiner Derivate, auf- 
merksam gemacht worden!). 


Ein aus allgemeinen Prinzipien abgeleiteter 
Zusammenhang zwischen Konstitution und 
Wirkung läßt sich aus Mangel an allgemeinen Ge- 
setzen auch bei den Chinaalkaloiden nicht auf- 


stellen. Trotzdem bestehen interessante Be- 
ziehungen dieser Körperklasse zu ähnlichen 
Stoffen. Zunächst sei gesagt, daß die links- 


drehenden Chinaalkaloide nach den Befunden von 
Fredericy und Terroine?) in ihrer Wirkung auf 
das Herz weit giftiger sind als die entsprechenden 
rechtsdrehenden. Die Chinaketone P. Rabes sind 
in ihrer trypanociden Wirkung viel unsicherer 
wie die Alkohole, d. h. die eigentlichen Alkaloide. 
Daß mit einer Sprengung der Kohlenstoff-Stick- 
stoffbindung im Chinuklidin, wie sie bei den 
Chinatoxinen vorliegt, die allgemeine Giftwirkung 
stark zunimmt, ist durch die Tatsache zu erklären, 
daß sich hierbei Piperidinderivate bilden, deren 
tiftigkeit gegen Organgewebe bekannt ist (Coniin 
im Schierling usw.). Die hydrierten Chinaalka- 
loide zeigen stärkere Toxizität (Atemstillstand) 
im Vergleich zu den nicht hydrierten, in gleichem 
Maße ist aber ihre trypanocide Wirkung erhöht. 
Die Methoxygruppe im Chinolinrest des Chinins, 
die dem giftigeren Cinchonin fehlt, soll nach 
Wintersten als Verankerungsgruppe wirken, 
worauf die unsichere Wirkung des Cinchonins zu 


rückzuführen wäre, gewöhnlich schreibt man ihr 


1) Leber, Z. Aug. HK. 30. I. 57; Morgenroth, Berl. 
Kl. Wochenschrift, 1913. 


2) Hind. Phys Bath.2X VB, 903: 


Horsters: Uber Konstitution und Wirkung der Chinaalkaloide. 


Die Natur- 
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einen entgiftenden Einfluß zu. Demgegenüber ist 
anzuführen, daß das Cuprein, welches analog dem 
Chinin gebaut ist, mit dem einzigen Unterschied, 
daß es an Stelle der CH,O-Gruppe einfaches Hy- 
droxyl trägt, nur etwa halb so giftig wirkt wie 
Chinin, obwohl in den meisten Fällen die Giftig- 
keit des Phenolhydroxyls durch Umwandlung in 


die entsprechenden Phenolather herabgesetzt 
wird. 
Zur Erklärung der eigentlichen Chimin- 


wirkung, der antipyretischen und der spezifisch 
toxischen auf Protozoen, kann man sich auf zwei 
prinzipiell verschiedene Anschauungen stützen. 
Entweder man nimmt an, dali nur 
änderten Chininmolekül die eigenartige Wirkung 
zukommt, ein Standpunkt, der durch die großen 
Unterschiede in der pharmakologischen Wirkung 
nach sehr geringen chemischen Änderungen ge- 
stützt werden kann, oder man rechnet von vorn- 
herein mit einem Zerfall des Chininmoleküls im 
Organismus und schreibt die Wirkungen den 
Zerfallsstücken oder ihren Umsetzungsprodukten 
zu, wobei die synthetische Fähigkeit des Organis- 
mus gebührend zu berücksichtigen wäre. Nun 
zeigt das Experiment, daß der menschliche Orga- 
nismus von dem zugeführten Chinin etwa 60 % 
abbaut, während die fehlenden 40 % nach gering- 
fügigen chemischen Änderungen (Methylierung 
mit folgender Oxydation) im Harn ausgeschieden 
werden. 

Ruft einzig das intakte Chininmolekül die 
besprochenen Wirkungen hervor, so ist, wenigstens 
nach dem heutigen Stande der Wissenschaft, eine 
eingehendere Diskussion über Konstitution und 
Wirkung hier kaum möglich. Für die synthe- 
tische Forschung ungleich wertvoller (wenn auch 
nur als Arbeitshypothese) ist der Gesichtspunkt, 
nach dem die Wirkungen in den Zerfallsstücken 
oder deren Umsetzungsprodukten lokalisiert sind. 


Der Abbau des Chininmoleküls im Organis- 
mus wird wahrscheinlich denselben Verlauf 
nehmen, wie wir ihn durch chemische Mittel auch 
ausführen können. Das Resultat werden die 
beiden Spaltungsstücke: Chinolinderivat und 
Chinuklidinabkömmling sein, die dann durch 
den Körper unschädlich gemacht werden. Ob das 


dem unver- - 
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 Chinuklidin als 


entsteht oder bereits 
Piperidinabkömmlinge, entzieht sich unserer 
Kenntnis. Von den beiden Spaltungsstücken 
haben nun die Chinolinderivate stark antipyre- 
tische Eigenschaften, und es ist nicht von der 
Hand zu weisen, daß der Chinolinrest des Chi- 
nins für die fieberherabmildernde Wirkung des 
Alkaloids stark in Frage kommt, gehört doch das 
Be das Thallin: 


solches 


Er 
H,C— N— CH, 


zu den kräftigsten bekannten Antipyretica, dem 
allerdings amöbocide Wirkungen fehlen. 

Für die pharmakologischen Wirkungen der 
„anderen Hälfte“ des Chininmoleküls, des 
8-Vinylchinuklidins, fehlen bisher genauere Be- 
obachtungen. Sein erstes Abbauprodukt, das 
Merochinen: 

8-Vinylehinuklidin : 
jai 
H,C — C—CH.CH: CH, 
| | 
| Ee Os He 
1.0 


ist merkwürdigerweise, obwohl es ein Piperidin- 
derivat darstellt und zudem die protoplasma- 
schädigende Vinylgruppe enthält, physiologisch 
unwirksam, insbesondere besitzt es keine zer- 
störende Kraft gegen Protozoen. Nichtsde&to- 
weniger kommt für die Malariawirkung des Chi- 


nins diese „zweite Hälfte“ in erster Linie in Be- 


tracht, und es läßt sich, wenn man die wahrschein- 
liche chemische Einwirkung des Organismus auf 
dieses zweite Spaltungsstück berücksichtigt, sehr 
wohl eine Erklärung für die Lokalisation der 
amöbociden Eigenschaften in Abkömmlinge des 
Chinuklidins resp. des Merochinens finden, deren 


‚Wiedergabe hier zu weit führen würde. 


Da die Unwirksamkeit der direkten Chinu- 
klidinderivate experimentell erwiesen war, so ist 
die chemisch-synthetische Forschung zur Dar- 
stellung von Chininersatzmitteln bisher stets vom 
Chinolin ausgegangen, einmal wegen der relativen 
Billiekeit dieses -Ausgangmaterials, dann aber, 
weil, wie gesagt, das Experiment die typische 
Chininwirkung immer wieder dem Chinolinkern 
zuzuweisen scheint. Eines der ersten derartigen 
Mittel war das oben angeführte Thallin, das aber 
wegen seines zerstörenden Einflusses auf die roten 
Blutkörperchen bald zur Seite gelegt wurde. Aus 
dem gleichön Grunde sind: 


Nw. 1914. 
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Kairin: Kairolin: 


und | | 
H 3 E 9 
SO ie ANGE 
OH N.C,H, Hy EN est 
verlassen worden. Diese Körper sind alle starke 
Antipyretica, teilweise auch gute Antineuraleica, 
besitzen aber die typische Wirkung des Chinins 
auf den Malariaerreger nicht. Zu Körpern, denen 
neben der antipyretischen auch die amöbocide 
Wirkung eigen zu sein scheint, ist man erst in der 
allerjüngsten Zeit gelangt'). 

Nachdem auch die Einführung des relativ un- 
schädlichen antipyretischen und antineuralgischen 
Analgens: 

C,H,CO. We 


a AN 
NG 


OH, A 
Merochinen : 


H,C — C— CH.CH: CH, 
| 


| 
Pet. HE, 
< ER al 
| HOw 
| 
HO.CO N—CH, 
igi 
in die ärztliche Praxis in der Hauptsache an 


seiner Unlöslichkeit gescheitert war, ist man auf 


Grund der neuen Annahme, daß der Gruppie- 
rung: 
H 
HO. or N—C 


14 | 


Ce u 
im Chininmolekül bezüglich seiner Wirkung die 
Hauptaufgabe zufalle, dazu gelangt, Derivate der 
sog. Chinolylketone: 


CO.CH; CO .C,H,; 
H,CO. RL, 
H N 


darzustellen und hat gefunden, A N amin- 
artigen Derivaten, zu denen man auf folgendem 
Wege gelangt: 

1) P. Rabe, B. d. d. chem. Ges. 46, 1026 u. 1032 


(1913). — Ad. Kaufmann, B. d. d. chem. Ges. 45, 3090 
(1912); 46, 57 u. 2929 (1913). 


und 


1 
to 


eee Becker wissenschaften 5) 
00.CH; yee CH,Cl GOs CH,. NH, 
| 
NN ee 
| = ae 
WV AC SAC 
neben antipyretischen auch amöbocide Wirkun- bes sehr beträchtlich und die Abweichung der . 


gen zukommen. Die diesen Aminoketonen ent- 
sprechenden sekundären Alkohole 


HO .CH.CH,NH, 


welche von Kaufmann dargestellt worden sind, 
zeigen bei Erhaltung der antipyretischen Eigen- 
schaften die toxische Wirkung auf Paramaecien 
in erhöhtem Maße. 


Die Größe des Stoffwechsels bei 
gewerblicher Arbeit. 


Von Dr. Gösta Becker, Helsingfors (Finnland). 


In der Literatur finden sich zahlreiche An- 
gaben über die bei frei gewählter Kost von Arbei- 
tern in verschiedenen Gewerben genossene Nah- 
rung. Diese Angaben sind von R. Tigerstedtt) 
zusammengestellt worden; einige von ihnen sind, 
nach verschiedenen Gewerben geordnet, in folgen- 
der Tabelle aufgenommen. 











Kalorien Zahl der 
Nr. Charakteristik SSS Be- 
= Mini- | Maxi- | obach- 
Mittel mum | mum | tungen 
1 | Schneider 2317 | 2097 | 2537 2 
2 | Schuhmacher . . 2448 | 1997 | 2740 4 
3 | Typographen . . 2563 | 2437 | 2687 3 
4 | Metallarbeiter 3091 | 2279 | 4022 11 
5 | Mechaniker. . 3224 | 2509 | 3956 10 
6 | Schreiner, 
Drechsler | 3448 | 2719 | 4857 10 
7 | Fabrikarbeiter 
(Rußland) | 3677 | — == 
8 | Feldarbeiter 4119 | 2714 | 5580 20 
Om *Bergleute.. sis. \2n = 4196 = = 
10 | Ziegelarbeiter. . 4540 = — — 
11 | Holzknechte 6263 | 5012 | 7401 9 








Die genossenen Kostmengen variieren bei ver- 
schiedenen Vertretern eines und desselben Gewer- 


1) R, Tigerstedt, Fortschritte der naturwissenschaft- 
lichen Forschung 1912, Bd. V, S. 277 ff. 
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Extreme vom Mittel ist sehr hochgradig, z. B. bei 
Nr. 6 Maximum 40,2 und Minimum 21,1 %, bei 
Nr. 8 Maximum 35,4 und Minimum 34,1 %. 


Daraus folgt, daß diese Ermittlungen nicht ge- — 
nügen, um den Nahrungsbedarf bei den verschie- 
denen Gewerben mit irgendwelcher Genauigkeit 
festzustellen. 


Um eine eingehendere Kenntnis des Stoff- 
wechsels und des Nahrungsbedarfes zu gewinnen, 
sind daher direkte Untersuchungen über den 
Stoff- bzw. den Energiewechsel bei der gewerb- 
lichen Arbeit notwendig. 


Zurzeit besitzen wir nur eine einzige* Arbeit, 
welche den an eine solche zu stellenden Anforde- 
rungen wirklich genügt, das ist die Arbeit von 
Benedict: und Carpenter’), bei weleher unter An- 
wendung des Respirationskalorimeters in Boston 
die Kohlensäureabgabe, die Sauerstoffaufnahme 
sowie die gesamte Wärmeproduktion beim Maschi- 
nenschreiben bestimmt wurden. Die Arbeit 
dauerte in jedem Versuch 2 bis 3 Stunden lang. 


Die Differenz zwischen der stündlichen Kohlen- 
säureabgabe und Wärmeproduktion bei der Arbeit 
und bei der Ruhe, mit anderen Worten, die Zu- 
nahme für die Arbeit, beträgt bei den 7 unter- 
suchten Personen 6,9—15,9 g Kohlensäure und 
12,4—47,0 Kal. Warmeproduktion. Die stünd- 
liche Arbeitsmenge in kg-m berechnet sich aus 
der Kohlensäureabgabe zu 1773—4058, aus der 
Wirmeproduktion zu 1420—4207. Durchschnitt- 
lich würde also die Arbeit beim Maschinenschrei- 
ben etwa 2800 kg-m betragen, was für einen 
Arbeitstag von 8 Stunden rund 22400 kg-m be- 
tragen würde. 


Da man in anderen Laboratorien die Bestim- 
mung der Stoffwechselkomponenten in derselben 
Vollständigkeit nicht ausführen kann, hat man 
sich damit begnügen müssen, allein die Kohlen- 
säureabgabe festzustellen. 





Unter Anwendung des Respirationsapparates 
von Rubner führte Wolpert?) schon vor mehreren 
Jahren eine solche Versuchsreihe aus. Dabei wur- 
den bei jeder Versuchsperson 1 bis 3 Ruhever- 
suche und 2 bis 5 Arbeitsversuche von je 3 bis 
5 Stunden Dauer gemacht. 


Die Resultate waren folgende (in Durch- 
schnittswerten) : 

1) Benedict u. Carpenter, Journ. of biol. Chemistry 
1909. Vol. VI, S. 271. — Carpenter ebenda, 1911, 
Vol21IX782231 


3 A Wolpert, Archiv f. Hygiene 1896, Bd. XXVI, 
. 68. ‘ 
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Stiindliche- CO,- | Arbeits- 











Versuchs- au Abgabe: g leistung 

Nr. gewicht pro 
personen während | in der | Stunde 

kg der Ruhe| Arbeit kg-m 

1 | Handnäherin 44 22,8 25,8 900 
2 | Schreiber. 64 32,3 Ot 1620 
3 | Schneider. . 49 26,1 31,9 1740 
4 | Lithograph . 64 32,3 38,9 1980 
5 | Maschinen- 

. näherin, . 44 29,8 312 2520 
6 | Zeichner . . 64 32,3 45,7 4020 
7 | Mechaniker . 45 31,4 45,1 4110 
8 | Damenschuh- 

macher. . 62 ‚315 46,4 4470 
| Herrenschuh- 
macher . 47 229,7 56,4 8010 





Bei der Berechnung der Arbeitsmenge nimmt 
Wolpert an, daß 1 g CO, einem Arbeitswert von 
300 kg-m entspricht, was einen Wirkungsgrad von 
etwa ‘4/4 darstellt, und findet aus der Differenz 
zwischen der COs,-Abgabe bei Ruhe und Arbeit die 
Arbeitsmenge. 


Die Arbeitsmengen würden also bei diesen 
Versuchen 900—8000 kg-m pro Stunde sein. Wenn 
man aber das Körpergewicht der Versuchsper- 
sonen berücksichtigt und unter der Annahme, daß 
1 g CO; = 3,0 Kal., die stündlichen Ruhewerte 
der Versuchspersonen pro Körperkilogramm be- 
rechnet, findet man, daß diese zwischen 1,51 und 
2,19 variieren. Der Stoffwechsel ist aber bei vor- 
sätzlicher Muskelruhe nüchtern nur etwa 1 Kal. 
pro Stunde und Kilogramm, und beim in gewöhn- 
lichem Sinne ruhenden Menschen kaum höher als 
etwa 1,43 Kal. Da man nun ferner voraussetzen 
darf, daß ein Mensch, der sich im „ruhigen“ Zu- 
stande nicht ganz ruhig verhalten hat, bei der 
Arbeitsleistung nicht mehr Extrabewegungen 
ausführt, als wenn er vorher eine wirkliche Ruhe 
beobachtet hat, sind wir wohl zu der Annahme 
berechtigt, daß die zugrunde der Arbeitsleistung 
in den Versuchen von Wolpert benutzte Differenz 
der Kohlensäureabgabe während der Arbeit und 
‘bei der Ruhe zu klein gewesen ist, und daß sich 
also auch die daraus bereehnete Arbeitsmenge ge- 
ringer als die tatsächlich geleistete dargestellt 
hat. 


Nehmen wir, um einen extremen Wert zu be- 
kommen, an, daß der Ruhestoffwechsel bei den 
Versuchspersonen Wolperts 1 Kal. pro Kilogramm 
und Stunde betragen hätte, so erhalten wir fol- 
gende Werte: 


kg-m pro Stunde * kg-m pro Stunde 


Handnäherin .3330 Zeichner 7320 
Schreiber .4920 Mechaniker . . 9240 
Schneider : .4680 Damenschuhmacher 7710 
Lithograph .5280 Herrenschuhmacher 12210 


Maschinennäherin 4950 


Becker: Die Größe des Stoffwechsels bei gewerblicher Arbeit. 
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Diese Zahlen sind etwas zu groß, da wir hier 
von einem sehr niedrigen Wert für den Ruhe- 
stoffwechsel ausgegangen sind. Doch ist zu be- 
merken, daß der Ruhestoffwechsel bei Benedict 
und Carpenter 1,05 Kal. betrug. 

Wenn wir nun annehmen, daß die Arbeits- 
leistung 8 Stunden lang gedauert hat und daß der 
Energiewechsel pro Stunde dem stündlichen 
Mittelwerte der betreffenden Arbeitsversuche ent- 
spricht, sowie, daß der Stoffwechsel während der 
übrigen 16 Stunden durchschnittlich gleich dem- 
jenigen in den entsprechenden Ruheversuchen ist, 
erhalten wir für die Versuche von Benedict und 
Carpenter samt von Wolpert folgende Kalorien- 
menge pro die: 


Maschinenschreibern . 1545— 92724 


Handnäherin . 718 
Schreiber 2455 
Schneider 2019 
Lithograph . 2484 
Maschinennäherin 1843 
Zeichner 2647 
Mechaniker ; 2589 
Damenschuhmacher . 2626 
Herrenschuhmacher . 2780 


Die höchsten  Zahlenwerte für den täglichen 
Energiewechsel betragen nur etwa 2800 Kal., 
während die Mittelwerte der in der ersten Ta- 
belle aufgenommenen Kostmasse mit alleiniger 
Ausnahme der drei ersten Gruppen entschieden 
größer sind. Selbst wenn wir dieselben durch 
Abzug von 10 % auf den Nettowert reduzieren, 
haben nur die vier ersten Gruppen eine so geringe 
Energiezufuhr, wie die in vorstehender Tabelle 
aufgenommene maximale Auch beziehen sich ja 
die bisher ‘besprochenen Versuche auf Gewerbe, 
wo die Arbeit als verhältnismäßig leicht bezeich- 
net werden muß. 

Es schien daher von einem gewissen Interesse 
zu sein, neue Versuche in dieser Richtung, und 
zwar unter besonderer Berücksichtigung der an- 
strengenderen Gewerbe, vorzunehmen. Auch bot 
sich die Möglichkeit dazu dadurch, daß die im 
physiologischen Institut zu Helsingfors einge- 
richtete Respirationskammer, deren Bodenfläche 
nicht weniger als 22 Quadratmeter beträgt, die 
Ausführung selbst solcher Arbeit gestattete, die 
ziemlich viel Raum beansprucht. 

Die im folgenden zu besprechenden Versuche 
sind von J. V. Hämäläinen und mir angestellt 
und vor kurzem im Skandinavischen Archiv für 
Physiologie Bd. 31, S. 98, veröffentlicht worden. 

Auf die nähere Versuchsmethodik will ich 
nicht eingehen, nur bemerken, daß auch hier nur 
die Kohlensäureabgabe bestimmt werden konnte. 
Aus der Kohlensäureabgabe haben wir die 
Kohlenstoffabgabe in Gramm berechnet. 

Jeder Versuch dauerte 2 Stunden lang. An 
jeder Versuchsperson wurden teils ein Ruhever- 
such, bei welchem das Versuchsindividuum im 
Bette lag und die vorsätzliche Muskelruhe mög- 
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lichst zu beobachten hatte, teils mindestens drei 
Arbeitsversuche ausgeführt. Die Arbeitszeit hat 
also bei jeder Versuchsperson wenigstens 6 Stun- 
den, in drei Perioden verteilt, betragen. Die von 
uns untersuchten Gewerbe waren folgende: Schuh- 


macher, Schneider, Buchbinder, Metallarbeiter, 
Maler, Schreiner, Steinhauer und Holzsäger, 


Hand- und Maschinennäherin, Waschfrau, Auf- 
wartefrau und Buchbinderin. In jedem Gewerbe 
wurden Versuche an zwei Individuen gemacht. 

Überhaupt haben wir nur berufsmäßige Arbei- 
ter zu unseren Versuchen benutzt. Nur die 
Waschfrau bildet hiervon eine Ausnahme. 

Die Arbeit ist in allen Versuchen so streng 
berufsmäßig wie möglich gewesen. 

In der folgenden Tabelle sind die an unseren 
Versuchspersonen gewonnenen Mittelzahlen für 
die Kohlenstoffabgabe während der Ruhe und Ar- 
beit sowie das Körpergewicht und Lebensalter zu- 
sammengestellt worden. 





Stündliche Kohlen- 
stoffabgabe Mittel g 


Körper- 
gewicht 


Nr. Gewerbe Alter 





während | in Ber 
kg |derRuhe | Arbeit 








I. Männliche Arbeiter. 





1| Schuhmacher. . al 56 | 66 6,68 | 15,63 
2 . b| 30 | 65 7,92 | 15,56 
3 | Schneider al 39 64 6,50 1127 
4 n : Erb eG 3 9,27 12,31 
5 | Buchbinder ai 19 68 195 1) 124589 
6 Fe a b1223 65 Ta 14,79 
7| Metallarbeiter . a| 34 63 7.306 le 
8 4 .b| 27.| 59 9,01 | 19,90 
9 | Maler 5 Ea ae th 20) 9.43 21729101 
10 = Ra bi 22721207 10,12 | 20,95 
11 | Schreiner al 42 | 70 737,2 05 
12 2 ch DAR Pee 12086 
13 | Steinhauer . et 551.00210037.07 
14 - DD 22 Et 7,69 33,28 
15 | Holzsäger see 76 7,82 45,50 
16 * . bl 43 65 7,66 40,96 
II. Weibliche Arbeiter. 
17 |Handnäherin . . a} 52 | 63 6,80 7,50 
18 Fi eb. |9 3501260 5,84 8,00 
19 | Maschinennäherina| 52 63 6,80 230 
20 25 Dieta bO 5,84 10,78 
91 | Waschfrau . . . a| 43 57 6,83 25,91 
22 * Ser Oe Ose aU 5,84 16,91 
23 | Aufwartefrau . . aj 43 | 57 6,83 2,70 
24 Ee 0201190 90 5,84 13,01 
25 | Buchbinderin. . a| 21 48 6,33 8,88 
26 > a PR sl 5,50 11,50 





Es ist nicht möglich, aus der Bestimmung der 
Kohlenstoffabgabe allein die Größe der Ver- 
brennung mit vollständiger Exaktheit zu berech- 
nen, da ja der kalorische Wert von 1 g C, je 


Becker: Die Größe des Stoffwechsels bei gewerblicher Arbeit. 


“ dividuen so starke Variationen darbietet, müssen 


[ Die Natur- 
wissenschaften — 
nachdem dieser Kohlenstoff Fett oder Kohlen- — 
hydraten entstammt, 12,3 bzw. 9,5 Kal. beträgt. — 
Man kann aber hier einen mittleren Wert, z. B. 
den von Rubner angewendeten, 11 Kal. fiir 1 g 0 
benutzen. Der hierbei entstehende Fehler diirfte 
dann höchstens etwa 14 % betragen, wenn näm- 
lich infolge eines unglücklichen Zufalls nur Koh- 
lenhydrate verbrannt werden würden. Dies ist 
aber äußerst unwahrscheinlich, wodurch der Feh- 
ler wesentlich reduziert wird und kaum auf mehr 
als + 5 % geschätzt werden kann. 

Nach diesen Zahlen berechnet, variiert der 
Ruhewert pro Stunde und Körperkilogramm in 
unseren Versuchen bei Männern zwischen 1,11 und 
1,68 Kal., bei Frauen zwischen 1,00 und 1,45 Kal. 
Da es nun nicht sehr wahrscheinlich ist, daß der 
wirkliche Ruhewert, d. h. die Größe der Ver- 
brennung bei möglichst aufgehobenen Muskel- 
bewegungen und -spannungen, bei einzelnen In- 


diese davon bedingt gewesen sein, daß sich die ein- 
zelnen Versuchsindividuen in verschiedenem Grade 
bewegt haben. Es würde daher, besonders bei Ver- 
suchen, wo die Arbeit nicht sehr groß ist, ein nicht 
zu vernachlässigender Fehler eintreten, wenn diese 
Ruhewerte ohne weiteres zur Berechnung der durch 
die Arbeit bewirkten Zunahme der Verbrennung 
benutzt würden. Welche Zahl ist aber hier am 
zweckmäßigsten? Wie oben schon gesagt, ist der 
Minimalverbrauch bei einem erwachsenen nüchter- 
nen Menschen rund 1 Kal. pro Stunde und Körper- 
kilo und bei einem nicht arbeitenden, im gewöhn- 
lichen Sinne ruhenden Menschen bei normaler 
Kost im Durchschnitt für 24 Stunden 1,43 Kal. 
pro Stunde und Körperkilogramm. Bei unseren 
Ruheversuchen war die Verbrennung bei den Män- 
nern durchschnittlich 1,32 Kal.. und bei Frauen 
1,24 Kalorien pro Stunde und Kilogramm. Aus 
besonderen Gründen, die hier nicht näher disku- 
tiert werden können, haben wir 1,25 Kal. pro 
Stunde und Kilogramm als Ruhewert angenom- 
men. 

Bei der Berechnung der Arbeitsleistung in Kilo- 
gramm-Metern haben wir als Reduktionsfaktor die 
Zahl von Benedict und Milner, d. h. einen Wir- 
kungsgrad von 20 %, angenommen. Dabei findet 























man: 
Arbeitsgröße kg-m 
IN; Gewerbe 
pro pro 
FE Stunde 8 Stunden 
I, Männliche Arbeiter. 

1 | Schuhmacher. .. . a 7565 60 520 
> N aueh 7650 61 200 
3 | Schneider . =a 3 740 29 020 
4 E : sb 3 740 29 920 
5 | Buchbinder AR 6715 53 720 
6 Fi el) 6 970 55 760 
7| Metallarbeiter . . . a 11 645 93 160 
8 > ab 12 325 98 600 
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Arbeitsgröße kg-m 





Nr. Gewerbe 











pro pro 
Stunde 8 Stunden 

9 | Maler . .a 12155 97 240 
10 e) By te vb 12 410 99 280 
iieieoehroiner ,. ... ..a 9 860 78 880 
12 " : eb 13 940 111 520 
13 | Steinhauer. aE 27115 216 920 
14 = Ä a) 24310 | 194480 
15 | Holzsäger . ge 34510 | 276080 
16 5 Si: 31450 251 600 


IT. Weibliche Arbeiter. 





17 | Handnäherin. . . . a 340 = 

18 a Meets eh 595 — 

19 | Maschinennäherin . a 2 040 16 320 
20 Ir BD 4845 38 760 
2lele Wasehtrau =... . a 18 190 145 520 
22 4 of Sees eR Os 10 540 84 320 
23 | Aufwartefrau. u 13 345 106 760 
24 a Sea D 6 885 55 080 
Dore buchbinderin 20. & 3 230 25 840 
26 4 b 5355 42 840 


Die Nr. 17 und 18 sind bei der Berechnung der 

| Arbeitsgröße von 8 Stunden ausgeschlossen, weil 

die für die Arbeit übrige Kalorienmenge nicht 

weniger als 400 % differierte, je nachdem man 

_ die durch die Ruheversuche direkt gefundene Zahl 

oder 1 Kal. pro Stunde und Körperkilo als Ruhe- 
wert anwendete. 

Bei den einzelnen Arbeitskategorien konnte 

_ man wohl nach diesen Versuchen die Arbeits- 

leistung für den 8stündigen Arbeitstag folgender- 
maßen anteilen: 


I. Männliche Individuen: 
leichte oder mäßige Arbeit . bis 60000 kg-m 
strenge Arbeit bis 160 000 ,, 
angestrengte Arbeit bis 280000 ,, 
und höher. 


II. Weibliche Individuen: 
leichte oder mäßige Arbeit. bis 40000 kg-m 
strenge Arbeit bis 100000 ,, 
angestrengte Arbeit bis 145 000 — ,, 
und höher. 


Die Arbeitsleistung eines männlichen Mittel- 
_ arbeiters — Metallarbeiter, Schreiner, Maler — 
kann also etwa auf 100 000 kg-m geschätzt werden. 
Es bietet ein großes Interesse dar, auch Zah- 
len für den gesamten täglichen Energiewechsel 
bei Arbeitern in verschiedenen Gewerben zu be- 
rechnen. Wenn ich dies jetzt mache, bemerke ich 
ausdrücklich, daß unsere Untersuchungen nur als 
‘eine Art Voruntersuchungen zu betrachten sind, 
und daß befriedigendere Aufschlüsse nur durch 
größere Versuchsreihen aus verschiedenen Ländern 
erhalten werden können. ; 


Becker: Die Größe des Stoffwechsels bei gewerblicher Arbeit. 
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Wir nehmen an, daß der Arbeitstag 8 Stunden 
lang und die Dauer des Schlafes 7 Stunden ist, so- 
wie daß im Schlaf der Energiewechsel 1 Kal. pro 
Kilogramm und Stunde beträgt. Für die übrigen 
9 Stunden berechnen wir einen Umsatz von 
1,43 Kal. pro Stunde und Kilogramm (vel. oben!). 
Im Durchschnitt für die 16 arbeitsfreien Stunden 
würde der Energiewechsel also pro Stunde und 
Körperkilo 

me Oo >< 143 i : 
a aa = 1,25 Kalorien 
16 
betragen. 


Ferner nehmen wir als Durchschnittswert fiir 
das Körpergewicht eines erwachsenen Mannes 
70 kg und einer Frau 4/; davon, d. h. 56 kg, an 
und berechnen daraus die Größe des Energiewech- 
sels während der 16 Ruhestunden. Dazu legen wir 
den aus der direkt bestimmten Kohlensäureabgabe 
berechneten Energiewechsel während der 8 Arbeits- 
stunden, um solcherart den gesamten Energie- 
wechsel pro 24 Stunden zu bekommen. Wir machen 
dabei keine Reduktion für das Körpergewicht, in- 
dem wir uns vorstellen, daß die direkt gewonnenen 
Zahlen die betreffende Arbeitsleistung am besten 
charakterisieren, und da wir uns nicht gut vor- 
stellen können, daß z. B. ein Schneider eine ge- 
ringere Arbeit leistet, wenn er 3 kg leichter ist. 

Wir bekommen dann im Durchschnitt und in 
runden Zahlen für die von uns untersuchten Ge- 
werbe folgende Werte für den täglichen Energie- 
wechsel. 

I. Männliche 


Arbeiter. 


Schneider 2400—2500 Kal. 
Buchbinder 200 
Schuhmacher 2800 
Metallarbeiter 3100—3200 
Maler 38200—38300 _,, 
Schreiner 32003300 , 
Steinhauer 4300-00 
Holzsäger 5000—5400 _,, 


II. Weibliche 


Arbeiter. 


Handnäherin 1800 Kal. 
Maschinennäherin 1900-2100 ,, 
Buehbinderin 190021007 | 
Aufwartefrau 250029008 


2600— 3400 


Wie aus der Berechnungsweise dieser Zahlen 
hervorgeht, sind dieselben als Nettozahlen zu be- 
trachten. Um einen Vergleich mit den Ermitt- 
lungen über die bei freigewählter Kost genossene 
Nahrung, deren Bruttowerte in einer Tabelle im 
Anfang dieses Aufsatzes angegeben sind, zu erhal- 
ten, ist die Energiemenge des Kotes — rund 10 % 
des Bruttowertes — zu diesen Zahlen hinzuzu- 
fügen, d. h. diese Zahlen sind mit etwa 10 % zu 
erhöhen. 

Sind nun Metallarbeiter, Maler und Schreiner 
als „mittlere Arbeiter“ zu betrachten, würde der 
tägliche Nahrungsbedarf für einen solchen nach 


Waschfrau 
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unseren Versuchen und: Berechnungen 3400 bis 
3600 Kalorien brutto betragen. 

Voits Kostmaß für einen mittleren männlichen 
Arbeiter enthält brutto 3055 Kalorien. In Über- 
einstimmung mit mehreren anderen Erfahrungen 
geht aus unserer Untersuchung hervor, daß der- 
selbe für einen solchen etwas zu gering sein 
möchte. 


Wie wurde die Heilkraft der Mineral- 
gifte entdeckt ? 


Ein Beitrag zur Frage der Auffindung von Arznei- 


mitteln. 
Von Dr. Hans Schmidt, Oberlößnitz b. Dresden. 
Wie das Arsen, nachdem es lange als 
Heilmittel in den Hintergrund getreten war, 


neuerdings im Salvarsan wieder zu großem An- 
sehen gekommen ist, so scheint die neue chemo- 
therapeutische Richtung auch auf die anderen 
Heilgifte der alten Jatrochemiker zurückgreifen 
zu wollen. Die von dem gewaltigen Paracelsus 
begründete iatrochemische Richtung war es ja, 
welche die stärksten Gifte aus dem Mineralreich 
wie Quecksilber, Arsen, Antimon, Blei, Kupfer 
durch gehörige chemische Bereitung als Arznei- 
mittel verwenden lehrte. Während eigentlich nur 


das Quecksilber seither nie wieder aus dem 
Arzneischatz entschwand, werden die anderen 
Gifte, nachdem sie im 19. Jahrhundert in den 


Hintergrund gedrängt wären, jetzt wieder neu 
entdeckt, so das Kupfer und das Antimon!). 
Gerade wie das Arsen im Salvarsan soll auch das 
Antimon in ähnlicher Form nach den neuesten 
Forschungen bei Lues und Trypanosomenerkran- 
kungen einen günstigen therapeutischen Effekt 
ausüben. Das Antimon, dem schon vor Paracelsus 
der Alchemist Basılius Valentinus?) seinen be- 
rühmten ,,Triumphwagen Antimonij“ widmete 
und es u. a. besonders als Mittel gegen die ,,Fran- 
zosenkrankheit“ empfiehlt. 

Sonderbar erscheint nun die Tatsache, daß 
man heute mit allen Hilfsmitteln der systema- 
tischen Forschung eigentlich nur die Heilgifte 
wieder entdeckt, welche die Jatrochemiker mit 
ihren — was chemische Bereitung und Dosierung 
anbelangt — recht primitiven Hilfsmitteln auch 
schon gefunden hatten aus Deduktionen heraus, 
die uns heute völlig dunkel sind. 





1) Wie es kürzlich wegen der Gefährlichkeit des 
Salvarsans zu einer Interpellation im Reichstag kam, 
so wurde auch das Antimon im 16. Jahrhundert be- 
kämpft, damals mit dem Erfolg, daß 1566 vom Pariser 
Parlament seine Anwendung verboten wurde. Das Ver- 
bot mußte später wieder aufgehoben werden. 

2) Bas. Val. lebte im 15. Jahrhundert in Erfurt. 
Seine um 1600 zuerst gedruckten weit verbreiteten 
Schriften wurden noch von Goethe studiert. Haupt- 
sächlich weil man heute keine Manuskripte mehr von 
ihm hat, ist es zur fable convenue geworden, seine 
historische Person anzuzweifeln; ob mit Recht, ist 
sehr fraglich. 


Schmidt: Wie wurde die Heilkraft der Mineralgifte entdeckt? 


[ Die a 


Woher hatten die Iatrochemiker ihre Kennt- 


nis von der Heilkraft der Mineralgifte? Spärliche 
Berichte aus dem griechisch-römischen Alter- 
tum, die wir heute kennen, können sie nicht ver- 
anlaßt haben, ihre gefährlichen Heilexperimente 
anzustellen. Woher wußte z. B. ein Basilius 
Valentinus von der Beziehung einer aus dem un- 


earischen Spießglanzerz herauspräparierbaren An- — 


timonialtinktur zu manchen Krankheiten, die er 
dann mit ihr kurierte? Daß nur nach sorgfältiger, 
chemisches Wissen voraussetzender Bereitung ein 
Heilpräparat daraus zu gewinnen war, betont er 
immer wieder. Also kann man doch nicht die 
„Überlieferung im Volksmunde“ einwenden, was 
ja zudem das Problem nur zeitlich zurückver- 
legen würde. Was aber konnte einen Alche- 
misten veranlassen, gerade das ungarische Spief- 
elanzerz zu nehmen und soviel Intelligenz daran 
zu wenden, ganz neue Methoden zu erfinden, um 
die wunderkräftigen Tinkturen und Öle daraus zu 
bereiten® Ist das ein Tasten? Ist das nicht viel- 
mehr ein Arbeiten auf ein bewußtes Ziel hin? 
Was aber ließ ihn das Ziel schauen ? 

Und das Antimon ist heilkräftig, das lehrt 
nicht nur sein alter Ruhm, sondern das zeigen 
auch die neuesten Forschungen wieder. Heute 
weiß man, daß Antimon dem Arsen nahe ver- 
wandt ist, was in der Nachbarschaft im perio- 
dischen System der Elemente seinen Ausdruck 
findet. Heute kann man somit, z. B. von der be- 
kannten Wirkung des Arsens ausgehend, darauf 
kommen, das Antimon zu prüfen. Wie aber 
konnten die Iatrochemiker darauf kommen, die 
Wirkung dieser Stoffe zu verkünden, die sie zu- 
nächst als zwei Erze kannten? Von der Ähnlich- 
keit der in ihnen steckenden Elemente konnten 
sie ja zunächst nichts wissen. 

Hier ist ein Fall, wo ganz gewiß die Erklä- 
rung verstummen wird, die in manchen ein- 
schlägigen Kompendien zu finden ist, daß die 
Jahrtausende währende Empirie der Naturvölker 
schließlich zu einer Auswahl der brauchbaren 
Arzneimittel geführt habe. Damit ist unsere 
Stellung zur Natur, unsere induktive Methode, 
systematisch-empirisch an die Naturerscheinun- 
gen heranzugehen, in frühere Zeiten zurückpro- 
jiziert, ein Fehler, 
wird, daß er heute so weit verbreitet ist. In Wirk- 
lichkeit ist unsere eben angedeutete Denkart 
kaum mehr als 100 Jahre alt. Naturvölker aber 
gehen nicht mit Experimenten an die Natur 
heran. Damit hat eben erst die neuere Zeit ange- 
fangen, und selbst sie hat noch nicht auf der 
ganzen Erde die ursprüngliche religiöse Scheu 
vor allen Naturgewalten, insbesondere vor 
chemischen und organischen Prozessen aus- 
gerottet. 5 

Noch rätselhafter wird die Frage nach der 
Auffindung der Arzneimittel durch die Tatsache, 
daß bestimmte Heilmittel aus dem Pflanzen- 
reich den Völkern aller Himmelsstriche über- 
einstimmend bekannt sind, eine Erscheinung, die 


der dadurch nicht kleiner 
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wissenschaften 
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bei allen primitiven Völkern. 


ist bekannt. 


stand befindlichen Völkern vergleichen. 


| wird das 
_ lischer Gifte, die erst nach eigens von den latro- 


ganz 


Heft N 
5. 6. 1914 


kürzlich wieder Hefftert) als Problem fixiert hat; 


er reiht sie unter die „Völkergedanken“ ein, eine 


von Bastian geprägte Bezeichnung für die Über- 
der ersten kulturellen Hilfsmittel 


Hierin zeigt sich eine Sicherheit im Auf- 
finden des richtigen Mittels, eine Sicherheit, wie 
wir sie nicht beim empirischen Tasten, sondern 


| bei instinktiven Fähigkeiten finden. Es läßt sich 


sehr wohl bei den Naturvölkern an ein instink- 
tives Erfassen des Zusammenhangs zwischen 
Teilmittel und Krankheit denken, ein Zusam- 
menhang, der doch zweifellos besteht und auch in 
der spezifischen Wirkung vieler alter und neuer 


| Heilpräparate seinen Ausdruck findet. Daß sogar 


Tiere die stimulierende und auch die heilende 
Wirkung mancher Pflanzen instinktiv benutzen, 
Wie viel wir mit jedem Schritt von 
der dem Tiere näher stehenden Stufe der Ent- 
wicklung zum Kulturmenschen an Fähigkeiten 
des Instinkts verloren haben, können wir sehen, 
wenn wir uns mit heute noch im primitiven Zu- 
Könnte 
nicht das Auffinden der Arzneimittel auch eine 
Art ,,Instinkt“ sein, den wir verloren haben? 
Den einzelne, mit religidsem Nimbus umgebene 


- Personen, die Medizinmänner in besonders hohem 


Maße besaßen und vielleicht noch besitzen? 


Ist man von dieser Vorstellung befriedigt, so 
Auffinden der Heilwirkung minera- 


chemikern erfundener chemischer Bereitung zu- 
tage tritt, um nichts weniger rätselhaft. Hier ist 
es doch nicht der primitive ,,Volksinstinkt“, hier 
ist es die bewußte Tat einzelner, außerordent- 
licher Intelligenzen. Man müßte denn annehmen, 
daß die berühmten iatrochemischen Ärzte noch 
einen atavistischen Rest jenes Instinkts besaßen, 


| welcher z. B. die Naturvölker die Chinarinde als 


Mittel gegen die Malaria finden ließ. Eine Stelle, 
die sich in dem erwähnten ,,Triumphwagen 
Antimonij“ des Basilius Valentinus findet?), 
scheint auf ein solches Verhältnis hinzudeuten: 
„Denn meine Theoria gehet aus der Natur, vnd 


meine Practica darauff aus der gewissen erfah- 


rung .. .“ Er weiß sich also eins mit der Natur?). 

Heute haben wir an Stelle jener vielleicht 
verloren gegangenen Gabe die Fähig- 
keit, denkend und experimentierend die Heilmittel 


zu finden. Als glänzendes Beispiel haben wir 
hier den systematischen Forschungsgang vor 
Augen, der Ehrlich: zum Salvarsan führte®). 


1) In einer Rede zur Stiftungsfeier der Kaiser- 
Wilhelms-Akademie 1913. 

2) Ausgabe von Thölden, Leipzig 1604, pag. 97. 

3) D. h. nach der mittelalterlichen Ausdrucksweise 
mit ihren schaffenden Kräften, mit der „Heimlichkeit 
der Natur“. 

4) Und doch bekennt Ehrlich, zu einer wichtigen 


_ Etappe der Forschung, die zur molekularen Gruppie- 


rung des Salvarsans führte, „gewissermaßen instink- 
tiv“ gedrängt worden zu sein, worauf ich schon in 


meiner Monographie „Die aromatischen Arsenverbin- 
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Heute wertet man solch planvolles experimen- 
telles Vorgehen höher als ein intuitives Erfassen 
in der Wissenschaft, Selbsterrungenes höher als 
Gegebenes. Doch dürfen wir nicht vergessen, 
daß die Chemotherapie eigentlich ein Ausbau 
dessen ist, was die latrochemiker an fundamen- 
talen Tatsachen fanden. Wir können nur hoffen, 
daß wir denkend jenen Zusammenhang zwischen 
der Krankheit und dem heilenden Mineralgift 
einmal erkennen lernen, den die Iatrochemiker 
wohl gefühlt haben, und daß wir dann mit Sicher- 
heit sehen können, was wir jetzt durch Tasten 
und Irren hindurch mühsam finden müssen. 


Besprechungen. 


Lorch, W., Die Torf- und Lebermoose. 296 Figuren, 
VIII, 184 S. Brause, G., Die Farnpflanzen. 73 Fi- 
guren, 108 S. 6. Band der Kryptogamenflora für 
Anfänger, herausgegeben von G. Lindau. Berlin, 
Julius Springer, 1914. Preis geh. M. 8,40, geb. 
M. 9,20. 

Die beiden in diesem Bande vereinigten Floren sind 
in jeder Hinsicht höchst ungleichartig. Der Autor der 
„Lorf- und Lebermoose“ hat in einem gründlich gehal- 
tenen allgemeinen Teil die Entwicklungsgeschichte der 
von ihm behandelten Organismen dargestellt, die Ver- 
wandtschaft der einzelnen Gruppen nach verschiedenen 
Merkmalen diskutiert und durch Beachtung morpholo- 
gischer und biologischer Gesichtspunkte den einführen- 
den Teil recht lesenswert gestaltet. Auch im speziellen 
Teil finden sich hier und da biologische Bemerkungen 
eingestreut, wodurch allerdings die Diagnosen etwas 
an Übersichtlichkeit verlieren, dagegen aber, besonders 
für den Anfänger, instruktiver und anregender wer- 
den. Die an den Schluß des ersten Teiles gestellte ,,Sy- 
stematische Übersicht“ war geboten, weil der Autor 
seine Bestimmungstabelle nicht nach systematischen, 
sondern nach rein praktischen Prinzipien abgefaßt hat. 

Die allgemeine Übersicht, welche Brause den „Farn- 
pflanzen“ vorausschickt, ist ziemlich dürftig. Der 
Autor hat offenbar auf diesen Teil seines Buches selbst 
wenig Wert gelegt. Die Bestimmungstabellen des 
speziellen Teiles sind systematisch angeordnet und sehr 
brauchbar. Ob der Autor dem Anfänger wirklich 
einen Gefallen erweist, wenn er „alle wichtigen Varie- 
täten, Monstrositäten und Bastarde der Farne“ be- 
handelt, möchte ich dahingestellt sein lassen; denn 
erstens verlieren die Tabellen dadurch natürlich etwas 
an Übersichtlichkeit, zweitens wird der Anfänger be- 
sonders leicht versucht sein, teratologische Formen, 
wie sie bei Farnen nicht selten vorkommen, mit den 
beschriebenen „Monstrositäten“ zu identifizieren, und 
drittens ist gerade die Farnbastardfrage heute noch 
so wenig geklärt, daß die Aufstellung rein „morpholo- 
gischer Bastarde“ mit großer Zurückhaltung geschehen 
muß. Aus praktischen Gründen wäre es dem Refe- 
renten zweckmäßiger erschienen, wenn die Varietäten 
und Monstrositäten nicht vor, sondern jeweils nach 
den Arten genannt worden wären. 

Alfred Heilbronn, Münster. 


dungen“ (Berlin 1912) pag. 77 hinweisen konnte. 
Sollten vielleicht doch Reste jener alten Gabe auch 


- heute noch den langen Weg des systematischen Pro- 


bierens verkürzen helfen? 
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Hayata, B., Icones Plantarum Formosanarum nec non 
et Contributiones ad Floram Formosanam. Publi- 
shed by the Bureau of Productive Industries, Govern- 
ment of Formosa Taihoku. Vol. III (Dee. 1913). 
2222S, 239, Parkelm! 

Dieser neue Band der Icones Plantarum Formosana- 
rum bezeugt den schnellen Fortschritt, den die bota- 
nische Erschließung Formosas macht, seit die Japaner 
dort herrschen. Es sind wieder 22 Gattungen, die 
zum ersten Male für die Insel nachgewiesen werden. 
Verfasser schätzt die Artenzahl der Blütenpflanzen 
Formosas jetzt auf 2918. 

L. Diels, Dahlem. 


Mildbraed, J., Botanik. Wissenschaftliche Ergebnisse 
der Deutschen Zentral-Afrika-Expedition 1907 bis 
1908 unter Führung Adolf Friedrichs, Herzogs zu 
Mecklenburg. Band II. Leipzig, Klinkhardt & 
Biermann, 1910—1914. 718 S. und 78 Tafeln. 

Die Zentral-Afrika-Expedition Adolf Friedrichs, 
Herzogs zu Mecklenburg, ist die erste Durchquerung 
Afrikas, auf der auch botanisch ausführlich und ziel- 
bewußt beobachtet und gesammelt wurde. In Ruanda, 
bei den Kirunga-Vulkanen und im Stromgebiet des 
Ituri und Aruwimi bot sich ihrem Botaniker, Dr. J. 
Mildbraed ein noch kaum berührtes Arbeitsfeld, und 
er hat reichen Ertrag davon heimgebracht. Die syste- 
matische Klassifikation und Bestimmung seines Ma- 
terials wurde im Kgl. Botanischen Museum zu Berlin 
ausgeführt; sie förderte eine große Anzahl neuer Arten 
zutage, die in diesem Bande beschrieben und vielfach 
auch abgebildet sind; rein quantitativ haben wenige 
unter den neueren Afrikareisen die Flora des Erdteiles 
so stark vermehrt, wie diese. Wesentlicher aber noch 
ist der Charakter des Zuwachses: eine bedeutende An- 
zahl der neuen Formen ist verwandt mit Spezies, die 
man bisher nur von der Westküste kannte. Sie er- 
höhen damit die Bedeutung einer langen Reihe von 
Arten, .die zwar aus Westafrika schon beschrieben 
waren, die aber nun überraschenderweise im östlichen 
Kongogebiet, oft ganz nahe an den großen Seen, ge- 
funden worden sind. Es besteht also floristisch kein 
Vorzug der westlichen RKüstengebiete, wenigstens bei 
weitem nicht in dem Maße, wie man bisher annahm; 
vielmehr zeigt Mildbraed überzeugend, daß diese als 
„westafrikanisch“ angesehene Flora durch die zentra- 
‚len Äquatorialgebiete Afrikas sich weit ostwärts er- 
streckt und in ihren vorgeschobenen Exklaven nahe- 
zu die Ostküste erreicht: sie ist also eher als zentral- 
afrikanisch zu betrachten. 

Diese Tatsache hängt innig mit der Gestaltung der 
Vegetation zusammen. Viel ausgedehnter, als man 
bisher wußte, ist das Reich des ursprünglichen Regen- 
waldes. Stanley hatte davon zwar bereits berichtet, 
aber die zünftige Pflanzengeographie war seinen An- 
gaben mit einer gewissen Nichtachtung begegnet; sie 
fuhr fort, den Regenwald Afrikas relativ gering einzu- 
schätzen, und zwar sowohl der vegetativen Entfaltung 
nach, wie nach seinem Artenreichtum. Gegen diese 
Lehre wendet sich Mildbraed mit aller Entschiedenheit. 
In der Tat lassen seine sorgfältigen Beobachtungen 
keinen Zweifel, daß etwa zwischen dem 4.° n. und 
4.0 s. Br. in Afrika ein mächtiger, von den Flußläufen 
unabhängiger, also rein klimatisch bedingter Regen- 
wald, eine wahre „Hylaea‘“, geschlossen von der West- 
küste bis an die großen Seen reicht. Die pflanzen- 
geographische Bearbeitung der Reiseergebnisse (S. 604 
bis 691), in denen Verfasser dieses Resultat niederlegt, 
enthält auch im übrigen sehr beachtenswerte Angaben, 


Besprechungen. 


Die Natur- 
wissenschaften : 


so z. B. über die vertikale Vegetationsgliederung an 
den Kirunga-Vulkanen und iiber die starken Unter- 
schiede in der Pflanzendecke dort, die von dem geolo- 
gischen Alter der einzelnen Kegel bedingt scheinen. — 
Überall hat Verfasser mit guter Kritik das Fazit 
seiner Forschungen gezogen. Seinem Werk ist ein 
ehrenvoller Platz in der botanischen Afrika-Literatur 
gesichert. L. Diels, Dahlem. 
§ 

Küster, Ernst, Beiträge zur entwicklungsmechanischen 

Anatomie der Pflanzen. Heft I. Über Zonenbildung 

in kolloidalen Medien. Jena, Gustav Fischer, 1913. 

X, 111 Sı mit 53cAbb. 2 BreiseM 73 

Einen kleinen Teil des reichen Inhalts dieses Bu- 
ches hat der Autor schon vor kurzem den Lesern der 
„Naturwissenschaften“ vorgetragen. Deshalb ist hier 
eine Beschränkung auf einige kritische Bemerkungen 
möglich. — Sie betreffen ungewöhnlicherweise haupt- 
sächlich den Untertitel. 

Zwar beschäftigt sich das erste Drittel des Buchs 
fast ausschließlich mit einer näheren Erforschung der 
physikalisch-chemischen Natur der rhythmischen Nie- 
derschlagsbildungen, Kristallisationen usw., welche so 
leicht in Gallerten auftreten. Und es werden viele neue 
Tatsachen und Erklärungen angeführt, die inzwischen 
auch von seiten der physikalischen Chemie ihre ge- 
bührende Anerkennung gefunden haben. Einige bota- 
nische Kritiker glaubten aber aus der Wahl des Titels 
schließen zu können, der Autor rechne vielleicht auch 
bei Gebilden wie den Jahresringen der laubabwerfenden 
Bäume mit der nachträglichen Biinderung in einem 
präexistierenden Medium. Fine durch die Fülle der 
Gedanken bedingte allzu gedrängte Darstellung mag 
diesen Gedanken bestärkt haben. Der für das Auto- 
referat dieser Zeitschrift gewählte Titel „Über rhyth- 
mische Strukturen im Pflanzenreich‘“ hätte stärker her- 
vortreten lassen, daß ein Vorhandensein einer „inneren 
Periodizität“ das wesentliche tertium comparationis bei 
jenen Vorgängen im anorganischen Laboratoriumsver- 
such und in der Pflanzenentwicklung sei. 

Gar zu oft wird im Titel viel mehr versprochen 
als im Text gehalten wird. Hier ist das umgekehrt. 
Es ist ein erster Versuch der physikalisch-chemischen 
Deutung von manchen botanischen Problemen, bei denen 
man sich bisher — wenn auch wider Willen — vitalisti- 
scher Vorstellungen bedienen mußte. 

R. Ed. Liesegang, Frankfurt a. M. 


Kerner, A., Pflanzenleben. 3. Aufl., neubearbeitet 
von A. Hansen. II. Bd. Leipzig, Bibliograph. In- 
stitut, 1913. XII, 543 S., 250 Textabbildungen und 
34 Tafeln. Preis geb. M. 14,—1). 

Der zweite Band der dritten, von Hansen bearbei- 
teten Auflage von Kerners Pflanzenleben führt den 
Untertitel: Die Pflanzengestalt und ihre Wandlungen 
(Organlehre und Biologie der Fortpflanzung). Er ist 
weit mehr von der letzten, vom ursprünglichen Ver- 
fasser herrührenden Bearbeitung verschieden als der 
erste Band. Trotzdem noch ein dritter, die Pflanzen- 
geographie und Pflanzengeschichte enthaltender Teil 
folgen soll, während die zweite Auflage deren nur zwei 
besaß, ist doch ein Abschnitt ganz fortgefallen. Die 
reizvolle Kernersche Bearbeitung des Kapitels ‚Die 
Pflanze und der Mensch“ war allerdings stark veraltet 
und stand auch nur in lockerem Zusammenhange mit 
dem übrigen. Weiter wurde die Blütenbiologie etwas 


1) Vgl. die Besprechung des 7. Bandes im 2. Jahr- 
gang. S. 114 der Naturwissenschaften. 
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in den Florentiner Galerien; 


Bryant, Harold Child, 
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gekürzt. Dafür ist in der Morphologie der Entwick- 
lungsgeschichte mehr Raum gegeben als friiher. Die 
Bilder sind größtenteils beibehalten worden. Einige 
farbige Tafeln sind neu. 

Ernst G. Pringsheim, Halle. 


Gothein, M. L., Geschichte der Gartenkunst. Jena, 
Eugen Diederichs, 1914. Bd. 7, VII, 446 S. u. 311 
Tafeln und Illustr. Bd. II, 506 S: u. 326 Tiln. u. 
Illustr. Preis geh. M. 40,—, geb. M. 48,—. 

Das belebte Material, mit welchem der Garten- 
künstler arbeitet, ist dasselbe, aus dem der Natur- 
forscher seine Studienobjekte wählt. Bücher über den 
Garten und die Geschichte der Gartenkunst werden 
gleichermaßen den Philologen und Biologen, den 
Kunst-, Natur- und Blumenfreund interessieren, na- 
mentlich, wenn die Bücher mit so vortrefflichen Quali- 
täten ihre Leser zu fesseln verstehen, wie das vor- 
liegende umfangreiche Werk. 

Es ist das erste Mal, daß auf breitester Basis eine 
Geschichte der Gartenkunst aller Völker und Zeiten 
gegeben wird, welche die Entwicklung der Stile auf- 
zudecken sich bemüht und die Beziehungen zwischen 


der Gartenkunst und den anderen Äußerungen der 
Kultur und des Kunstlebens verfolet. Von den 
Völkern des Orients führt uns die Verfasserin über 


Hellas, Rom und Byzanz zu den Gartenkiinstlern des 
späten Mittelalters. Sehr ausführlich werden die Re- 
naissance und das Zeitalter Ludwigs XIV. behandelt. 
Den Beschluß machen die Kapitel über China und 
Japan, über den englischen Landschaftsgarten und die 
neuen gartenkünstlerischen Bestrebungen unserer Zeit. 
Daß die Ausführlichkeit, mit der über die Gartenkunst 
dieser verschiedenen Kulturkreise berichtet wird, sehr 
ungleich ist, erklärt sich ohne weiteres daraus, daß 
das literarische und monumentale Material, auf dem 


die Verfasserin fußt, eben in sehr ungleich verteilter 


Reichlichkeit auf uns gekommen ist. 

Der Inhalt des doppelbägdigen Werkes ist so reich- 
haltig, das. Illustrationsmaterial so geschickt gewählt, 
daß der Referent nirgends wesentliche Lücken gefun- 
den hat. In dem der ägyptischen Kunst gewidmeten 
Abschnitt wäre vielleicht noch die Darstellung einer 
Gartenrekonstruktion — etwa nach Art der von Perrot- 
Chipiez versuchten — willkommen gewesen. Neben 
Pompei, dessen Gartenanlagen ausführlich geschildert 
werden, hätte noch Ostia (Forum der Ceres) erwähnt 





werden können. Die botanisch interessierten Leser 
hätten vielleicht einen Hinweis auf den Garten des 
Antonius Castor im alten Rom — oder einige Notizen 


über das Gesangbuch Albrechts V. von Bayern mit den 
Reminiszenzen an die Gartenliebe seines Besitzers be- 
grüßt. Manch aufschlußreiches Werk, das die Gärten 
des toskanischen Quattrocento illustriert, findet sich 
ein Beispiel aus der 
gleichzeitigen Graphik ist im Jahrb. d. Kgl. Preuß. 
Kunstsammi. Bd. XI dargestellt. 

Sehr zu Dank sind alle Freunde der Gartenkunst 
dem Verleger für die wahrhaft glänzende Ausstattung 
verpflichtet, die er dem Werk gegeben hat. 

: E. Küster, Bonn. 


A. Determination of the 
economie status of the western meadow-lark (Stur- 
nella negleeta) in California. In: University of Cali- 
fornia Publications in Zoology, vol. 11, 1914, pp. 377 

to 510, pls. 21—24, 5 text figs. 

Die mannigfachen Ansichten, die über den -ökono- 
mischen Wert einzelner Vogelarten in früherer Zeit 
herrschten, mußten naturgemäß schiefe und irrtiim- 
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liche bleiben, solange sie sich allein auf biologische 
Beobachtung des Freilebens stützten. Erst als man 
begann, in exakt wissenschaftlicher Weise den be- 
züglichen Fragen näherzutreten, als man anfing, die 
zu beobachtenden Individuen in Gefangenschaft metho- 
disch zu füttern, die Nahrung, die Exkremente zu 
wägen, den Einfluß der Jahreszeit, des Wetters, der 
Zeit der Verdauung bei den gewonnenen Ergebnissen 


in Rechnung zu stellen, mit anderen Worten also, 
experimentell vorzugehen, erst da gelang es, feste 


Normen für die Beurteilung des Nutzens und Schadens 
der Vögel zu finden. Herrn Geh. Regierungsrat Rörig 
von der Kaiserlichen Biologischen Anstalt in Dahlem 
danken wir in Deutschland den Ausbau dieser Unter- 
suchungsmethoden. Durch seine Arbeiten über die 
wissenschaftliche Bedeutung der insektenfressenden 
Vögel (Arb. der Biol. Abt. für Land- und Forstwirt- 
schaft 1903) hat er feste Anhaltspunkte geschaffen. 

Frühzeitig hatte man auch in Amerika die Wich- 
tiekeit derartiger Nahrungsuntersuchungen erkannt. 
Das Studium der Beziehungen der Vögel zur Landwirt- 
schaft wurde seitens des U. St. Bureau of Biologieal 
Survey in dem Department of Agriculture energisch 
in die Hand genommen. Eine große Reihe wichtiger 
Arbeiten eing aus dem Institut hervor. Nicht weniger 
denn 450 Arten von Vögeln wurden hinsichtlich ihrer 
Nahrung untersucht. Als nun in den letzten Jahren 
dauernd Klagen der Getreidebauer in Kalifornien 
über die Zerstörung der sprießenden Saat durch den 
Wiesenstärling, Sturnella neglecta, einliefen und das 


Ersuchen an die Regierung gestellt wurde, dem ge- 
nannten Vogel keinen Schutz mehr angedeihen, ihn 
vielmehr unter das Jagdgesetz stellen zu lassen, be- 
schloß die California State Fish and Game Com- 
mission, in Verbindung mit dem Department of 
Zoology der Universität, der Prüfung der Klagen 


näherzutreten. Mit der Ausführung der betreffenden 
Untersuchungen wurde der Verfasser der vorliegenden 
Arbeit betraut. Nach mehrjährigen Beobachtungen 
und Experimenten hat er die ihm gestellte Aufgabe in 
mustergültiger Weise gelöst. Nach Schilderung des 
Freilebens von Sturnella neglecta berichtet Bryant 


über seine Laboratoriumsarbeiten. Wir finden sorg- 
fältige Darstellungen des Mageninhalts unter ein- 


gehendster Berücksichtigung vegetabilischer und ani- 
maler Kost, Mitteilungen über die Nahrungsmengen — 
Nestvögel nehmen täglich Futter, das ihrem Eigen- 


gewicht entsprieht —, unter Berücksichtigung des 
Alters der Individuen, des Einflusses von Jahreszeit, 


Wetter und Geländeformation, kurzum, Krörterungen 
all’ der in Betracht zu ziehenden Momente. Inter- 


essante Diagramme, aus denen der überzeugende Nach- 
weis erbracht wird, daß der Prozentsatz der animalen 
Kost bei Sturnella größer ist als der der vegetabili- 
schen, sind der Arbeit beigegeben. Auf den Tafeln 
finden sich Darstellungen nach photographischen Auf- 
nahmen von ausgewühlten und zerdrückten Getreide- 
samen, vom Mageninhalt mit vegetabilischer und von 
solchem mit animalischer Nahrung. Am Ende seiner 
sorgfältigen Untersuchungen kommt Bryant zu dem 
Ergebnis, der kalifornischen Regierung vorzuschlagen, 
Sturnella neglecta in der Reihe der zu schützenden 
Vögel zu belassen und sie nicht nach den Wünschen 
der Getreidebauer dem Jagdgesetz zu unterstellen. Sie 
ist — die Untersuchung des Inhalts von mehr denn 2000 
Magen wie die Beobachtungen des Freilebens genann- 
ter Art haben es erwiesen — ein den Interessen der 
Landwirtschaft durchaus nützlicher Vogel. 
Herman Schalow, Berlin. 
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E. J. Brill, 1913. 19. Aflevering, p. 93—164. With 


Escherich, K., Die angewandte Entomologie in den 
Vereinigten Staaten. Eine Einführung in die bio- 
logische Bekämpfungsmethode. Zugleich mit Vor- 
schligen zu einer Reform der Entomologie in 
Deutschland. Berlin, Paul Parey, 1913. VIII, 
196 S. und 61 Abbildungen, BreiszM.26, 

Eine mehrmonatige Studienreise durch das Gebiet 
der Vereinigten Staaten gab die Veranlassung zu dem 
vorliegenden Buche, in dem zum ersten Male die 
Tätigkeit der amerikanischen Entomologie zusammen- 
fassend dargestellt wird. In der angewandten Ento- 


mologie — ausgenommen die Forstentomologie, in der 
Deutschland die erste Stelle einnimmt — ist Amerika 


allen anderen Kulturnationen weit voraus, stehen doch 
in ihrem Dienste gegen 300 wissenschaftlich gebildete 
Entomologen, und gibt Amerika doch jährlich 6 bis 
7 Millionen Mark für die Erforschung der schädlichen 
Insekten aus. Im ersten Teil des Buches werden die 
entomologischen ~ Einrichtungen der Vereinigten 
Staaten beschrieben. Drei getrennte Organisationen 
müssen wir unterscheiden. Die weitaus wichtigste und 
größte ist das Bureau of Entomology, das im Dienste 
der Bundesregierung steht und seinen Hauptsitz in 
Washington hat, während die eigentlichen Forschungs- 
stätten, die Field Stations, zum größten Teile inmitten 
der jeweiligen Schädlingsgebiete gelegen sind. Die 
Personalbesetzung dieser Stationen, die meist nur so 
lange bestehen bleiben, als das Studium und die Be- 
kämpfung des Schädlings es nötig macht, richtet sich 
nach der Größe und Schwierigkeit der Aufgabe. Zwei- 
tens sind in etwa 50 Staaten Staatsentomologen und 
landwirtschaftliche Versuchsstationen vorhanden, die 
die entomologischen Einrichtungen der einzelnen 
Staaten repräsentieren, die vom Bureau unabhängig 
sind, aber doch mit ihm oft Hand in Hand arbeiten. 
Drittens gibt es Lehrstätten für Insektenkunde an 
den Universitäten und Agricultural Colleges, die aller- 
dings zum Teil mit den Versuchsstationen zusammen- 
fallen. Der zweite Teil des Buches macht uns mit den 
‘Bekiimpfungsmethoden ‘der Insektenplagen bekannt. 
Nach einer kurzen historischen Einleitung, in der uns 
das Prinzip der biologischen Bekämpfung — die Unter- 
stützung des Angriffs der natürlichen Feinde auf den 
Schädling — auseinandergesetzt wird, wird an einer 
ganzen Reihe von Einzelbeispielen die Wirksamkeit 
dieser Methode und der notwendigen Vorbedingungen 
und meist mühevollen Vorarbeiten erläutert. Ebenso 
werden Beispiele von fehlgeschlagenen Versuchen an- 
geführt. Am ausführlichsten wird der Kampf gegen 
den aus Europa eingeschleppten Schwammspinner ge- 
schildert, der in Amerika gewaltige Verwüstungen 
anrichten konnte, weil dort seine Feinde fehlten. Auch 
die technische Bekämpfung haben die Amerikaner 
sehr gut ausgebildet, indem sie nicht nur die auch bei 
uns bekannten Spritzmethoden durch besondere große 
Spritzmaschinen usw. vervollkommneten, sondern auch 
mit der Blausäure-Räucherung eine außerordentlich 
wirksame neue Waffe gegen Insektenschädlinge ein- 
führten. Der dritte Teil ist Reformvorschlägen für 
Deutschland gewidmet, da bei uns bis jetzt die land- 
wirtschaftliche und koloniale Entomologie ungebührlich 
vernachlässigt ist. Arnold Japha, Halle a. 8. 


De Beaufort, L. F., Fishes of the eastern part of the 
Indo-Australian Archipelago with remarks on its 
zoo-geography. Bijdragen tot de Dierkunde, uit- 
gegeven door het Koninklijk Zoölogisch Genoot- 
schap Natura Artis Magistra te Amsterdam. Leiden, 


1 plate and 8 figures in the text. Preis M. 13,50. 

Von November 1909 bis März 1910 machten De 
Beaufort und seine Frau mit Unterstützung der hol- 
ländischen Regierung eine Reise nach dem indoaustra- 
lischen Archipel. Der Anlaß dazu war eine zur Lö- 
sung interessanter zoogeographischer Probleme er- 
wünschte vollständigere Kenntnis der Tierwelt, be- 
sonders der Süßwasserfauna verschiedener Inseln die- 
ses Archipels. Buru, Ceram und die westlichen pa- 
puanischen Inseln Waigeu, Batanta, Salawatti und 
Misol waren hinsichtlich ihrer Süßwasserfauna noch 
nicht erforscht. De Beaufort sammelte hauptsächlich 
auf Ceram und Waigeu. Er beschränkte sich dabei 
auf einzelne Tiergruppen. Das Material an Reptilien, 
Amphibien, Hymenopteren, Dipteren, Opilioniden, 
Gordiiden und Oligochaeten wurde von verschiedenen 
Spezialisten bearbeitet und findet sich in dem vorlie- 
genden Bande auf Seite 7—92 mitgeteilt. Die Fische 
hat De Beaufort auf Seite 93—164 selbst bearbeitet. 
Ein. kurzer Bericht über die Reise findet sich einlei- 
tend auf Seite 1—6. Unterwegs wurden an verschie- 
denen Plätzen die Fischmärkte besucht und auch an- 
dere Gelegenheiten zur Erlangung von Material ausge- 
nutzt. Die Flüsse der fast völlig mit Wald bedeckten 
Insel Waigeu haben durchweg nur einen kurzen Lauf. 
Dies machte ihre Erforschung zu einer leichten Auf- 
gabe. Sie haben starkes Gefälle; kurze, aber heftige 
Regengüsse lassen sie häufig schnell anschwellen. Auf 
Ceram wurde in mehreren tief in die waldbedeckten 
Berge eingeschnittenen Flüssen gesammelt. Die Zahl 
der insgesamt erhaltenen Fische belief sich auf über 
1700. Sie gehören etwa 270 verschiedenen Arten an. 
Darunter fanden sich 9 neue Arten; 7 davon: Gobius 
stigmatophorus, Gobius scapulopunctatus, Schismato- 
gobius bruynisi, Sicyopus multisquamatus, Sieyopterus 
brevis, Sieyopterus longifilis und Rhombatraetus cathe- 
rinae wurden schon vorläufig im Zoologischen Anzeiger 
beschrieben, 2 Arten: Doryrhamphus brevidorsalis und 
Gobius oyensi werden hier zum ersten Male bekannt- 
gemacht. ; 

Der Bericht gibt zunächst eine gründliche systema- 
tische Bearbeitung sämtlicher gesammelten Arten. Im 
Anschluß daran wird die Fischfauna der einzelnen 
Inseln und ihre Bedeutung für die Tiergeographie des 
indisch-australischen Archipels erörtert. De Beaufort 
verzeichnet von Batjan 2, von Ambon 15, von Halma- 
hera 3 noch nicht von diesen Inseln bekannte Arten. 
Unter den 19 auf Buru gesammelten Arten waren nicht 
weniger als 11 von dort noch unbekannt. Auf Ceram, 
dessen Binnenfische noch sehr wenig erforscht sind, 
sammelte De Beaufort in einem Fluß, dem Riuapa 
und seinen Nebenbächen, 36 Arten. In seinem Ober- 
lauf ist dieser ein reißender Gebirgsbach und beher- 
bergt dort vor allem Gobiiden mit wohlentwickelten 
Haftscheiben am Bauche, die zur Festheftung an den 
Steinen des Bettes dienen. Von Waigeu waren Süß- 
wasserfische mit Sicherheit überhaupt noch nicht ver- 
zeichnet, ehe De Beaufort die Insel besuchte. Auf ihr. 
hat der Autor 9 verschiedene Flüsse und Bäche er- 
forscht und in ihnen insgesamt 59 Arten gesammelt. 

In einer Tabelle auf Seite 158—159 finden sich in 
dankenswerter Weise alle bis jetzt bekannt gewor- 
denen Fische zusammengestellt, welche die Binnen- 
gewässer der von De Beaufort besuchten und mehrerer 
benachbarter Inseln (Bali, Lombok, Sumbawa, Flores, 
Sumba, Rotti, Timor, Obi major, Babber, Kei, Aru und 
Misol) bewohnen, d. h. die wichtigsten Inseln zwischen 
den Großen Sundainseln und Neuguinea, mit Ausnahme 
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von Celebes, über dessen Sii®wasserfische Professor 
Max Weber in dem vorliegenden Bande auf Seite 194 
bis 213 gesondert berichtet. Das Verzeichnis bestä- 
tigt in tiergeographischer Beziehung die Ergebnisse 


früherer Autoren, daß 


1. die Süßwasserfischfauna der Inseln zwischen den 
Großen Sundainseln und Neuguinea hauptsächlich aus 
marinen Arten besteht, welche die von der See aus 
zugänglichen Binnengewässer bevölkerten, daß 

2. echte Süßwasserfische fehlen, mit Ausnahme eini- 
ger indischer Formen, die sich nach Osten ausgebreitet 
haben, und daß 

3. einige Inseln in der Nähe von Neuguinea austra- 
lische Elemente (Copidoglanis und die Melanotaeniidae: 
Rhombatractus und Pseudomugil) in ihrer Süßwasser- 
fischfauna haben. 

Die Melanotaeniidae sind echte Süßwasserfische. 
Ihr Vorkommen sowohl in Australien wie in Neugui- 
nea weist darauf hin, daß diese beiden Festländer einst 
durch eine Landbrücke verbunden gewesen sein muß- 
ten. Angehörige der Familie hat M. Weber auf den 
Aru-Inseln nachgewiesen; De Beaufort hat solche auch 
auf Waigeu gefunden; dagegen fehlen sie auf den Kei- 
Inseln, zwischen denen und den Aru-Inseln nicht nur 
hinsichtlich der Fische, sondern auch anderer Tiere, 
ein Gegensatz besteht. Wie die Verhältnisse auf Sala- 
watti, Batanta und Misol liegen, ist noch nicht er- 
forscht; De Beaufort glaubt, daß Melanotaeniidae auf 
diesen Inseln zu finden sind. 

Nach Ausschluß des australischen Elements (Copi- 
doglanis, Rhombatractus, Pseudomugil) und des indi- 
schen Elements (Barbus, Rasbora, Clarias, Ophiocepha- 
lus, Anabas, Aplocheilus) verbleiben dann nur noch 
Arten marinen Ursprungs. Von. letzteren gehören 
viele solchen Familien an, die hauptsächlich im Meer 
leben. Das Vorkommen einiger Arten dieser Familien 
im Süßwasser mag nur ein zufälliges sein; es beweist 
vielleicht, daß das Eindringen mariner Arten ins Süß- 
wasser immer noch vor sich geht. Die übrigen Arten 
gehören zu Familien, deren Angehörige hauptsächlich 
im Süßwasser leben, an das sie sich zum Teil bereits 
angepaßt haben, oder zu Familien, deren Glieder voll- 
ständig auf das Süßwasser beschränkt zu sein scheinen 
oder gar rückläufig die Flüsse zu den Buchten wieder 
hinabgestiegen sind. — Viele der Arten mariner Her- 
kunft finden sich nicht nur auf den Inseln, um die es 
sich hier handelt, sondern auch im Westen und Osten 
davon, in den Flüssen Sumatras und selbst des asiati- 

schen Festlandes wie in den Bächen vieler westindi- 
schen Inseln. Nur wenige Familien wie Aeschrichthys, 
Sicyopus, Stiphodon, Microsieydium und  Rhiacich- 
thys und vielleicht auch Schismatogobius kommen als 
endemisch in Betracht. Sie alle werden in Gebirgs- 
bächen gefunden, an deren besondere Lebensverhält- 
nisse sie sich angepaßt haben; sie haben sich aber aus 
marinen Gobiiden entwickelt. 

Emil Seydel, Friedrichshagen. 





Hensen, V., Tod, Zeugung und Vererbung, unter be- 
sonderer Berücksichtigung der Meeresbewohner. In: 
Wissensch. Meeresuntersuchungen. Kiel, Lipsius & 
Tischer, 1913. 84 S. und 20 Textfig. Preis M. 6,—. 
Planktonstudien haben den Verfasser zu besonderen 

Ansichten über die Auffassung der Zeugung und Ver- 

erbung geführt. Das Studium der niederen Meeres- 

organismen, namentlich der Protisten, fördert beson- 
ders unser Verständnis des Geschehens und des Be- 
stimmenden bei den verschiedenen Zeugungsprozessen, 
da im Meere das Leben, das Wuchern, das Sterben der 
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Formen, die Ähnlichkeiten und die Verschiedenheiten 
gleichzeitig und gleichörtlich vorkommender Arten, 
ihre Mengenunterschiede innerhalb der Genera, die 
Abhängigkeit von scheinbar sehr geringen Unter- 
schieden der Lebensbedingungen und so manches 
andere deutlicher hervortritt. 

Tod (Alterstod) und Zeugung sind Korrelate. Ur- 
sprünglich konnte im Meer nur ein Tod aus Alters- 
schwäche vorhanden sein, dem später der Tod aus 
anderen Gründen zu Hilfe gekommen ist. Verfasser 
unterscheidet den Tod der Person, den Tod der persön- 
lichen Form und den Tod der Protisten. Bei dem ‘lod 
der Person spielt die Altersschwäche eine bedeutende 
Rolle, der Tod der persönlichen Form kann sich in der 
Parthenogenese, Pädogenese und dem Generations- 
wechsel weit hinausziehen, Bei den Protisten kann 
der Tod der Person meistens nicht erkannt, der Tod 
der persönlichen Form künstlich hintan gehalten 
werden. 

Abgesehen vom gewaltsamen oder durch Parasiten 
verursachten Tod scheint als Todesursache Nahrungs- 
mangel, Vergiftung durch Anhäufung von Ausschei- 
dungen und durch Schäden in der Person angesehen 
werden zu können, doch können die ersten beiden Ur- 
sachen nicht als primärer Grund eines allgemeinen 
Sterbens gelten. Mit der Zeit anwachsende Schäden in 
der Person sind Altersschiiden; dabei muß es sich um 
Anhäufung von ,,Schlacken“ handeln, die namentlich 
den festen Substanzen des Kerns anhaften dürften. 
Diese „Schlackenhypothese“ ist allerdings in ihren 
Einzelheiten noch nicht beweisbar. Der Kern ist eine 
selbständig im Protoplasma liegende Bildung. Zwi- 
schen Kern und Protoplasma besteht ein Dualismus, 
indem wechselweise der eine Teil Reize abgibt und der 
andere Teil darauf reagiert, der Kern im Stoffwechsel 
entstehende Zellenzyme sammelt und umgeformt auch 
wieder abgibt und auf diese Weise das ganze Leben der 
Zelle stark beeinflußt. 

Rücksichtlich der Vererbung wird eine Vererbung 
des Typus und eine persönliche Vererbung unterschie- 
den. Chromiolen werden als hauptsächlichste Träger 
der Erbanlagen in Anspruch genommen. Diese dürf- 
ten im Beginn jeder Teilung eine Masse von Zell- 
enzymen entwickeln oder an sich verdichten und zu den 
Tochterzellen mit hinüber nehmen, um sie dort an 
das Protoplasma abzugeben. Eikern und Spermakern 
sind die Träger der persönlichen Eigenheiten ihres 
Erzeugers und zum Teil des Typus. Sie können Träger 
beider Geschlechter sein. Ohne Befruchtung vermehren 
sich niedere Organismen in ausgedehnter Weise, doch 
wird häufig (immer?) in den Zyklus eine Befruchtung 
eingeschoben. Die Anregung der Entwicklungstätig- 
keit geschieht bei der Befruchtung durch die 
Penetration des Spermiums in den Dotter und von 
letzterem aus; sie könnte auch bei Autogamie das 
Wichtigste sein. Neubildung einer Person entsteht 
nur durch Fremdbefruchtung, denn Autogamie gibt 
nichts eigentlich Neues. Bei der Verjüngung kommt 
es wesentlich auf die Fernhaltung und Entfernung der 
Kernschlacken an. Inzucht wirkt für die Ent- 
fernung der Schlacken ungünstig. Die Häufigkeit der 
Inzucht kann auf Grund der Mendelregeln näher be- 
stimmt werden. Bei der Besprechung der Entstehung 
von Arten werden die Diatomeen Rhizosolenia 
hemispina und hebetata als Beispiele für die Tatsache 
angeführt, daß plötzlich aus einer Art eine andere 
Art werden kann; für das Vergehen von Arten wird 
das Beispiel der nach Europa importierten Regen- 
bogenforelle angezogen. Ad. Steuer, Innsbruck. 
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Heller, C., und P. Ulmer, Leitfaden für Aquarien- und 
Terrarien-Freunde von Dr. E. Zernecke. 4. gänzlich 
nen bearbeitete Auflage. Leipzig, Quelle und Meyer 
— (Ohne Jahreszahl [1913]). VIII, 456 8, und 200 
Abbildungen im Text. Preis in Originalleinenband 


MT 
Diese Anleitung zur Pflege von Tieren und 
Pflanzen im Aquarium und Terrarium scheint von 


Tiebhabern, an die sie sich wendet, viel zu Rate ge- 
zogen zu werden und gibt wohl auch manche recht 
nützliche Auskunft. Doch glaube ich, daß auch diesen 
Kreisen mehr mit einer Aquarien- und Terrarien- 
kunde gedient sei, Etwa mit einer Schrift wie der 
von Gustav Jäger über Das Leben im Wasser aus dem 
Jahre 1868 (die freilich erst aus dreißigjähriger Ver- 
gessenheit hervorgezogen werden mußte, als das Be- 
dürfnis nach solchen Büchern wieder lebendiger 
wurde). Aus einem solchen, auf breitester Naturkennt- 
nis beruhenden Werke ergäben sich dann die Anwei- 
sungen, wie die Organismen zu pflegen sind und wie 
ihre Käfige beschaffen sein müssen, ganz von selbst. 
Der Darstellung dieser Dinge brauchten nur wenige 
Seiten gewidmet zu werden, und dem Leser bliebe die 
Schilderung so mancher „Erfindungsleiche“, wie sie 
der Handel so vielfach auf den Markt wirft, erspart. 

Zwei Drittel des vorliegenden Buches befassen sich 
mit dem Süßwasseraquarium, über das ich mangels 
Erfahrung nur wenig urteilen kann. Viel näher steht 
mir der Abschnitt über das Seewasseraquarium (26 
Seiten). Ich bin mit den Verfassern der Meinung, daß 
ein Seewasseraquarium gar nicht so schwer zu halten 
ist, kann aber nur wenigen ihrer Grundsätze über 
die Einrichtung beistimmen. Zunächst einmal müßte 
klipp und klar gesagt werden, daß sich zur Pflege in 
den Aquarien nur Pflanzen und Tiere der Küstenzone 
eignen. Noch genauer: mit Pflanzen und Tieren, die 
unterhalb der Fünf-Meter-Linie leben, sollte es der 
Liebhaber gar nicht erst versuchen. Zu zweit: nie- 
mals soll man Pflanzen ohne Tiere und Tiere ohne 
Pflanzen halten. Drittens: die Durchlüftung des 
Aquariums soll so sein, daß sie zugleich die Wasser- 
masse gut bewegt. Im übrigen mag man sich wegen 
der Einrichtung von Aquarien von dem Buche beraten 
lassen. Zu den Darlegungen über die Pflanzen und 
Tiere des Seewasseraquariums nur ein paar Bemerkun- 
gen. Die Alge, die dem Liebhaber unter allen Umständen 
zu empfehlen ist, ist Ulva lactuca. Das Seegras, 
Zostera, eignet sich nicht. Fucus, Laminaria, Chon- 
drus faulen nur dann nicht, wenn sie starkem Wellen- 
schlag ausgesetzt werden und zeitweise trocken liegen 
können. Auch von Corallineen kann man die aus der 
Ebbe-Flut-Zone halten. 

Zu der langen Reihe von Tieren das Notwendigste 
zu sagen, ergäbe einige Kapitel des Buches, das wir, 
wie vorhin bemerkt, noch entbehren. Die allgemeinen 
Schilderungen der Tiergruppen sind den Verfassern 
nicht gelungen. Was sie z. B. über die Echinodermen 
sagen (Seite 309 u. 310), ist Satz für Satz unhaltbar. 
Von den Tieren der Abbildung 130 stimmt nicht ein 
einziges mit dem Text überein. Wenn die Verfasser 
mehrfach von dem Bilde der Tiefseelandschaft ihres 
Aquariums reden, so ist das eine Gedankenlosigkeit, 
die man allenfalls den Zeitungsschreibern verzeihen 
kann, die aber in einem ernsten Buche nicht vorkom- 
men dürfte. 

Wie ich die oben skizzierten Erfahrungen an 
Aquarien gewonnen habe, die ich genau der Natur 
nachbildete (Naturausschnitten, Biocönosen) und die 
ich — hier am Meere! — unter nahezu den gleichen 


Besprechungen. 


[ „Die Natur 
wissenschafteı 
Bedingungen halte wie sie draußen sind, so beschrän- 
ken sich auch meine Erfahrungen an Terrarien auf 
Nachbildungen der istrischen Landschaft. Ich könnte 
daher zu den Seiten 319 bis 449 nur wenig beisteuern. 
Schildkröteneier soll man durchaus nicht anrühren. 
Sie sind so empfindlich, daß dann ihre Entwicklung so- 
fort abgebrochen wird. Das Bild der Hatteria auf — 
Seite 440 ist entbehrlich. — Das Abbildungsmaterial, — 
namentlich das in der vierten Auflage neu hinzu- 
gekommene, macht im allgemeinen einen guten 
Eindruck. 

Thilo Krumbach, Rovigno (Istrien). 


Preyer, Axel Thierry, Lebensänderungen. Das Problem \ 
der Veränderung lebender Strukturen. Leipzig, 
Th. Griebens Verlag (LL. Fernau), 1914. XV, 146 S. 
Preis M. 2,40. 

Wie der Chemiker mit Hilfe seiner Struktur- 
formeln und Gleichungen sich ein Bild der inneren 
Vorgänge bei Reaktionen zu machen sucht, und wie 
er dadurch ein Mittel an der Hand hat, chemische 
Erscheinungen. zu erklären und selbst vorauszusagen, 


z. B. immer mehr organische Verbindungen synthe- 
tisch darzustellen, so sucht der Verfasser auch für 


die Lebensvorgänge, d. h. für die Vorgänge im leben- 
den Protoplasma, Axiome und Gesetze aufzustellen. 
Diese sollen in Kombination mit den bekannten bio- 
logischen Tatsachen es schließlich einmal ermöglichen, 
die Biologie „aus einer analytisch-beschreibenden und 
genetisch-ableitenden zu einer synthetisch-erzeugenden 
Wissenschaft“ zu machen. 

Was die lebende von der toten Materie unterscheidet, 
ist das Prinzip der Veränderung. Was unveränderlich 
ist, lebt nicht mehr, ist tot. Unsere chemischen Kennt- 
nisse erstrecken sich deshalb auf totes Eiweiß, während 
wir uns die lebenden Eiweißmoleküle, die Biogene, 
d. h. „die eigentlichen Träger des Lebens‘ (Verworn) 
höchstens als Verwandte der toten Eiweißkörper vor- 
stellen können. In fortwährendem Zerfall und Wieder- 
neubildung der Biogene besteht das Leben, und „ein 
lebender Organismus in seiner einfachsten Form ist 
also. ein Komplex von verschiedenartigen Biogen- 
molekülen, welche untereinander in bestimmten Be- 
ziehungen stehen“. Infolge der Labilität der Biogen- — 
moleküle gehen in denselben dauernd physikalische 
und chemische Umwandlungen vor sich, die man in 
energetischem Sinne als ‚„Energiewechsel“ zusammen- 
fassen kann. Eine Folge und Voraussetzung dieses 
Stoff- und Energiewechsels ist die Molekularströmung. 
Diese bedingt eine ganz bestimmte Struktur des 
Protoplasmas, und zwar kann man das mit der Tat- 
sache vergleichen, daß ein Wasserstrahl oder eine Gas- 
flamme ebenfalls eine ganz bestimmte Struktur haben, 
obgleich es in jedem Augenblick andere Moleküle sind, 
die diese Form bilden.  ,‚Plasmatische Energie- 
wechselstruktur‘“ nennt der Verfasser nun den ,,Kom- 
plex von in bestimmter Weise aufeinanderfolgenden 
molekularen Vorgängen“. Die Energiewechselstruk- 
tur bildet somit die Grundlage der lebenden. Zelle. 
Sie zerfällt in. Grund- und Beistruktur und besitzt eine 
gewisse Elastizität, Einflüsse äußerer oder innerer Art 
auszugleichen; wird jedoch die Elastizitätsgrenze über- 
schritten, so tritt eine „Lockerung der Beziehungen 
in. der Struktur‘ auf,: d. h. „Variabilität“ Als 
»fluktuierende Variabilität“ ‚macht sie, völlig unbe- 
stimmt, jede Neugestaltung möglich, oder sie läßt als 
„spezifische Variabilität“ nur in ganz bestimmten 
Richtungen der freien Veränderung Spielraum“, 
Zwischen allen Veränderungen herrscht volle Homo- 





























































Man unterscheidet „nicht erbliche Modifika- 
ntstehen. Bei der geschlechtlichen Fortpflanzung ver- 
melzen zwei Strukturen, und in der Regel wird da- 
ei durch die „Präponderanz der jüngeren Variation“ 
der Fortschritt in der Artentwicklung ermöglicht. Dies 
geschieht solange, bis infolge überfeiner Differenzie- 
rung generation“ eintritt. 

_ Erblichkeit und Vererbung kendel, de Vries), un- 
BE hlechtliche und geschlechtliche Fortpflanzung, In- 
ucht, Atavismus, Mimikry, der Kampf ums Dasein, 
 Haeckels biogenetisches Grundgesetz sowie dessen 
| „Unzweckmäßigkeitslehre“, kurz eine große Fülle der 
wichtigsten Fragen der modernen Biologie werden vom 
F Verfasser auf Grund seiner theoretischen Voraus- 
setzungen zu erklären versucht. Die oft sehr abstrakt 
erscheinenden Begriffe werden meist an Hand zahl- 
reicher guter Beispiele aus den Gebieten der beschrei- 
benden und exakten Naturwissenschaften dem Ver- 
‘stiindnis nahe gebracht. Vor allem sind die Anwen- 
| dungen auf das menschliche Leben von besonderem 
| "Interesse, und in der Tat ‚ist die Möglichkeit, auf 
| rund einiger unter den hier gegebenen biologischen 
ätzen auch wirtschaftliche und politische Vorgänge 
beurteilen zu können, eine neue und vielleicht nicht 
unfruchtbare Perspektive“. 





A. Koch, Münster i. W. 


Warburg, Otto, Über die Wirkung der Struktur auf 
_ chemische Vorgänge in Zellen. Jena, Gustav Fischer. 
21913. 21 S. ‚Preis M. 0,60. 

Warburg gibt in diesem Vortrage einen interessan- 
ten Überblick seiner Untersuchungen über den Ein- 
 fluß, welchen, um es kurz zu sagen, nicht die kolloide, 
sondern die grob-heterogene (mikroskopische) Struk- 
der Zellen auf die Geschwindigkeit der in ihnen 
erlaufenden chemischen Reaktionen ausübt. 

- Von den chemischen Leistungen der Zellen läßt sich 
eine Gruppe trennen, die von der Zellstruktur un- 
abhängig verlaufen kann. Zu dieser Klasse gehören 
alle durch Absonderung von Fermenten der Zelle in 
ihre Umgebung hervorgebrachten Wirkungen, wie 
etwa gewisse Proteolysen oder die diastatische Spal- 
tung von Kohlehydraten, aber auch manche intra- 
| zelluläre Reaktionen, wie die Rohrzuckerinversion 
durch die Hefe und ähnliche Vorgänge, die für den 
inneren Betrieb der Zelle nicht unumgänglich notwen- 
dig sind. Dagegen stehen gewisse von dem Autor 
Is energieliefernde Prozesse zusammengefaßte Reak- 
onen, wie die alkoholische Gärung oder die Sauer- 
offatmung, in festen quantitativen Beziehungen zur 
Intensität der Lebensvorgänge (Wachstum, Zelltei- 
lung). Diese energieliefernden Prozesse bilden den 
eigentlichen Gegenstand von Warburgs Versuchen 
und Betrachtungen, deren Ergebnis sich dahin zu- 
mmenfassen läßt, daß auf die Geschwindigkeit dieser 
rozesse ein Einfluß der Struktur mit Sicherheit nach- 
ewiesen werden kann. 

Zunächst wurde durch gasanalytische Messung der 
_ Atmung an den kernlosen roten Blutkörperchen der 
3 äugetiere gefunden, daß eine solche Zellsuspension 
‘mit wachsender Menge der mit Methylenblau färb- 
baren Substanz (Stroma) einen ganz bedeutenden An- 
ieg der Atmung erkennen läßt. Ähnliches gilt für 
en Zusammenhang von färbbarer Substanz und Stoff- 
wechsel bei kernhaltigen roten Blutkörperchen. Fer- 





rote Blutzellen quantitativ den gleichen Stoffwechsel 
zeigen wie intakte. Bedenklich ist hier nur, daß 
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der Autor den Austritt von Hämoglobin mit dem Aus- 
tritte flüssigen Protoplasmas identifiziert und für den 
Mechanismus der Hämolyse die immerhin bestrittene 
Annahme von mechanischen Membranrissen zugrunde- 
legt. Gemäß seinen Anschauungen glaubt Warburg 
durch Zentrifugieren des hämolysierten Blutkörper- 
breis die atmenden strukturierten Teile vom flüssi- 
gen Protoplasma zu trennen. Für die Bedeutung der 
Struktur sprechen dagegen eindeutig Versuche, in 
welehen die mit Sand oder in einer Kugelmühle ge- 
mahlenen Blutkörperstromata ein gewaltiges Absinken 
der oxydativen Prozesse anzeigen. 

In den folgenden Versuchen schlägt der Autor den 
entgegengesetzten Weg ein, nicht Zerstörung, son- 
dern Neubildung der Struktur zu studieren. Er be- 
dient sich dazu der Entwicklungserregung im See- 
igelei, die mit dem Auftreten der Furchung zu einer 
gewaltigen Vermehrung der inneren Strukturflächen 
Anlaß gibt. Mit dieser Strukturneubildung geht nun, 
wie Warburg fand, ein bedeutender Anstieg der Oxy- 
dationsvorgänge einher. Allerdings bleibt der 
Atmungszuwachs weit hinter der Strukturflächen- 
vergrößerung zurück. Dies wird nun mit der rela- 
tiv großen Atmung des unerregten Seeigeleis in Zu- 
sammenhang gebracht, die ganz im Gegensatze zu den 
roten Blutkörperchen von der Struktur wenig abhän- 
gig erscheint. Verreibung mit Sand setzt hier die 
Oxydationsgeschwindigkeit nur um etwa 25 % herab. 
Diese bemerkenswerte Abweichung wird jedenfalls 
noch den Ausgangspunkt weiterer Versuche bilden 
müssen, die vielleicht wesentliche Ergänzungen der 
bisherigen Ergebnisse zeitigen werden. Ähnliches 
gilt auch von den Oberflicheniinderungen des Eies 
(Befruchtungsmembran), die die erste Folge des Ein- 
trittes vom Spermakopf, aber auch der Einwirkungen 
gewisser Chemikalien, wie Schwermetallsalze, Al- 
kalien, Fettsäuren u. a. sind. An diese Membran- 
änderung des Eis knüpft sich, wie Warburg fand, 
bevor noch die Entwicklung im Ei fortschreitet, eine 
Erhöhung der Oxydationsgeschwindigkeit um meh- 
rere 100 %, ein sehr auffälliger Befund, dessen Mecha- 
nismus nicht ganz klar ist. Auch hier werden fort- 
gesetzte Versuche erst ergeben müssen, ob dieser Be- 
fund lediglich im Sinne einer quantitativen Ausge- 
staltung der Struktur zu deuten ist. 

Ein nicht minder wertvolles Material enthält der 
folgende Abschnitt über die Hefegärung. Die 
Buchnersche Entdeckung der zellfreien Gärung mittels 
des Hefepreßsaftes hat die Tatsache stark in den Hin- 
tergrund gedrängt, daß dabei die Gärungswirkung 
auf wenige Prozente der durch die entsprechende 
Zellmenge hervorgerufenen herabgedrückt wird. 
Warburg zeigt nun, daß dieser bedeutende Unter- 
schied zwischen Zelle und Zellsaft auch besteht, wenn 
die Vermehrung der Hefe vollständig unterdrückt 
wird, und daß anderseits das Verreiben des Saftes 
mit Sand dessen Gärwirkung nicht vermindert. Es 
liegt also auch hier ein starker Struktureinfluß vor. 
Auch die Beobachtung, daß Toluol die Gärungswir- 
kung von Zellen, nicht aber von Preßsaft hemmt, 
kann, wie Warburg an Hungerhefe zeigt, nicht auf 
verminderte Produktion von Ferment oder geänderte 
Durchlässigkeit der Plasmahaut bezogen werden. 
Vielmehr läßt sich dartun, daß hier ein an den Körper 
der ganzen Reihe sogenannter Alkoholnarkotika wie- 
derkehrendes Phänomen vorliegt. Es rufen nämlich 
geringe Außenkonzentrationen dieser Stoffe eine 
Hemmung der Zellgärung hervor, die am Preßsaft nur 
mit weit höheren Konzentrationen zu erzielen ist. 


570 


Die Erklärung fiir dieses Verhalten läßt sich darin 
finden, daß eine bedeutende, bis 10fache, Anreiche- 
rung des Gehaltes an diesen Stoffen innerhalb der 
Zellen in den Strukturbestandteilen stattfindet. In 
analoger Weise darf auch für die Fermente eine solche 
Grenzflächenwirkung der Struktur angenommen wer- 
den, die zur Steigerung der Reaktionsgeschwindigkeit 
führen würde. Es handelt sich hier, wie wir hervor- 
heben möchten, um die spezielle Durchführung von 
Anschauungen, 
seinem Vortrage über Kapillarchemie und Physiologie 
in allgemeiner Form entwickelt worden sind. 

In den Untersuchungen Warburgs liegt der erste 
Versuch vor, das bisher nur gelegentlich berührte, 
aber kaum systematisch in Angriff genommene 
Problem vom Zusammenhang der Struktur und ge- 
wisser chemischen Leistungen der Zelle auf eine brei- 
tere experimentelle Grundlage zu stellen. Wir dürfen 
hoffen, daß ein Fortschreiten in dieser Richtung 
schließlich zur Lösung einer Grundfrage der allge- 
meinen Physiologie führen wird. 

W. Pauli, Wien. 


Becher, S., und R. Demoll, Einführung in die mikro- 


skopische Technik für Naturwissenschaftler und 
Mediziner. Leipzig, Quelle u. Meyer, 1913. VI, 
183 S. Preis geh. M. 2,50, geb. M. 3,—. 


Diese wirklich wissenschaftliche Einführung in die 
mikroskopische Technik verdient hohes Lob. Wir 
haben manche Darstellungen dieses Gebietes, große und 
kleine, vollständige und unvollständige, aber wir haben 
keine, in welcher der Autor seinen Stoff als etwas 
seiner Wissenschaft Integrierendes mit allem Nach- 
druck und all der Überzeugung so vorträgt, wie hier. 
Wer von diesem Buche sich in die mikroskopische Tech- 
nik einführen läßt, wird lernen, daß es sich eben nicht 
nur um „Technik“ handelt, sondern um Methodik 
wissenschaftlicher Arbeit, bei der die Wissenschaft in 
erster Linie steht, die Technik nur Hilfsmittel, nicht 
Zweck an sich ist. Es ist mir kein anderes Buch dieser 
Art bekannt. Wenn nebenbei der Inhalt so vollständig 
ist, wie hier, so kann das kleine Werk nur bestens 
empfohlen werden. Im Falle einer neuen Auflage, die 
wir ihm baldigst wünschen, wären Einzelheiten der Er- 
gänzung bediirftig. Bei dem Kapitel „Corrosion“ 
(S. 26) vermissen wir die Methode von O. Schultze. 
Beim Kapitel „Entkalken“ (S. 27) fehlt die v. Ebner- 
sche oder Haugsche Flüssigkeit. In dem Schema S. 89 
wäre es nicht überflüssig, zu bemerken, daß der 
Schnitt nach dem Entfernen des Paraffins (Xylol), 
ehe er in Kanadabalsam kommt, unter Umständen noch 
die Reihe Alkohol-absolutus-(Xylolearbol)-Xylol durch- 
machen muß, um etwaige Reste des Aufklebemittels 
(Eiweißglyzerin) zu entfernen. — Von besonders wert- 
vollen Teilen heben wir hervor vor allem die Einlei- 
tung, das Kapitel: Fixieren, die Schemata des Ein- 
bettungs- und Färbungsprozesses Seite 55 und Seite 89, 
die Berücksichtigung der neuen Celloidin-Paraffin- 
Technik und der Bielschowskyschen Silbermethode. 
Auch sonst ist Gründliches und Vortreffliches geboten. 

Lubosch, Würzburg. 


Astronomische Mitteilungen. 


Über die Verteilung der Sterne in kugelförmigen 
Sternenhaufen handelt die Publikation Nr. 16 des 
Kopenhagener Observatoriums, die von E. Strömgren 
und J. Dachmann herausgegeben ist und unmittelbar an 


Astronomische Mitteilungen. 


wie sie von Herbert Freundlich in- 





[ Die Natur- 
wissenschaften 
eine Ausmessung der photographischen Aufnahme des 
Sternhaufens Messier 5 anknüpft. Alle Untersuchungen 
über die Verteilung der Sterne in den kugelförmigen 
Sternhaufen, die oft viele Tausende von Fixsternen 
enthalten, sind in den letzten zwei Jahrzehnten ausge- 
führt worden. Es wurden im ganzen bisher sieben 
Sternhaufen auf die Sternverteilung hin untersucht, 
die sämtlich ein nahezu übereinstimmendes Resultat 


gaben. Besonders interessant sind die photometrischen 
Ergebnisse, wonach in den Sternhaufen Sterne von 
zwei verschiedenen Helligkeitsklassen, hellere und 


dunklere vorkommen, und zweitens, daß in dem Stern- 
haufen sich eine große Zahl kurzperiodischer Veränder- 
licher vorfindet, die schon in etwa 12 Stunden ihre 
Intensitätsperiode vollenden. Der letztere Umstand 


weist auf das Vorhandensein zahlreicher Doppelsterne 3] 


innerhalb eines Sternhaufens hin, und zwar von der — 
Art physisch miteinander verbundener Systeme. 
Strömgren gibt nun für diese Resultate eine sehr wahr- 


scheinliche Erklärung: die hellere Gruppe in den | 


Sternhaufen wird durch die veränderlichen Doppel- 
sterne gebildet und die schwiichere Gruppe durch die 
unveriinderlichen Hinzelsterne. 


Zur totalen Sonnenfinsternis, die am 21. August 
d. J. stattfindet und als sehr starke partielle Ver- 
finsterung der Sonne auch in Deutschland sichtbar sein 
wird, enthält das Aprilheft der Zeitschrift „Sirius“ 
(Prof. Klein [Köln]) ausführliche Angaben der Zei- 
ten und Größenverhältnisse für viele Orte Deutsch- 
lands. Zunächst sei bemerkt, daß jene totale Sonnen- 
finsternis im nördlichen Grönland, in der Mitte Skan- 
dinaviens, im westlichen Rußland, in Armenien, Per- 
sien, Belutschistan und an der Westküste Indiens voll- 
ständig zu sehen sein wird. In Berlin werden #/ıoo 
der Sonnenscheibe vom Monde bedeckt; die Verfinste- 
rung beginnt am 21. August mittags 12 Uhr 12 Min. 
und endet um 2 Uhr 36 Min. In Memel ist die Ver- 
finsterung der Sonne am 21. August schon fast total, 
da dort ®%/ıoo der Sonnenscheibe verdeekt werden, in 
Gumbinnen sogar 7/199. Unter den nicht-astrono- 
mischen Beobachtungen während der totalen Sonnen- 
finsternis verdienen die wellentelegraphischen Ver- 
suche eine besondere Beachtung. Ein eigenes radio- 
telegraphisches Komitee in England hat nach Mittei- 
lungen in der Aprilnummer der Zeitschrift „The 
Observatory“ ein ausführliches Programm ausgear- 
beitet, das besonders zwei Fragen zur Untersuchung 
stellt. Es sollen während der ganzen Dauer der Finster- 
nis Versuche angestellt werden, ob nicht die Übertra- 
gung drahtlos telegraphischer Signale alsdann etwas 
anders vor sich geht, als bei voller Sonnenstrahlung. 
Zweitens sollen die Stärke, die Häufigkeit und die Na- 
tur der natürlichen elektrischen Zustände in der Luft 
während der Finsternis genau erforscht werden, um 
vorher und nachher den Einfluß der Sonnenstrahlen, 
die während der Finsternis zurückgehalten werden, zu 
erkennen. 


George William Hill, ein hervorragender Vertreter 
der theoretischen Astronomie in Nordamerika, ist im 
77. Jahre gestorben. Hill ist besonders durch seine 


umfassenden Untersuchungen über die Bewegung des | 


Mondes bekannt geworden, die ihm auch die goldene 
Medaille der Königlich Englischen Astronomischen 
Gesellschaft einbrachten. Außerdem war Hill lange 
Zeit der Leiter des Bureaus der amerikanischen astro- | 
nomischen und nautischen Ephemeriden (American | 
Ephemeris and Nautical Almanac) sowie Vorsitzender 
der Mathematischen Gesellschaft in Amerika. Seine | 
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negie-Institut in Washington mit einer Einleitung 


| gesammelten Werke sind vor 9 Jahren von dem Car- 
Henri Poincares veröffentlicht worden. 


Die Frage nach dem Vorhandensein etwaiger intra- 
merkurieller Planeten ist in sehr erschöpfender Weise 
von der hamburgischen Sonnenfinsternis-Expedition 
im August 1905 in Algier (Soukahras) behandelt wor- 
den, wie jetzt aus der endgültigen Bearbeitung der 
Ergebnisse jener Expedition (Astronomische Abhand- 

lungen der Hamburger Sternwarte Bd. III) des näheren 
j ersichtlich wird. Zur Nachforschung nach intra- 
| merkuriellen Planeten wurden zwei Fernrohre mit Ob- 
jektiven von je 10 cm Öffnung und 4 m Brennweite so 
auf einer Achse angeordnet, daß gleichzeitig die rechte 
| und linke Seite der Sonnenumgebung mit diesem eigen- 
artigen „Planetensucher“ aufgenommen werden konnte. 
Dabei sind Gestirne bis zur 8%. Größenklasse dicht bei 
der Sonne während der Totalität noch photographiert 
worden. Als Ergebnis dieser nunmehr endgültig bear- 
beiteten Aufnahmen kann betont werden, daß während 
der totalen Sonnenfinsternis vom 30. August 1905 sich 
kein intramerkurieller Planet heller als von der 8. Größen- 
klasse (also heller als der bisher äußerste Planet Nep- 
tun) in der Nähe der Sonne befunden hat. Hiermit 
stehen auch die entsprechenden Ergebnisse der gleich- 
zeitigen amerikanischen Expedition in vollem Ein- 
. Klang. 


| Die Einführung der Zonenzeit, vom Greenwicher 
| Nullmeridian gerechnet, ist nun auch für Brasilien 
| gesetzlich durchgeführt. Das gesamte Ländergebiet 
ist von Osten nach Westen in vier Zonenstreifen ge- 
teilt worden. Für die Inseln Fernando, St. Paul und 
Trinidad gilt als Zonenzeit Greenwicher Zeit weniger 
oh. An der gesamten Küste und für die Binnen- 
| staaten mit Ausnahme von Amazonas und Matto 
| Grosso rechnet man nach Greenwicher Zeit weniger 
‘| 3b, in Matto Grosso und Amazonas endlich nach 
‘| Greenwicher Zeit weniger 4h, Nur in den von Bolivia 
abgetretenen Gebieten gilt als Zonenzeit Greenwicher 
Zeit weniger 5h, 


| Untersuchungen über den ultravioletten Teil des 
_ Sonnenspektrums in verschiedenen Höhen haben nicht 
Wp nur aerologische, sondern auch eine grofe astrophysi- 
|  kalische Bedeutung, und es ist deshalb zu begrüßen, 
| daß jetzt nach Mitteilungen in der Meteorologischen 
| Zeitschrift (Heft 4) äußerst wertvolle Messungen des 
| Sonnenspektrums bei einer bis 9000 Meter hohen Frei- 
_ ballonfahrt von A. Wigand (Halle) vorliegen. Zur 
Erforschung des äußersten Sonnenultravioletts be- 
nutzte Wigand sowohl in Halle (100 m über dem 
_ Meeresniveau) als auch im Ballon (9000 m Seehöhe) 
| die Spektrographen von Miethe und Lehmann. Er 
| fand in Übereinstimmung mit den Mietheschen Mes- 
_ sungen zwischen Berlin (50 m) und Monterosa (4560 
Meter), daß sogar noch in 9000 m praktisch für den 
äußersten ultravioletten Teil des Sonnenspektrums 
| dieselbe Begrenzung besteht, wie in nur 100 m Höhe. 
| Dieses nunmehr ganz sichergestellte Resultat steht 
1 mit früheren Cornuschen Messungen im Widerspruch, 
|. die für stark zunehmende Höhen auch ein gesetz- 
|  mäßiges Wachsen der ultravioletten Spektrallänge er- 
| geben sollten. Die Wirkungen der ultravioletten 
bekannt, in großen 
Höhen stark zu und die hohen Cirruswolken sind be- 
_kanntlich durch die daselbst gesteigerte ultraviolette 
_ Sonnenstrahlung besonders stark elektrisch geladen. 
Aber die Länge des ultravioletten Sonnenspektrums 












|  Sonnenstrahlung nehmen, wie 









.ein Drittel zusammengeschmolzen. 


Ornithologische Mitteilungen. Sl 


(kleinste Wellenlänge rund 289,6 wy) nimmt nach den 
Ergebnissen der neuesten Messungen nicht mit der 
Höhe zu. A. Marcuse. 


Ornithologische Mitteilungen. 


Naturdenkmal und Naturschutz sind Schlagworte 
unserer Zeit. In dem Bestreben, ihnen zu dienen, wird 
oft über das Ziel hinausgeschossen. Die Frage, was 
ist des Schutzes wert? läßt sich von verschiedenen 
Gesichtspunkten aus betrachten. Darin dürfte man 
aber allseitig einig sein, daß unsere endemische Tier- 
welt, besonders die großen Vertreter unserer heimi- 
schen Avifauna, dringend des Schutzes bedarf, wenn 
sie nicht verschwinden soll. Hier ein neues Beispiel. 


Im Jahre 1901 hatte sich Pfarrer Olodius in Camin 
der außerordentlichen Mühe unterzogen, eine statisti- 
sche Aufnahme sämtlicher in Mecklenburg vorhandenen 
besetzten Storchnester vorzunehmen. Diese Inventur 
schloß im ganzen 1821 Ortschaften ein, von denen 
1522 auf Mecklenburg-Schwerin, 265 auf Mecklenburg- 
Strelitz und 34 auf das Fürstentum Ratzeburg ent- 
fielen. In dem Archiv der Freunde der Naturgeschichte 
in Mecklenburg wurde über das Ergebnis dieser Zäh- 
lung berichtet. Nach ungefähr 10 Jahren wieder- 
holte Clodius die Aufnahme. Das Resultat brachte den 
Nachweis grauenhaftester Vernichtung des Storches, 
eines unserer schönsten Naturdenkmäler. Die Zäh- 
lung im Jahre 1901 ergab 3094 besetzte Nester, die 
im Jahre 1912 deren 1072! Der Storch hat also in 
ungefähr 10 Jahren in Mecklenburg um 66 % abge- 
nommen. Seine Zahl ist in der kurzen Spanne Zeit auf 
Geht das Tempo 
so weiter, so wird er, wie Olodius richtig bemerkt, 
der heranwachsenden Jugend ein unbekanntes Tier 
sein. Um zu zeigen, wie rapid der Rückgang der Vö- 
gel in einzelnen Gebieten gewesen ist, mögen einige 
wenige Zahlen aus der Clodiusschen Mitteilung hier 
angeführt sein. Die Präpositur Schwaan umfaßt 57 
Ortschaften. Diese hatten im Jahre 1912 59 besetzte 
Nester gegen 218 im Jahre 1901. Aus 39 Ortschaften 
ist der Storch verschwunden! Als weiteres Beispiel 
sei die Präpositur Bützow mit 32 Ortschaften genannt: 
1901 142 und 1912 34 Nester; 23 Dörfer wiesen keinen 
Storch mehr auf. Und ferner: Die Präpositur Witten- 
berg beherbergte 1911 137 und 1912 45 besetzte Storch- 
nester. 39 Ortschaften von 53 hatten die Art nicht 
mehr. Diese Zahlen lassen sich vermehren, doch dürf- 
ten sie genügen. Und was ist an dieser entsetzlichen 
Vernichtung eines unserer schönsten Vögel schuld? 
Nicht die Kultur, die in den Dörfern die alten Stroh- 
dächer durch Steindächer ersetzt, nicht eine andere 
Behandlung des Bodens, nicht die Entwässerung ein- 
zelner Gebiete, nicht das Zurückgehen der Nahrung, 
sondern in der Hauptsache das Eingreifen rabiater 
Jagdliebhaber, die in dem Storch den gefährlichsten 
Vernichter ihrer Fasanengehege und ihrer Junghasen 
sehen. Es würde, bemerkt Clodius, eine dankenswerte 
Aufgabe der Landesgesetzgebung sein, Wege zu finden, 
diesem Unfug zu steuern. 

Über die Wandertaube Nordamerikas, Ectopistes 
migratorius (L.), bzw. über Versuche, sie wieder auf- 
zufinden, veröffentlicht F'. Hodge von der Clark - Uni- 
versität, Worcester, Massachusets, einige interessante 
Notizen. Diese Taube, die das ganze Nordamerika süd- 
lich bis Mexiko bewohnte, kann jetzt als ausgestorben 


572 Kleine Mitteilungen. 


In relativ sehr kurzer Zeit ist sie durch den 
Menschen ausgerottet worden. In ungeheuren Mengen 
bewohnte sie das genannte Gebiet. Nach Erledigung 
des Brutgeschäftes zog sie der Nahrung wegen von 
Ort zu Ort. John James Audubon schilderte in seinem 
berühmten Werk Ornithological Biography (1831 bis 
1839) einen von ihm beobachteten Wanderzug, der un- 
unterbrochen 3 Stunden währte. Er schätzte ihn auf 
eine Billion einhundertundsiebenzehn Millionen und 
zweihunderttausend Individuen. Der alte Alexander 
Wilson (in der American Ornithology, 1808—1814) 
hatte einen gleichen Zug auf rund 2 Billionen abge- 
schätzt. Im Jahre 1805 kamen Schiffsladungen dieser 
Taube nach New York und noch 1830 fand man sie 
massenweis auf dem dortigen Markt. Und heute gilt 
Ectopistes als ausgestorben. Hodge hat nun versucht, 
den verschiedenen, hier und da in jüngster Zeit auf- 
tauchenden Notizen über das Vorkommen der Art nach- 
zugehen. Positive Ergebnisse wurden dabei nicht ge- 
wonnen. Er hat es aber verstanden, weitere Kreise 
derartig für die Angelegenheit zu interessieren, daß 
nunmehr insgesamt 3205 Dollars (13 620 Mark) als 
Prämie für den Nachweis eines Brutpaares mit Nest 
und Eiern oder Jungen zur Verfügung stehen. Die 
ausgesetzte Prämie soll zu intensiver Suche in der 
Hoffnung anregen, noch freilebende Vögel zu finden, 
um dann die Art vor dem Aussterben durch rationellen 
Schutz zu bewahren. Für einen toten oder gefangenen 
Vogel wird nichts gezahlt. 

Wie sich doch die Zeiten geändert haben: im Jahre 
1830 bezahlte man auf dem New Yorker Markt einen 
Cent für eine Wandertaube, und im Jahre 1913 setzt 
man einen Preis von 3200 Dollar für den Nachweis 
eines lebenden Paares aus! 

Dem Andenken Joh. Friedr. Nawmanns, des Alt- 
meisters der deutschen Ornithologie, soll in Cöthen, 
nahe seinem Geburtsort Ziebigk, eine Stätte der Er- 
innerung errichtet werden. Die namhaftesten Ornitho- 
logen Europas haben zu diesem Zweck einen Aufruf er- 
lassen. Naumann, der Sohn eines kleines Landmannes 
und selbst Landwirt auf väterlicher Scholle, ist der 
Begründer der biologischen Ornithologie in Deutsch- 
land. Seine zwölfbändige Naturgeschichte der Vögel 
Deutschlands (1820—1844), zu der er sämtliche Tafeln 
selbst zeichnete, in Kupfer stach und „illuminierte“, 
ist ein in der ganzen Welt anerkanntes und bewunder- 
tes Fundamentalwerk. Seine große ornithologische 
Sammlung, jetzt dem Herzog I'riedrich von Anhalt ge- 
hörig, ist von diesem unter Wahrung der Rechte des 
herzoglichen Hauses dem zu begründenden Museum 
überwiesen worden. König Ferdinand von Bulgarien, 
selbst ein kenntnisreicher Vogelkundiger, hat die in 
seinem Besitz befindliche Leverkühnsche Naumann- 
Sammlung zur Verfügung gestellt. Die Familie über- 
wies Manuskripte, Zeichnungen, 600 Briefe und Erin- 
nerungsstücke aller Art. Das Museum wird in dem 
Schlosse zu Cöthen, in welchem der Herzog von An- 
halt Räume angewiesen hat, eingerichtet werden. 

H. Schalow, Berlin. 


gelten. 


Kleine Mitteilungen. 


Die Wälder unter dem Meere an der Küste Eng- 
lands behandelt Reid in einer anziehenden Studie. (Sub- 
merged Forests. Cambridge Manuals, Cambridge Press 


[ Die Natur- — 
wissenschaften 
1913.) An gewissen Stellen der englischen Kiiste, die am 
Ausgang kleiner Täler gelegen sind, hat man bei tie- 
fen Ebben Spuren von friiheren Wildern gefunden. Ge- 
wöhnlich war es nur ein Strauchbestand von Haselnuß, 
Erle und Weide, dazwischen Osmunda-Rhizome 
u. dgl., hier und da aber fanden sich gut ausgewachsene 
Eichenstimme. Bei Gelegenheit von Dockbauten hat 
sich dann herausgestellt, daß die Wälder, in Lagen 
zwischen Schlammschichten eingebettet, sich bis zu 
180 m unter Meeresspiegelhöhe erstrecken. Man nimmt 
an, daß zur Lebenszeit dieser Wälder die Bodenober- 
fläche von fast ganz England über 200 m höher gelegen 
war als jetzt; wahrscheinlich hat sich dann das Land 
gesenkt (nicht die Meeresfläche gehoben). Zu jener 
Zeit war England durch Alluvialland mit Holland und 
Dänemark und stellenweise mit Frankreich verbunden, 
die Insel Wight mit Hampshire und die Kanalinseln 
mit Frankreich. Die Scilly-Inseln waren wahrschein- 
lich auch damals Inseln, denn der Kanal zwischen 
ihnen und Cornwall ist sehr tief und breit. 
Aus diesen tiefsten Unterwasserwäldern kennen 
wir nur sehr wenige Tiere und Pflanzen; das Vor- 
herrschen der Eichen läßt auf ein mildes Klima schlie- — 
ßen. Im ganzen scheinen Fauna und Flora arm und 
einférmig. Hier aber wird sich am besten feststellen — 
lassen, welche Pflanzen z. B. einheimisch und welche 
eingewandert sind, denn die unkultivierten Flächen 
der jetzt tief unter Wasser stehenden Wilder, Siimpfe 
und Heiden boten wenig Ansiedlungsmöglichkeit für 
eingeschleppte fremde Arten. Was die Schlüsse 
angeht, die sich aus den Funden dieser Wälder 
in bezug auf das Alter des britischen Volkes 
oder die Rasseprobleme ziehen lassen, so deutet 
das Wenige, was bis jetzt festgestellt worden ist, auf — 
die jüngere Steinzeit. Doch müssen in dieser Hinsicht 
die zu tiefst gelegenen Wälder noch gründlich unter- 
sucht werden. Es wird angenommen, daß die allmäh- 
liche Versenkung sich über einen Zeitraum von etwa 
1500 Jahren erstreckte und um 3000 vor Christi an- 
fing. Die besten Aussichten für weitere Forschung in 
naturwissenschaftlicher und historischer Hinsicht bie- — 
tet die sogenannte Dogger Bank, die etwa im Zentrum 
der Nordsee und nie tiefer als 150—180 m unter 
Wasser liegt. Gale 


Messung von Verbiegungen der Erdkruste. Bei 
Burrinjuck in Neusiidwales ist eine Talsperre erbaut 
worden, die nach den Angaben des Direktors des seis- 
mologischen Observatoriums zu Sydney, Rev. E. F. 
Pigot, nicht weniger wie 934 Millionen Kubikmeter 
Wasser fassen wird. Die Maximaltiefe des künst- 
lichen Sees beträgt 70 Meter. Auf den Vorschlag von 
Sir George Darwin sollen nun zwei oder drei Hori- 
zontalpendel-Paare in - verschiedenen Abständen von 
dem Wasserbecken aufgestellt werden, um die Ver- | 
biegung der Erdkruste zu messen, die zu erwarten ist, 
wenn der jetzt leere Hohlraum mit einem Wasser- 
quantum von nahezu tausend Milliarden Kilogramm — 
gefüllt sein wird. Es dürfte sich bei dieser Füllung 
um die größte künstlich verursachte Massenumsetzung — 


handeln, die bisher innerhalb so kurzer Zeit 
auf der Erde vorgenommen worden ist. Das 
unter der Leitung von Professor F. R. Helmert — 
stehende Zentralbureau der Internationalen Erd- 


messung zu Potsdam hat die wichtigen Untersuchungen 
durch Hergabe von Instrumenten unterstützt. 
O. Baschin. 
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Neue Landentdeckungen im Nord- 
polarmeer. 


Von Prof. Otto Baschin, Berlin. 


Trotz der Erreichung des Nordpols gehört das 
zentrale Nordpolarbecken noch zu den unbekann- 
testen Teilen unserer Erde, und jedenfalls ist 
auf der nördlichen Halbkugel kein unerforschtes 
Gebiet zu finden, das sich an Größe auch nur 
annähernd mit diesem, jetzt meist als nörd- 


lichsten Ausläufer des Atlantischen Ozeans be- 
trachteten Meeresbecken vergleichen könnte. Be- 


grenzen wir das Gebiet durch die Nordküsten 
von Asien und Alaska sowie durch die Insel- 
gruppen des nordamerikanischen Archipels ein- 
schließlich Grönlands, Spitzbergens und Franz- 
Josef-Lands, so haben bisher nur ganz vereinzelte 
Schiffsexpeditionen größere Strecken des offenen 
Eismeers auf längeren Fahrten durchmessen, 
während die Schlittenreisen der Forscher Nan- 
sen, Oagni, Cook und Peary, von denen die bei- 
den letztgenannten bis in die Nähe des Nordpols 
gelangten, naturgemäß zeitlich beschränkt waren 
und daher auch an räumlicher Ausdehnung hinter 
den Schiffsexpeditionen zurückbleiben mußten. 
Keine andere Expedition aber kann sich an Bedeu- 
tung messen mit jener Durchquerung des arktischen 
Ozeans, die Fridtjof Nansen in den Jahren 1893 


bis 1896 auf seiner „Fram“ ausführte. Dieses 
Schiff war als schwimmendes Laboratorium 
ersten Ranges eingerichtet, und die auf der 


Fahrt erzielten ozeanographischen Resultate sind 
auch heute noch von grundlegender Bedeutung 
für unsere Kenntnis des nördlichen Eismeeres. 
Da nun Nansen nirgends auf Land stieß, so nahm 
man allgemein an, daß der arktische Ozean ein 
inselloses Meeresbecken sei, eine Anschauung, die 
um so sicherer begründet schien, als die auf der 
Fram-Expedition gemessenen Tiefen alle Erwar- 
tungen bei weitem übertrafen. Während man 
das Nordpolarmeer bis dahin für einen seichten 
Meeresteil gehalten hatte, ergaben Nansens Lo- 
tungen, daß hier ein gewaltiges Ozeanbecken 
vorlag, das Tiefen bis nahezu 4000 m aufweist. 
Als daher Cook und Peary nachwiesen, daß auch 
das Gebiet um den Nordpol vom Meere einge- 
nommen ist, wurde dies meist als Bestätigung 


einer bereits ziemlich feststehenden Tatsache 
aufgefaßt. 

Um so größere Überraschung mußte daher die 
kürzlich erfolgte Meldung von der 
Entdeckung eines ausgedehnten Landkomplexes 
hervorrufen. Das Gebiet, um das es 
sich hier handelt, liegt genau nördlich 
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von Kap Tscheljuskin, der Nordspitze 
Asiens und zugleich des nördlichsten Festlands- 
punktes unserer Erde. Erst drei wissenschaft- 
lichen Expeditionen ist bisher die Umsegelung 
dieses Vorgebirges gelungen, nämlich im Jahre 
1878 Freiherrn A. E. v. Nordenskiöld bei seiner 
berühmten, bisher niemals wieder durchgeführ- 
ten Umsegelung Asiens im Norden mit den 
Schiffen „Vega“ und „Lena“, 1893 Fridtjof 
Nansen auf der ,,Fram“ und 1901 Baron E. v. 
Toll mit der ,,Sarja“. Keiner der drei Forscher 
aber hat auch nur die geringste Spur von dem 
in der Nähe befindlichen unbekannten Lande ge- 
sehen, trotzdem Nordenskiöld die Existenz des- 
selben mit prophetischem Geiste gewissermaßen 
im voraus geahnt hatte. Er stützte seine An- 
sicht auf die Beobachtung, daß die während des 
Winters längs der sibirischen Nordküste, aber 
vermutlich nicht im offenen Meere gebildete Eis- 
decke in jedem Sommer aufbricht und sich zu 
weitgestreckten Eisfeldern anhäuft, welche vom 
Seewinde gegen die Küste getrieben werden. 
Südlicher Wind dagegen treibt das Eis ins Meer 
hinaus, jedoch niemals weit, so daß es nach eini- 
gen Tagen anhaltenden Nordwindes in größeren 
oder kleineren Massen wieder zurückkommt. Nor- 
denskiöld schloß daraus, daß die neusibirischen 
Inseln und Wrangelland nur Glieder einer weit- 
ausgedehnten, der Nordküste Sibiriens parallel 
laufenden Inselgruppe bilden, welche einerseits 
das Eis hindert, aus dem zwischenliegenden 
Meere vollständig fortzutreiben, und dadurch die 
Eisbildung im Winter begünstigt, andererseits 
aber auch die Küsten vor dem nördlich von je- 
nen Inseln gebildeten eigentlichen Polareise 
schützt. Die hypothetische Inselkette würde also 
nach seiner Ansicht das sibirische Eismeer sozu- 


sagen von dem eigentlichen Polarmeere ab- 
sperren. 
Da aber weder er selbst noch seine beiden 


Nachfolger, Nansen und ». Toll, Land in Sicht 
bekamen, so geriet die an sich gut begründete 
Hypothese wieder in Vergessenheit. 

In den letzten Jahren hat nun die russische 
Regierung die hydrographische Erforschung der 
Küsten des sibirischen Eismeers mit großer 
Energie wieder aufgenommen, getragen von der 
Dampferverkehr 


Absicht, einen regelmäßigen 
von den Mündungen der großen sibirischen 


Ströme Ob, Jenissei und Lena nach Europa bzw. 
Ostasien einzurichten und auf diese Weise dem 
in erfreulichem Aufblühen befindlichen Handel 
Sibiriens neue Verkehrswege zu schaffen. Bereits 
mehrfach war es gelungen, von den europäischen 
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Gewässern aus bis zum Jenissei, von der Be- 
ringstraße her bis zur Lenamündung vorzudrin- 
gen, aber das zwischen diesen beiden Strommün- 
dungen gelegene Mittelstück der sibirischen 
Küste, die weit nach Norden bis Kap Tschel- 
juskin hinaufreichende Taimyr-Halbinsel, erwies 
sich als ein unüberwindliches Hindernis. Man 
entschloß sich daher, zwei starke Eisbrecher zu 
erbauen, welche die Namen ,„Taimyr“ und 
„Waigatsch“ erhielten, und versuchte mit diesen 
die Passage zu forcieren. Im Jahre 1911 gelang- 
ten beide Schiffe auch glücklich von Wladi- 
wostok aus bis zur Kolymamündung und 1912 
bereits ein erhebliches Stück weiter bis zur 
Lenamündung. 

Im Sommer 1913 nun drangen die unter dem 
Kommando des Kapitäns Wilkitzki stehenden 
Eisbrecher abermals in das Polarmeer vor, in der 
Absicht, diesmal ihr Werk zu krönen und in um- 
gekehrter Richtung wie Nordenskiöld, nämlich 
von Osten nach Westen fahrend, die Umschif- 
fung Asiens im Norden zu vollenden. Am 
20. August 1913 entdeckte Wilkitzkı östlich des 
neusibirischen Archipels eine kleine Insel, und 
beide Schiffe wandten sich dann der Erfor- 
schung und Vermessung der Taimyr-Halbinsel 
zu, deren Ostküste am 23. August in 76° Nord 
erreicht wurde. Während die ,,Taimyr“ auf 
ihrer Fahrt durch den offenen Ozean nördlich 
um die neusibirischen Inseln herum kein Eis 
antraf, wurde die ,,Waigatsch“, die sich in der 
Nähe der Küste hielt, mehrfach durch Eis be- 
hindert. Am 1. August befand sich die Expe- 
dition bei Kap Tscheljuskin, fand aber den Weg 
nach Westen durch festes Eis versperrt, so daß 
Wilkitzki nach Norden ausweichen mußte. Drei- 
Big Seemeilen nördlich der Küste stieß er 
hier auf eine bisher unbekannte, lange schmale 
Insel, die sich in west-östlicher Richtung etwa 
sieben Seemeilen weit erstreckte. Nachdem man 
weitere 30 Seemeilen auf nordwestlichem Kurs 
gefahren war, entdeckte man die Küste eines 
ausgedehnten, mit Gletschern bedeckten Landes. 
Die Lotungen ergaben sieben Seemeilen vor der 
Küste Tiefen von etwa 100 Faden. Am 4. Sep- 
tember landete Wilkitzki an der Nordküste der 
Insel bei 80° 4/ Nord und 97° 12’ Ost, hißte die 
russische Flagge und gab der Insel den Namen 
Kaiser-Nikolaus-II-Land.. Nachdem man eine 
20 Seemeilen lange Strecke der neuen Küste 
vermessen hatte, drangen die Schiffe noch bis 
81° Nord und 96° Ost vor, wo jedoch das Eis 
immer dichter und die Aussicht, eine Durch- 
fahrt zu finden, geringer wurde, so daß man sich 
entschloß, die Weiterfahrt nach Westen im Sii- 
den des neuentdeckten Landes zu versuchen. 
Aber trotzdem dort die Dicke des Eises, wie eine 
Bohrung ergab, nur drei bis vier Fuß betrug, 
vermochten die Eisbrecher doch nicht die 
Passage zu forcieren, sondern mußten, weil sie 
an einem Tage nur einen Fortschritt von fünf 
Seemeilen erzielten, ihr Vorhaben aufgeben und 
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[ Die Natur- 


ostwärts durch die Beringstraße zurückkehren. 
Am 9. Oktober konnte dann aus St. Michael in 


Alaska die Kunde von der neuen Entdeckung der — 
übrigen Welt auf funkentelegraphischem Wege 


verkündet werden. 

Durch die wiehtige Entdeckung der russischen 
Expedition ist die Frage nach der Verteilung von 
Wasser und Land im arktischen Eismeer in ein 
neues Stadium getreten. 
die Annahme weiterer ausgedehnter Landmassen im 
Nordpolarmeer keineswegs unwahrscheinlich ist, 
und damit gewinnt auch die alte Frage nach dem 
hypothetischen Lande inmitten des 
Ozeans von neuem an Interesse. Schon seit einer 


Reihe von Jahren weist ein hervorragender ameri- 


kanischer Fachmann auf dem Gebiete der Ozeano- 


graphie, R. A. Harris, darauf hin, daß verschie — 


dene Gründe für das Vorhandensein eines ausge- 


dehnten Landkomplexes zwischen dem Nordpol und | 


den Nordküsten des westlichen Amerika und des 
östlichen Asien sprechen. Die von ihm zugunsten 


seiner Annahme 


Beweiskraft gewonnen, und neuerdings glaubt 
Harris sogar seiner Sache so sicher zu sein, daß er 
die Grenzen des von ihm vermuteten Landes in die 


Karte eingetragen hat. Dabei handelt es sich nicht 


etwa um vage und phantastische Vorstellungen, 
sondern um durchaus ernsthafte, auf exakter 
wissenschaftlicher Basis beruhende Überlegungen. 
Da dieser erste Versuch, die Lage und die Umrisse 
eines noch nicht entdeckten Landes theoretisch 
zu berechnen, höchst eigenartig ist und zugleich als 
ein typisches Beispiel dafür dienen kann, eine wie 
ungeahnte große praktische Bedeutung geophysi- 
kalische Messungen gewinnen können, wenn man 
sie in der richtigen Weise verwertet, so mögen 
hier einige Andeutungen über den Weg, auf dem 
Harris zu seinem Resultat gelangte, gegeben 
werden. 

Der zweimal täglich sich wiederholende Wech- 
sel von Ebbe und Flut im Meere verläuft keines- 
wegs so regelmäßig, wie es nach der Theorie der 
Fall sein sollte. Vielmehr weisen die Gezeiten, 


wie jedem Küstenbewohner und Seemann bekannt 


ist, mitunter selbst an benachbarten Orten große 
Abweichungen auf, vor allem in der Eintrittszeit 
und in der Höhe des Hochwassers über dem 
Niedrigwasser, dem sogenannten Tidenhub. Der 
Verlauf der Gezeiten über die ganze Fläche der 
Ozeane ist ein außerordentlich komplizierter, weil 


die Meere nicht von einer einzigen, sondern von. 


einer ganzen Reihe Gezeitenwellen durchkreuzt 
werden, die sich zum Teil sogar begegnen und 


dadurch außerordentlich verwickelte Verhältnisse 


schaffen. So hat zum Beispiel Professor H. Wie- 
chert darauf hingewiesen, | 
Nordsee aus dem Indischen Ozean stammen. Die 
Gezeitenwelle biegt um die Südspitze Afrikas nach 
Norden herum, durcheilt die rund 10 000 km lange 


Strecke bis nach England in 12 Stunden und er- 


reicht im ganzen zwei Tage nach Verlassen des 


wissenschaften 


Wir wissen jetzt, daß 


arktischen 


geltend gemachten Tatsachen | 
haben im Laufe der letzten Jahre immer mehr an © 


daB die Gezeiten der 
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ischen Ozeans die deutsche Kiiste. Im engli- 
schen Kanal begegnet sich die aus dem Atlanti- 
schen Ozean direkt kommende Gezeitenwelle mit 
derjenigen, die von Norden her in die Nordsee 
eingedrungen ist und durch die StraBe von Dover 
-westwirts hinausläuft. So kommt es, daß die 
Bucht von Southampton anstatt zwei Hochwasser 
in 24 Stunden deren drei hat. Erst die mathema- 
tische Analyse dieses Phänomens hat hier manche 
Aufklärung gebracht, und die geophysikalische 
Wissenschaft hat es vermocht, bestimmte Gesetz- 
 mäßigkeiten festzustellen, aus denen hervorgeht, 
daß nicht nur der Verlauf der Küsten von Festlän- 
dern und Inseln, sondern auch die Tiefenverhält- 
nisse der Meere von maßgebendem Einfluß auf die 
Art und Geschwindigkeit des Fortschreitens der 
- Gezeitenwelle sind. Die Geschwindigkeit beträgt 
zum Beispiel in einem 4000 m tiefen Meere fast 
200 m in der Sekunde, bei 1000 m Tiefe dagegen 
nur etwa die Hälfte. Es liegt daher der Gedanke 
nahe, daß es möglich sein müsse, aus der Zeit des 
-Eintreffens der Gezeitenwelle an den Küsten eines 
Meeres, dessen Ausdehnung und Tiefen völlig un- 
_ bekannt sind, zuverlässige Schlüsse auf beide zu 
= ‚machen. Dieser Methode nun hat sich Harris bei 
seinen Untersuchungen bedient. Daß es bisher 
noch nie gelungen war, den Verlauf unbekannter 
_ Küstenlinien aus Gezeitenbeobachtungen zu be- 
“rechnen, hatte einen sehr einfachen Grund. Bei 
_ denjenigen Ozeanen nämlich, aus denen eine ge- 
-niigende Anzahl zuverlässiger Gezeitenbeobach- 
tungen vorliegen, sind die Küsten bereits bekannt, 
während aus den Meeren, in denen die Verteilung 
von Wasser und Land noch nicht feststeht, bisher 
nur vereinzelte Messungen von Gezeiten vorlagen, 
so daß der Theorie die erforderlichen Beobach- 
_ tungsgrundlagen fehlten. i 
Die ozeanologischen Beobachtungen der Peary- 
schen Polarexpeditionen und andere gleichartige 
_ Messungen an den Küsten des Nordpolarmeeres 
haben aber neuerdings genügendes Material gelie- 
fert, das Harris benutzen konnte, um eine Ge- 
- zeitenkarte dieses Meeres, das wir als den nörd- 
_ lichsten Teil des Atlantischen Ozeans aufzufassen 
haben, zu konstruieren, aus der er nun seine Fol- 
-gerungen zieht. 

Der arktische Ozean ist ein an und für sich 
7 ast flutloses Meer, da die geringen, dort beob- 
achteten Höhen der halbtägigen Gezeiten fast 
ganz von den Flutwellen des Atlantischen Ozeans 
 herstammen, die sich bis hoch nach Norden hin 
-fortpflanzen. Wenn die Flutwellen also auf ihrem 
_ Wege kein Hindernis antreffen, müssen sie zwi- 
‘sehen Grönland und Norwegen hindurchlaufend 
das Polarmeer durchqueren und in bestimmter 
_ Weise, die sich rechnerisch ermitteln läßt, an den 
_ gegenüberliegenden Nordküsten von Asien und 
Amerika ankommen. Nun zeigen aber die Ge- 
-zeitenbeobachtungen an diesen Küsten, daß sowohl 
die Zeiten des Eintreffens der Flutwelle, als auch 
die Höhen des Tidenhubs mit der Voraussetzung 
eines tiefen, ununterbrochenen Polarmeeres nicht 
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in "Übereinstimmung zu bringen sind. So kommt 
zum Beispiel bei Point Barrow, der Nordspitze 
von Alaska, der Flutstrom nicht von Norden, be- 
ziehungsweise von Osten, sondern von Westen, und 
der beobachtete Hub der ganztägigen Gezeiten 
bleibt sowohl hier wie an der Nordküste Ost- 
sibiriens noch unter dem halben Betrage des theo- 
retisch, unter der Voraussetzung eines offenen 
Polarmeeres berechneten Wertes. Dagegen fallen 
alle Unstimmigkeiten fort, wenn man annimmt, 
daß zwischen diesen Küsten und dem Nordpol ein 
Landkomplex existiert, dessen Größe und Form 
Harris vorausberechnet hat, wobei er noch die 
Richtung der Eisdrift, die Reisen von Driftkör- 
pern im Meere, die Lotungen der Pearyschen 
Nordpolexpedition und andere Beobachtungen be- 
rücksichtigt hat. 

Die eine Ecke des hypothetischen Landes soll 
nördlich von den neusibirischen Inseln in etwa 
82 bis 83 Grad nördlicher Breite liegen. Maß- 
gebend für diese Annahme war die Richtung und 
Geschwindigkeit, mit der das in jener Gegend 
eingefrorene Polarschiff ‚Jeanette‘ von Januar 
1881 bis zu seinem am 17. Juni desselben Jahres 
erfolgten Untergang im Eise trieb. Auch deutet 
die Verminderung des halbtägigen Tidenhubs, die 
bei der nördlichsten neusibirischen Insel noch 
2% Fuß beträgt, auf 0,2 Fuß an der Nordküste der 
Tschuktschen-Halbinsel und 0,4 Fuß bei Point 
Barrow auf Land in dieser Gegend hin. 

Eine zweite Ecke wird nördlich von Point 
Barrow in etwa 77° nördlicher Breite angenom- 
men, woraus sich das sowohl von Leffingwell wie 
von Mikkelsen beobachtete östliche Fortschreiten 
der Gezeitenwelle in jenem Gebiet erklären würde. 
Von da aus erstreckt sich das Land wahrscheinlich 
ostwärts bis in die Nähe von Banksland, der west- 
lichsten Insel des nordamerikanischen arktischen 
Archipels. Die Küste würde also das nördlich 
von Alaska gelegene Beaufortmeer im Norden ab- 
schließen, worauf auch das Alter des Eises in 
diesem Meeresteil hindeutet, und wofür auch die 
wahrscheinliche Drift einer dort ausgesetzten 
Schwimmboje spricht, die an der Küste des nörd- 
lichen Norwegens wiedergefunden wurde. 

Eine dritte Ecke hat Harris nordwestlich von 
Banksland, nahe dem 75. Breitengrade angesetzt. 
Der Umstand, daß die Gezeiten an der Nordküste 
des westlichen Canada von denen, die nördlich von 
Banksland gemessen werden konnten, wenig be- 
einflußt sind, spricht dafür, daß das hypothetische 
Land nahe an Banksland heranreicht. 

Die vierte Ecke endlich liegt nördlich von 
Grant Land, wo Peary im Jahre 1906 bereits ein 
hohes Land gesichtet hat, das seitdem auf den 
Karten als Crockerland eingetragen ist. Bestätigt 
wird die Existenz eines ausgedehnten Landsockels 
auch durch die Feststellung einer Tiefe von 564 m 
in 85% Grad nördlicher Breite, die Peary auf 
seiner Nordpolfahrt 1909 maß. Der Verlauf der 
Küste von hier bis zur ersten Ecke steht natür- 
lich am wenigsten fest, doch macht es die Größe 
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des halbtagigen Tidenhubs an den umliegenden 
Küsten wahrscheinlich, daß das Land dem Nord- 
pol ziemlich nahe kommen wird. 

Im ganzen dürfte also ein Gebiet von trape- 
zoidischer Form herauskommen, dessen Größe 
etwa 1300000 Quadratkilometer beträgt, das 
heißt beinahe ebensoviel wie Deutschland, Öster- 
reich, England und Italien zusammengenommen. 
Allerdings ist nicht gesagt, daß ein zusammenhän- 
gender Landkomplex von diesem Areal vorhanden 
sein muß; es kann sich möglicherweise um seichte 
Meeresteile oder einen Archipel von Inseln han- 
deln, jedenfalls aber um ein Gebiet, das nicht von 
tiefem Meer eingenommen ist. 

Nichts ist nun natürlicher als der Wunsch, 
jenes durch theoretische Überlegungen wahr- 
scheinlich gemachte Land auch praktisch zu ent- 
deeken und zu erforschen. 

Zwei amerikanische Expeditionen unter D. B. 
Macmillan und V. Stefansson sind zu diesem 
Zwecke bereits unterwegs. Allerdings sind beide 
von Mißgeschick verfolgt gewesen, und es ist nicht 
wahrscheinlich, daß sie bereits in diesem Sommer 
ihr Ziel erreichen. Wenn es aber gelingen sollte, 
das Harrissche Land zu finden, so wäre dies ein 
großer Triumph für die geophysikalische Wissen- 
schaft. Die neue Methode würde dann nämlich 
die Möglichkeit eröffnen, die Resultate intensiver 
geographischer Forschung für die extensive For- 
schung zu verwerten, während bisher in der Ge- 
schichte der Erdkunde fast stets der umgekehrte 
Weg eingeschlagen werden mußte. Anstatt selbst 
auf Reisen zu gehen, läßt man die Flutwelle als 
Forschungsreisenden fungieren, und aus den Ver- 
zögerungen und Ablenkungen, die sie von ihrem 
theoretisch vorgezeichneten Weg erleidet, berech- 
net man die Lage und Gestalt nie gesehener Län- 
der. 

Fürwahr ein glanzender wissenschaftlicher Er- 
folg, der sich würdig den höchsten Errungenschaf- 
ten des menschlichen Geistes an die Seite stellen 
könnte und ein Analogon bilden würde zu den 
kühnen, durch die spätere Forschung bestätigten 
Voraussagungen neuer chemischer Elemente durch 
Mendelejeff und zu der rechnerischen Entdeckung 
des Planeten Neptun durch den französischen 
Astronomen Leverrier. 


Die Aufstellung ven Goethes natur- 
wissenschaftlichen Sammlungen im 
Neubau des Goethehauses zu Weimar. 


Von Prof. Dr. A. Hansen, Gießen. 


Die Naturwissenschaft hat sich in unserer 
Zeit immer mehr in eine Anzahl Spezialwissen- 
schaften gespalten, die sich durch ihre besonderen 
Objekte und ihre für besondere Zwecke immer 
feiner ausgebildete Methodik unterscheiden. So 
entstanden aus der einen Wissenschaft eine 
Menge Naturwissenschaften, dennoch nur Zweige 
eines Baumes, Goethes Leben fällt in jene Zeit, 
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Die Natur- 
wissenschaften 
wo die Spezialisierung der einzelnen 
wissenschaften unter Führung hervorragender 
Gelehrten begann. Sein Genius konnte noch ge- 
rade mit einem Blick die frühere Einheit über- 
sehen. Er nahm um so mehr nicht nur den 
regsten Anteil an allen auftauchenden neuen 
Problemen, sondern durch Beobachtung, ge- 
schickte Methodik und theoretische Verarbeitung 
der Tatsachen nahm er teil an dem mächtig ein- 
setzenden Fortschritt und hatte den Wunsch, zu 
diesen neuen Errungenschaften seinen Teil bei- 
zutragen. Wenn ihm, als gefeiertem Dichter, 
das von manchen Spezialforschern verargt wurde 
und von einseitigen, für das Geniale unempfind- 
lichen Naturen noch heute verübelt wird, so ge- 
schah und geschieht das mit Unrecht. Denn 
Goethe hatte sich von Anfang seiner Studien an 
aufs ernsteste den Naturwissenschaften und der 
Medizin, neben seinem jFachstudium, zugewen- 
det und sie von Anfang an, nicht als Autodidakt, 
sondern akademisch getrieben. Darum kann auch 
seine Bekanntschaft mit den Problemen gar nicht 
wundernehmen. Da sich zu dieser Bekanntschaft 
eine auffallende Begabung für Beobachtung und 
naturwissenschaftliche Methodik gesellte, so 
waren alle Bedingungen zu wissenschaftlicher 
Produktion erfüllt. Man darf diese Produktion 
selbstverständlich kritisieren, aber die Stimmen, 
welche Goethe das Recht zu naturwissenschaft- 
licher Forschung abzusprechen sich bemühen, be- 
weisen damit nur ihre eigene historische und 
sachliche Urteilslosigkeit. Zur Gewinnung des 
richtigen Standpunktes konnte es kaum ein bes- 
seres Mittel geben, als Goethes naturwissenschaft- 
liche Sammlungen geordnet und sichtbar aufzu- 
stellen. Denn die Frage, ob er Naturforscher war 
oder nicht, kann nicht gelöst werden durch Her- 
umstöbern in seinen naturwissenschaftlichen Ver- 


öffentlichungen daraufhin, ob dies oder jenes so - 


oder so gemeint sei. Naturwissenschaft ent- 
steht immer durch Auswahl richtiger Objekte, 
um darüber richtige Gedanken zu fassen und 
Aussagen zu machen, und diese durch natur- 
wissenschaftliche Methodik zu erläutern. Es gibt 
also nur die eine Frage, ob Goethe diesen For- 
derungen genügt hat. Sie ist glatt zu bejahen. 
Die bisher nicht allgemein bekannten Objekte und 
Methoden, die die Grundlage seiner Gedanken 
bilden, sind nun vor aller Augen aufgestellt, und 
es läßt sich die Richtigkeit der Schlußfolgerungen 
mit Goethes eigenen Hilfsmitteln prüfen. Das 


Verdienst, diese Notwendigkeit erkannt und 
erfolgreich vertreten zu haben, hat sich der 
jetzige Vorstand des Goethe-Nationalmuseums, 
Geheimrat W. von Oettingen, erworben, und 


es ist ganz besonders erfreulich, daß die litera- 
tur- und kunstgeschichtliche Goetheforschung in 
Weimar den Blick für Goethe den Naturfor- 
scher nicht verschlossen hat, daß Staatsregierung 
und der Landtag des Großherzogtums Sachsen 
durch einmütige Bewilligung erheblicher Staats- 
mittel diesen Neubau mit seinem lehrreichen In- 
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halt ermöglicht haben, nicht als bloßes Schau- 
stück, sondern zur Förderung der Erkenntnis. 

Goethes künstlerischer und wissenschaftlicher 
Nachlaß, der so umfangreich ist, wie ihn selten 
ein einzelner besessen, so daß das Goethehaus mit 
Recht heute den Namen eines Museums trägt, 
gab zwar auch von seinen ausgedehnten natur- 
wissenschaftlichen Studien einige Auskunft. 
Aber das hinter den Kunststudien zurücktretende 
allgemeine Verständnis für Naturwissenschaft 
wurde Veranlassung, daß Goethes Kunstsamm- 
lungen die größere Aufmerksamkeit erregten und 
die naturwissenschaftlichen Sammlungen, auch 
aus Raummangel, zurückgedrängt und immer 
mehr dem Anblick entzogen werden mußten, so 
daß sie endlich kein anschauliches Bild dieser 
Goethischen Tätigkeit mehr verschaffen konnten. 
Das ist nun anders geworden und alle Mitarbeiter 
waren sich schließlich darüber einig, und müssen 
es, ohne sich selbst das kleinste Lob erteilen zu 
wollen, zum Ausdruck bringen, es hat sich ein 
über ihre Erwartung erfreuliches Denkmal des 
Naturforschers Goethe ganz von selbst aus der 
Arbeit entwickelt. 

Das Gebäude, welches die Sammlungen ent- 
hält, ist zwar innerlich mit dem alten Goethe- 
hause verbunden, macht aber von außen gesehen 
nicht den Eindruck eines Anbaues, da es als selb- 
ständiges, an Goethes Wohnhaus angrenzendes 
Haus im alten Weimarer Stil erscheint. Im ersten 
Stockwerk befinden sich zwei große stimmungs- 
volle Säle. In dem einen sind in prächtigen 
Schränken und Vitrinen älteren Stils die Majoli- 
kensammlung, die Münz- und Plakettensamm- 
lung, die Bronzen und antiken Gebrauchsgegen- 
stände aufgestellt. In dem anderen, mit dunklen 
Wandschränken aus Eichenholz umrahmten, 
großen Saal sind Goethes Handzeichnungen und 
die große Sammlung seiner Tafelwerke des 
Kunstdruckes, die Silhouetten usw., endlich so 
geordnet, daß sie für Studien zugänglich sind. 
Wie wenig Anschauung hatte man bis dahin von 
diesem nach verschiedenen Richtungen inter- 
essanten und unschätzbaren Material. Man hörte 
wohl einmal, Goethe habe ja auch Zeichentalent 
besessen, was noch einige Zeichnungen seiner 
Hand bewiesen. Es sind aber in diesem schönen 
Saal nicht weniger als 2000 Zeichnungen von 
Goethes und anderer Künstler Hand aufbewahrt. 
Außerdem findet man ebensoviele Originale be- 
kannter Künstler und 3000 Kupferstiche, Litho- 
graphien, illustrierte Werke, Silhouetten usw. 
Nicht bloß zur Befriedigung künstlerischer Neu- 
gier, sondern als Material zu Fachstudien, die 
vielleicht nur hier das finden, was sie suchen. 
Die große Arbeit der Einrichtung dieser unteren 
Säle wurde von Geheimrat W. v. Oettingen, Dr. 
Kröber und Dr. Graber geleistet. 

Steigt man die schöne Treppe hinauf, so be- 
tritt man drei geräumige, helle Säle, die sofort 
den Eindruck eines gut ausgestatteten natur- 
wissenschaftlichen Museums machen. Wie gänz- 
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lich fühlt man sich hier dem Dichter entrückt. 
Umgeben von naturwissenschaftlichem Hand- 
werkszeug und Naturobjekten tritt der lehrhafte 
Naturbeobachter Goethe lebendig vor die Vor- 
stellung. 

Vier Fachleute, Prof. Dr. Semper aus Aachen 
(Geologe), Dr. Lehrs vom British Museum (Zoo- 
loge), Dr. Speyerer aus München (Physiker) und 
Verfasser dieser Zeilen (Botaniker) waren ver- 
einigt, die bisher in Bodenkammern und Schub- 
laden verstreuten und verborgenen, zum Teil un- 
zureichend geschützten Objekte sicher für alle 
Zeiten aufzustellen, so wie es wohl, nach seinen 
Äußerungen, Goethes Wünschen entsprechen 
dürfte. Erhebliche Staatsmittel für Einrichtung 
der Säle und zahlreiche Stiftungen von Goethe- 
Freunden und wissenschaftlichen Instituten lie- 
ferten die technische Unterlage. 

Am meisten Eindruck macht wohl der physi- 
kalische Saal. Niemand wird ihn ohne Staunen 
verlassen, welch reichen physikalischen Apparat 
sich Goethe nach und nach verschafft hat, welche 
Fülle lehrreicher Versuche er angestellt hat. Das 
Urphänomen und die zahlreichen anderen theore- 
tisch und praktisch wichtigen und aufklärenden 
optischen Versuche, sind nicht mehr unklare oder 
schwer verständliche Begriffe und Vorstellungen, 
auch der Laie kann hier an praktikabelen Appa- 
raten die von Goethe mit erstaunlicher wissen- 
schaftlicher Genauigkeit beschriebenen Versuche 
in seiner Weise wiederholen und wird für seine 
Kenntnisse in physiologischer Optik und in 
praktischer Farbenlehre ‚in einer Stunde mehr 
gewinnen“ als durch Bücherstudium. Kontrast- 
farben, Komplementärfarben, farbige Schatten, 
die Ursache der Farben der Mineralien und der 
lebendigen Natur sind ja keine vergangenen 
Dinge, sondern bilden auch heute noch Aufgaben 
der Wissenschaft, und die Aufdeckung der Pro- 
bleme, wie die Versuche ihrer Lösung durch 
Goethe verschaffen auch dem heutigen Besucher 
dieses Saales wissenschaftlichen Genuß und 
geistigen Besitz. Die Originalapparate Goethes 
sind in zwei großen Schränken aufgestellt, und 
man bewundert darin ebenso manches feine In- 
strument seines Mechanikers wie die einfachen, von 
ihm herrührenden Apparate, mit denen zumal der 
Physiker oft seine grundlegenden Entdeckungen 
macht. Außerordentlich lehrreich für den Prakti- 
ker, den Maler, den Dekorateur, den Tapetenfabri- 
kanten sind zweifellos die objektiven Erläuterun- 
gen von Goethes Sätzen über die ästhetische Wir- 
kung der Farbe. Walter Haeckel, Maler in Mün- 
chen, Sohn Ernst Haeckels, hat durch mehrere 
Gemälde nach der Natur die Luftfärbungen bei 
Wirkung des Sonnenlichtes auf die verschieden 
trübe Luft sowie die malerische Wirkung der 
farbigen Schatten erläutert. Dem Laien wird 
durch einfache, aber schlagende Versuche die 
Wirkung trüber Medien auf Farben, Hofbildung 
usw. ebenso erläutert, wie die Polarisation und 
Absorptionserscheinungen. Er wird zweifellos 
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nach Verlassen dieses Saales etwas mehr von 
Goethes optischen Studien halten als nach dem 
bloßen Hören von Helmholtz’ kurzer Erzählung, 
Goethe habe einmal einen Augenblick durch ein 
von Hofrat Büttner entliehenes Prisma gesehen, 
seine Beobachtung falsch gedeutet und sich flugs 
an das Tintenfaß gesetzt, um eine Farbenlehre 
zu verfassen. Er wird vielmehr verstehen, daß 
Goethe Jahre mit diesen Studien ausgefüllt hat 
und wird seine Genauigkeit und Vorsicht als 
vorbildlich für einen Naturforscher anerkennen!). 
Der Studierende der Physik wird einigermaßen 
erfreut sein, nicht nur darüber, wieviel historisch 
Interessantes ihm hier entgegentritt, sondern wie- 
viel brauchbare Methodik (Goethe besaß. Es 
braucht nur an die Benutzung einer Lykopodium- 
schieht zur Erzeugung von Lichthöfen, oder die 
schnelle Erzeugung von Farben dünner Blättchen 
mit Hilfe von Asphaltlack auf einer Wasser- 
schicht hingewiesen zu werden. 

Aus dem physikalischen Saal betritt man die 
zoologisch-botanische Abteilung, einen geräumigen, 
hellen, mit schönen, einfachen Eichenschränken 
mit Glastüren ausgestatteten Saal. 18 Glas- 
kästen, die auf den Schränken stehen, enthalten 
eine hübsche Sammlung deutscher Vögel. Sie 
zeugen, wie vieles andere, von (Goethes stetem 
Streben nach Übersicht und Zusammenfassung 
und seine Abneigung gegen Zersplitterung in 
Vielem. 

Kleine Haie, Reptilien, z. B. Schildkröten und 
Krokodile, bilden nebst Insekten und Mollusken 
den Inhalt eines Schrankes. Das osteologische 
Material zeugt von Goethes bekannten umfang- 
reichen Studien auf diesem Gebiet und enthält 
unter Vogelskeletten und Wirbeltierschädeln 
durch Goethes Zeichnungen und Beschreibungen 
besonders bekannte Stücke, wie den Schädel des 
„Hirschebers“. Von besonderem Interesse sind 
die in einem Schranke für sich aufgestellten 
Stücke zur Erläuterung der Entwickelung des 
Zwischenkiefers beim Menschen. Außer Goethes 
Sammlungsstücken sind zwei sehr schöne Präpa- 
rate von Kinderschädeln aufgestellt, welche diese 
Entdeckung klar machen. Ein weiterer Schrank 
enthält Masken von Dante, Tasso u. a. für phy- 
siognomische Studien und Schädelabgüsse zur 
Schädellehre. Ein kleiner Schrank hat die kleine 
ethnographische Sammlung aufgenommen, die 
sich im Nachlaß gefunden. 

Mit der Zoologie ist die botanische Samm- 
lung in einem Saal vereinigt. Man wolle mir 
die etwas ausführlichere Beschreibung nicht ver- 
übeln, da ich von diesen Gegenständen mehr wie 
von den bisher genannten kenne. 

Die botanische Sammlung besteht aus dem 
ziemlich umfangreichen, fünfzehn große Mappen 
umfassenden Herbarıum und aus einer Samm- 


1) Zur Aufklärung über Goethes Farbenlehre vgl. 
den ausgezeichneten Aufsatz von W. König, Goethes 
optische Studien. Physikalische Zeitschrift 1900, 
1. Jahrg., S. 454. 


Die Natur- 
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lung von Trockenpräparaten. Auch diese Samm- 
lung ist nicht bloß als Erinnerung von Wert, son- 
dern bezeugt, daß auch seinen botanischen Ver- 
öffentlichungen “überall gründliche Anschauung 
und Kenntnis der Objekte zugrunde lagen und die 
von Unkundigen verbreitete Legende, Goethe 
habe die Pflanzen nur poetisch betrachten und 
schildern können, aufs gründlichste widerlegen. 
Der Katalog des Herbariums weist über 1900 — 
Nummern auf. Der ältere Teil des Herbariums 
ist nach Linnéschen Klassen geordnet und war 
früher in Pappkästen aufbewahrt. Die Pflanzen 
sind sorgfältig auf Papier aufgeklebt und in die- 
ser ursprünglichen Fassung in die neuen Bogen 
des Herbariums eingeordnet worden. Ob (Goethe — 
die Pflanzen selbst eingelegt hat, läßt sich nicht 
bestimmt angeben. Die lateinischen Namens- 


unterschriften stammen nicht von ihm und sind | 
zum Teil veraltete Namen, vielleicht aus Rupps 


Flora von Jena stammend. Später, nachdem 
Goethe den jungen Batsch nach Weimar berief, 


den er später als Professor der Botanik nach Jena ~ 


empfahl, sind von diesem die alten Namen durch 
Linnesche Namen ersetzt, unter Hinweis auf. 
Linnes Pflanzenwerk. In der oberen Ecke der 
Blätter sind von Goethes Hand ebenfalls Zahlen- 
hinweise, vielleicht auf eine andere Ausgabe von 
Linne, mit Bleistift beigefügt, lauter Zeichen, 
daß Goethe das Herbarium zu Studien benutzt 
hat. Bei dieser Verwendung ist, vielleicht durch 
Verleihen, der Fascikel der fünften Klasse ab- 
handen gekommen, was erst bei der Neuordnung 
bemerkt wurde. Sonst enthält das Herbarium 
alle Klassen, auch die Kryptogamen, zusammen 
929 Nummern, und gibt eine Übersicht über die 
dortige Flora. Bei den Gräsern finden sich viel- 
fach ausführliche Zusätze über Vorkommen, Wert 
der Gräser für die Landwirtschaft usw., die von 
Batsch geschrieben zu sein scheinen, Solche Zu- 
sätze bei dieser wichtigen Familie beweisen zwei- 
fellos wissenschaftliche Ziele und Absichten bei 
Anlegung des Herbariums. 

Der andere Teil des Herbariums ergibt, daß 
Goethe das Sammeln von Pflanzen nach Art 
eines botanischen Fachmannes bis ins Alter fort- 
setzte. Ca. 1000 Pflanzen waren mit Namen ver- 
sehen, lagen aber nicht geordnet, zum Teil noch in 
dem zum Trocknen benutzten Papier. Sie sind jetzt 
nach natürlichen Familien geordnet und um- 
fassen fast alle wichtigeren Pflanzenfamilien. 
Goethe suchte sich offenbar eine Übersicht über 
das ganze Pflanzensystem zu verschaffen und es 
ist hervorzuheben, daß er z. B. auch eine ziem- 
lich umfangreiche Sammlung Meeresalgen zu- 
sammengebracht hat, die heute keineswegs im Be- 
sitze jedes Botanikers sind. Diese Algen sind 
ihm von verschiedenen Seiten geschenkt worden. 
Eine Sammlung von Mittelmeeralgen, vielleicht 
aus Neapel, durch Papier und Volksnamen als zu- 
sammengehörig kenntlich, war besonders aufbe- 
wahrt. Auch hier sind nachträglich botanische 
Namen beigefügt. Goethe hat, wie es scheint, 




















er vor dem Untergange bewahrt. 
ist bei seinem Umfange auch deshalb für Weimar 
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sich auch diese Formen durch längere Anschau- 
ung einzuprägen gesucht, denn viele der Blätter 
sind mit Aufhängern versehen, um sie an die 
_ Wand zu hängen, wie das bei seinen botanischen 
Studien seine Art war. Eine andere Sammlung 
von Meeresalgen und einigen Bryozoen stammt 
aus der Nordsee (Wangeroog) und wurde @oethe 
1823 von Frau von Richthofen, geborene Prinzes- 


.- sin von Holstein-Beck geschenkt, ein Beweis, daß 


sein Interesse für Pflanzen bekannt genug war. 
Außer diesen beiden Sammlungen fanden sich 


noch eine Menge Florideen und Phäophyceen auf 


sauberen Blättern 


vor. Diese eingehende Be- 


_  schäftigung auch mit den damals nur von weni- 
gen Botanikern, z. B. Goethes Freund Nees von 


Esenbeck studierten Kryptogamen ist wohl be- 
merkenswert. Ein kleines, zum Mitnehmen in 
der Rocktasche eingerichtetes Herbarium ent- 
hält die kleineren Farne, Ophioglossum, Botry- 
_ ehium usw. und die wichtigsten Leber- und Laub- 
 _ moose. 

a Das ganze Herbarium ist trotz des geringen 
Sechutzes noch gut erhalten und nun sicher 
Dies Herbarium 


von Wert, weil andere Herbarien aus jener Zeit 

_ hierzulande nicht erhalten wurden, sondern durch 
Sorglosigkeit zugrunde gingent). 

Schleiden, der von 1839 bis 1863 Professor 
der Botanik in Jena war, berichtet, daß, als er 


zum erstenmal das Dachkämmerchen im damali- 


sen Jenaer Schlosse betrat, wohin die auf Goethes 
_ Anregung von Batsch geschaffenen botanischen 
Sammlungen der dortigen naturforschenden Ge- 
sellschaft nach Batsch’ und Goethes Tode ge- 
- bracht worden waren, er den Boden handhoch be- 
 streut fand mit aus den Mappen herausgerisse- 
nen Pflanzen und Pflanzenpapieren, zerknickt, 
zertreten die noch an den hängengebliebenen 
Originaletiketten erkennbaren unschätzbaren 
Originale eines Jacquin und des ostindischen 
 Sammlers Rottler, statt der reichen, vorhanden 
gewesenen Frucht- und Samensammlung, zu der 
selbst Jussieu und andere französische Botaniker 
beigetragen hatten, nur leere Standgläser mit 
Etiketten. Für die damals von Goethe schon ge- 
pflegte, heute ganz allgemeine Art botanische 
Sammlungen anzulegen, hatten die meisten Zeit- 
genossen Goethes kein Verständnis. Damals 
pflegte man Pflanzenteile, die sich nicht in Her- 
barien legen lassen, nur abzubilden aber nicht zu 


1) Ich‘ berichtige damit eine Äußerung in meinem 
Buche „@oethes Metamorphose der Pflanzen“ (1907), daß 
Goethes Herbarium nur den Wert eines Erinnerungs- 
stückes habe. Damals war das Herbarium in den Räu- 
men des Goethehauses so verstreut und versteckt, daß 
ich nur einen kleinen Teil davon zu sehen bekam. Als 
mir zur: Neuordnung das ganze Material zugestellt 
wurde, mußte der Umfang und die Vollständigkeit des 
Herbariums die Beurteilung ändern, das Herbarium 
ist schon mit Rücksicht auf die Geschichte der Nomen- 
klatur von Wert. Man wird in ihm auch manchen an- 
deren Aufschluß finden können. 
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sammeln. Das hing auch damit zusammen, dab 
die Botanik auf fast allen Universitäten noch als 
Nebenfach von Medizinern vorgetragen wurde 
und diesem Fach als Hilfsmittel höchstens ein 
kleiner botanischer Garten, aber keine Instituts- 
und Sammlungsräume zur Verfügung standen. 
Je seltener man damals botanische Sammlun- 
gen anlegte, um so mehr muß die Anschauung 
der Goetheschen Sammlung trotz ihres gegen heu- 
tige Sammlungen natürlich zurücktretenden Um- 
fanges lehren, wie einsichtig dieser vielseitige 
Genius bei allem verfuhr, was er unternahm. 

Goethes botanische Sammlung war übrigens 
zweifellos einst reichhaltiger. Nachgewiesener- 
maßen ist manches verschwunden. Die geringere 
Ansehnlichkeit trockener Pflanzenteile läßt leicht 
über ihren Wert hinwegsehen und bei der leichten 
Zerbrechlichkeit vieler Objekte ist die primitive 
Aufbewahrung des Nachlasses, das öftere Um- 
räumen im Laufe der Jahre, das schließliche Zu- 
sammendrängen in ein paar Schubladen, der Er- 
haltung nicht günstig gewesen. Dennoch blieb 
bei der Neuordnung noch soviel übrig, um an- 
schaulich zu machen, daß Goethe auch auf bota- 
nischem Gebiet kein bloßer Kuriositätensammler 
war, sondern in fachmännischer Weise immer mit 
Rücksicht auf wissenschaftliche Fragen ge- 
sammelt hat. 

Das geht schon aus der hübschen pflanzen- 
pathologischen Sammlung hervor, die eine Reihe 
besonders schöner Stücke enthält. Wer erkannte 
damals in der Botanik die Bedeutung des Pa- 
thologischen an? Erst 1841 schrieb Meyen die 
erste Pflanzenpathologie, Masters Pflanzenthera- 
tologie erschien erst 1869 in London und .erst 
durch Küster ist die Pflanzenpathologie zu mo- 
derner Auffassung abgerundet und durch Vöch- 
tings Untersuchungen zu einer experimentellen 
Wissenschaft gestaltet worden. Goethe hatte die 
wahre Bedeutung des Pathologischen vollkommen 
erkannt und äußert sich darüber ausführlich in 
seiner Morphologie. Er warnt vor den Aus- 
drücken Mißentwicklung, Mißbildung, Verkrüp- 
pelung, weil es sich auch bei diesen Erscheinun- 
gen nicht um etwas Negatives, sondern um posi- 
tive Wirkungen der formbildenden Kräfte handle, 
in welchen die Natur sich doch von ihren Grund- 
zügen nicht entferne. Aus diesem Gesichtspunkte 
hat er die zahlreichen schönen Fasziationen ge- 
sammelt, von Kiefern, Eschen und anderen Pflan- 
zen, die man in dieser Ausbildung nicht häufig 
antrifft, so daß diese Stücke auch heute ihren 
vollen Sammlungswert besitzen. Neben den Fas- 
ziationen, die keine Verwachsungen, sondern nur 
abnorme Verbreiterungen der Äste sind, finden 
sich auch instruktive wirkliche Verwachsungen 
jüngerer Aste: Interessant ist es, daß Goethe 
auch schon Exemplare von Dipsacus mit Zwangs- 
drehungen gesammelt hat, die Hugo de Vries erst 
1892 genauer beschrieben hat. Fiir die mannigfalti- 
gen Erscheinungen der Uberwallung von Asten, von 
Einschnitten in die Rinde von Bäumen, deren 
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nachtraglicher Einschluß in die neugebildeten 
Holzmassen dann die für manchen rätsel- 
haften Figuren innerhalb eines Baumes hervor- 
ruft, finden sich hübsche Beispiele. Von ande- 
ren Objekten zur Pathologie sind hübsche Mase- 
rungen, Holzknollen, Gallen, durch Pilze und 
Bohrmuscheln veranlaßte Veränderungen des 
Holzes usw. vorhanden, lauter Objekte, an denen 
man etwas lernen kann. Eine Anzahl großer 
Boviste in Glaskästen eingeschlossen, große 
Durchschnitte durch Feuerschwamm zeugen von 
dem allseitigen Interesse des Sammlers. 

Daß Goethe mit seinem ausgebildeten Sinn 
für die Pflanzenform der Formenreichtum ihrer 
Früchte und Samen anziehen mußte, ist wohl be- 
greiflich. Seine Frucht- und Samensammlung 
enthält eine reiche Auswahl vorwiegend exoti- 
scher Gegenstände, von großen Palmenfrüchten 
bis zu den kleinsten Früchten. Es befinden sich 
darunter manche hübsche Stücke, z. B. die Frucht 
des Affenbrotbaumes (Adansonia digitata), 
Früchte tropischer Lianen (Intsea ensiformis, 
Bignonia echinata, Enthada scandens). Sonst 
allerlei nebeneinander: Lagenaria, Trapa, Punica, 
Myristica, Areca, Pinienzapfen, Zedernzapfen 
usw. Auch technische Sachen, Faserstoffe, Dro- 
gen werden gesammelt. Ein anderer Schrank ent- 
hält eine Menge Morphologisches, Blätter und 
Fruchtstände von Palmen, Verzweigungsformen, 
Rhizome, Blattskelette, Blütenanalysen usw. 

Eine für einen Privatmann ganz ansehnliche 
Holzsammlung in zum Teil hübschen, geschnitte- 
nen Stücken beweist Goethes praktisches Inter- 
esse. Wenn gelegentlich behauptet wird, Goethe 
habe die Natur immer nur vom dichterischen, 
ästhetischen Standpunkt aus betrachtet, so wird 
das: wohl durch nichts so schlagend widerlegt, 
wie durch die botanische Sammlung. Getrock- 
nete Pflanzen und Pflanzenteile haben künstle- 
risch nichts Anziehendes mehr, sie sind tot und 
haben Form und Farbe verändert. Es kann nichts 
Nüchterneres geben, als eine Holzsammlung und 
auch die übrigen Objekte glänzen nicht. Aber 
jedes Stück beweist, daß Goethe als Botaniker den 
Wert des Objekts für spätere Studien erkannt hat. 

Ein besonderer Beweis für Goethes Begabung 
für die Naturforschung liegt in seiner ganz mo- 
dernen Methode, die Beobachtungsobjekte mit 
wissenschaftlicher Genauigkeit zu zeichnen oder 
zeichnen zu lassen. Diese heute als unumgäng- 


lich anerkannte Methode ist zumal bei vergäng-: 


lichen Objekten unbedingt notwendige. Es ist als 
ein besonderes Glück zu betrachten, daß Goethe 
uns von den Objekten, auf die er seine Metamor- 
phosenschrift begründet hat, prächtige Zeichnun- 
gen hinterlassen hat. Es sind Aquarelle, die, wenn 
er sie nicht selbst hergestellt hat, jedenfalls unter 
seiner genauen Anleitung angefertigt wurden, da 
es keine bloßen Bilder, sondern genaue wissen- 
schaftliche, für ganz bestimmte Erläuterungen be- 
stimmte Abbildungen sind. Das Märchen, Goethes 
heute in der Botanik die Grundlage der Morpho- 
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Die Natur- 


logie bildende Metamorphosenlehre sei eine bloße 
Phantasievorstellung von ihm gewesen, kann nach — 


Vorlage der zahlreichen Beobachtungsobjekte, auf 
welche diese Lehre sich gründet, natürlich nur 
Achselzucken hervorrufen. Goethe hatte diese 
Abbildungen schon bei der Publikation seiner 
Schrift zur Veröffentlichung bestimmt und schon 
farbige Kupferdrucke nach den Originalen anfer- 
tigen lassen. Die damals schwierige und lang- 
wierige Vervielfältigungstechnik ließ ihn vor- 
liufig auf die Beigabe von Bildern Verzicht 
leisten, was sehr zu bedauern ist, da sie das Ver- 
ständnis seiner Hypothese bedeutend hätten 
fördern können. 
wie er selbst angibt, abhanden und wurden vor 
einem Jahrzehnt erst zufällig wieder in einem 
Versteck im Goethehause aufgefunden und zum 
groBen Teil veröffentlicht!). 

Zur Metamorphosenlehre hat Goethe auch 
Pflanzenbeispiele in Herbarien eingelegt. Ein 
Teil ist verloren, nur das Verzeichnis existiert, 
eine Mappe mit Blattformen und Übergängen usw. 
ist noch vorhanden. 


Neben dem zoologisch-botanischen Saal befin- 
det sich der Saal für die Gesteinsammlung und die 
paläontologischen Stücke. Hier stehen die Samm- 
lungen in den ursprünglichen Goetheschen Schrän- 
ken. Für den Kunstfreund ist schon die unge- 
mein reichhaltige Sammlung antiker Marmore an- 
ziehend.. Wie eingehend sich Goethe, angeregt 
durch seine Beschäftigung mit dem praktischen 
Bergbau, mit Geologie und Mineralogie befaßt 
hat, ist wohl am meisten bekannt. Er hat auch 
dazu eine reiche Sammlung zusammengebracht, 
die wie die anderen Sammlungen noch viel An- 
regung zu geben vermag. 

Die von vier Naturforschern von Fach be- 
stätigte wissenschaftliche Bedeutung von Goethes 
naturwissenschaftlichen Sammlungen beleuchtet 
nicht nur seine Arbeitsweise als Naturforscher in 
richtigerer Weise als bloß aus der Literatur ge- 
schöpfte Berichte, es kann von diesen Sammlun- 
gen noch immer die belehrende Wirkung auf an- 
dere ausgehen, die Goethe zunächst für sich selbst 
austrebte. Wieviel Gebildete wissen heute etwas 
von Farbenlehre, obwohl Farben uns überall in 
der Natur und Kultur entgegentreten. Es ist 
daher besonders erfreulich, daß die deutsche 
Jugend zu Goethe gehen kann, um von ihm eine 
ganze Reihe grundlegender Kenntnisse zu erfah- 
ren auf diesem wie auf anderen Gebieten. Wo 
die Jugend heute nicht mehr an die Scholle ge- 
fesselt wird, sondern man sie hinaussendet, um zu 
sehen und zu lernen, sollten viele junge Wanderer 
einkehren bei Goethe in Weimar. Sie werden dort 
nicht bloß sehen und staunen, sondern lernen und 
aus dem Goethehaus wie aus der klassischen Stadt 
für Geist und Herz reiche Ernte mitnehmen. 
Nicht eindringlich genug kann man den Führern 


1) A. Hansen, Goethes Metamorphose der Pflanzen. 
Gießen, A. Töpelmann, 1907. 


Später kamen ihm diese Bilder, 


wissenschaften 


























der Jugend zurufen: lehrt sie ihren Goethe ken- 
nen, denn Studium und Wirkung Goethes auf 
unser Geistesleben haben noch lange kein Ende. 
| Die Anschauung von (Goethes naturwissen- 
| schaftlichen Werken mag wohl manchem die schon 
| häufiger gestellte Frage wieder wachrufen, ob 
i As Goethe durch diesen Aufwand an Zeit und Ar- 
i beit in den Naturwissenschaften nicht dem 
| Dichter geschadet hat. Eine solche Frage läßt 
| sich nicht experimentell, sondern nur subjek- 
| tiv beantworten. Wenn ich meine Ansicht 
_ darüber äußern sollte, so würde ich die Uberzeu- 
| gung aussprechen müssen, daß Goethe den Faust, 
| wie er vorliegt, nicht geschrieben haben könnte, 
6% ohne eine solche bis ins einzelne gehende Kennt- 
nis der Naturwissenschaften und ihrer Objekte. 
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3 Die Ausbildung neuer Tierarten durch 
; | die Eiszeit. 
Von Dr. August Thienemann, Münster v. W. 


j Das letzte, gewaltige, erdgeschichtliche Ereig- 
] nis, das unsere nördliche Halbkugel traf und hier 


| welt in einschneidender Weise beeinflußte, war die 
" große Eiszeit. 
| In Europa mußten die von Norden und von den 
| Alpen immer weiter vorstoßenden Gletscher, die 
schließlich nur einen schmalen Streifen bewohn- 
- baren Landes zwischen ihren Abstürzen eisfrei 
ließen, die gesamte präglaziale Tierwelt des Nor- 
dens, der Alpen und Mitteleuropas auf engstem 
"  Raume durchmischen und zusammendrängen, so- 
weit sie nicht durch die Kälte vernichtet oder doch 
ost- und westwärts vor der allzugroßen Nähe der 
- Gletscherzungen zurückgewichen war. 
E Was sich hier zur glazialen Mischfauna 
|  zusammenfand, gehörte in ökologischer Beziehung 
zwei Gruppen an. Es waren zum Teil kälte- 
| liebende Bewohner der Arktis und der Alpen, die, 
| frither Mitteleuropa fremd, jetzt, zur Zeit der 
großen Vereisung, hier die Verhältnisse ihrer alten 
| Heimat wiederfanden. Zum Teil aber waren es 
fe Organismen, die, äußerst anpassungsfähig, den 
« _ allmählich so stark sich ändernden Lebensbedin- 
gungen sich anbequemen konnten und so in Mittel- 
europa seit dem Tertiär auch durch die Eiszeit 
_ hindurch bis zur Gegenwart sich erhielten. 
Verschieden mußte das Schicksal beider Orga- 
- nismengruppen sein, als nun die Gletscher ihren 
_ Rückzug antraten und in Europa sich nach und 
nach die Verhältnisse der Jetztzeit gestalteten. 
- Jene anpassungsfähigen Tiere (und Pflanzen) be- 
siedelten alle eisfreiwerdenden Flächen des Landes 
und der Gewässer und ertrugen alle klimatischen 
Änderungen im Postglazial, ohne daß sie von ihren 
_ Wohnplitzen wichen. Nicht so die kälteliebenden 
- Elemente der glazialen Mischfauna. Sie wichen 
aus den Gebieten, deren Temperatur ein gewisses 
Maß überschritt, und erhielten sich nur an Stellen, 
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an denen niedrige Temperaturen ihnen die Lebens- 
verhältnisse ihrer glazialen Heimat boten. In der 
mitteleuropäischen Ebene blieben ihnen nur wenige 
und vereinzelte Stätten als Refugien, so Quellen, 
Höhlen und unterirdische Gewässer, ausgedehnte 
Moore und die Tiefe der Seen. Auf den höchsten 
Kuppen der Mittelgebirge und in ihren. rasch- 
strömenden Bächen fanden sie gleichfalls eine Zu- 
fluchtsstätte. Zwei ausgedehnte Gebiete aber er- 
hielten ihnen vor allem günstige Lebensbedin- 
gungen; das waren der Norden und das Hoch- 
gebirge der Alpen. Jene kälteliebenden Reste der 
Eiszeitfauna Mitteleuropas, die wir als Glazial- 
relikte bezeichnen, wurden also auf räumlich 
weit getrennte Gebiete versprengt; die ein- 
zelnen Arten, die ursprünglich einheitliche Areale 
bewohnten, wurden in einzelne, isolierte Kolonien 
gespalten. Die beiden größten, arten- und indi- 
viduenreichsten Kolonien solcher Glazialrelikte 
hausen heute im Norden und in den Alpen; aber 
vereinzelte Lebensstätten des dazwischen liegenden 
Mitteleuropas bergen gleichfalls Reste dieser 
Fauna. 

Bei diesen Glazialrelikten trat also eine tier- 
geographische Sonderung ein, eine Ausbildung ein- 
zelner, räumlich getrennter Kolonien. Diese geo- 
graphische Isolierung aber, durch die alle Bezie- 
hungen zwischen den verschiedenen Kolonien der 
gleichen Art angehörigen Individuen unterbunden 
wurden, führte in vielen Fällen zu divergenten 
Entwicklungsrichtungen. Wie man sich auch 
sonst im einzelnen die Rolle und das Ineinander- 
greifen der verschiedenen formgestaltenden und 
formumbildenden inneren und äußeren Faktoren 
vorstellen mag: daß räumliche Trennung einzelner 
Individuengruppen der gleichen Art die ökologische 
und morphologische Differenzierung dieser Grup- 
pen zum mindesten sehr erleichtert, gibt eine jede 
Theorie der Artbildung zu. Ja, einzelne solcher 
Theorien halten die geographische Isolierung so- 
gar für einen äußerst wichtigen oder gar not- 
wendigen Faktor bei der Artneubildung. 

Bei vielen Arten der glazialen Relikte wirkte 
die geographische Isolierung nur in biologisch- 
ökologischer Beziehung. So fällt in Mitteleuropa 
die Fortpflanzungsperiode dieser Tiere gewöhnlich 
in den Winter; denn nur dann herrschen hier 
wirklich noch ‚eiszeitliche“ Verhältnisse. Im Nor- 
den aber und in den Alpen legen die gleichen Arten 
das ganze Jahr hindurch ihre Eier ab. Ein klassi- 
sches Beispiel liefert hierfür von den Wasser- 
bewohnern der vieluntersuchte Strudelwurm Pla- 
narıa alpina. Andere Tiere treten an den ver- 
schiedenen Stellen ihres Vorkommens in verschie- 
denen Lebensgemeinschaften auf. Häufig ist vor 
allem der Fall, daß kälteliebende Bewohner stehen- 
den Wassers im Norden (und in den Hochalpen) 
im Litoral, der Uferregion der großen Seen oder 
gar in flachen Tümpeln auftreten, während sie im 
Flachland Norddeutschlands oder in den Voralpen 
die Tiefe der Seen suchen. 

In beiden Fällen — bei der Divergenz der Fort- 
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pflanzungsperioden wie der Aufenthaltsorte — 
könnten wir nicht ohne Recht von der Ausbildung 
„biologischer Rassen“ bei den räumlich isolierten 
Teilen der gleichen Arten von Glazialrelikten 
sprechen. 

In anderen Fällen aber wurde nicht nur die 
Lebensweise beeinflußt, sondern auch die Tierge- 
stalt: die geographische Isolierung wirkte morpho- 
logisch differenzierend auf die einzelnen Kolonien 
der Glazialrelikte ein. Nicht selten wurden so aus 
den nordischen und alpinen Teilen der ursprüng- 
lich gleichen Art zwei morphologisch deutlich zu 
unterscheidende Rassen, Varietäten oder gar Ar- 
ten; ja, bei manchen bildeten sich aus den ver- 
sprengten Kolonien eine ganze Anzahl neuer For- 
men, die gestaltlich einesteils so verschieden sind, 
daß wir ihnen unbedingt den Rang neuer „Arten“ 
zuerkennen müssen, die aber anderseits durch 
weitgehende Übereinstimmungen im Bau der wich- 
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Rücken zu einem Riesenbuckel vorgetrieben wird 


und sich die Antennen mächtig strecken. Und 
jeder See hat bei uns im Sommer eigentlich eine 
andere Form dieser Arten; es gibt eine Unmenge 
Lokalrassen der pelagischen Daphnien, Bosminen, 
Ceratien usw. Aber im Winter lassen sich diese 
Rassen gar nicht oder nur mit Mühe unterschei- 
den: die gleiche rundképfige plumpe Daphnia 
bevölkert im Winter alle unsere Seen, mögen die 
Sommerformen in ihnen auch noch so verschieden 
gestaltet sein. 

Die Temporalvariation setzt erst bei. Wasser- 
temperaturen von 13 bis 16° ein: sie fehlt dem- 
gemäß in den Gewässern des Nordens und der 
Hochalpen ganz .oder ist nur kaum merklich an- 
gedeutet, sie erreicht ihre höchste Entfaltung in 
den sommerdurchwärmten Seen der norddeutschen 
Tiefebene und Dänemarks (Fig. 1). 

Auch die Lokalvariation ist nur in den wärme- 
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tigsten Körperteile doch ihre genetische Zusam- 
mengehorigkeit erkennen lassen. 

Aus der Fülle des hierüber vorliegenden Mate- 
rials, das uns besonders die im letzten Jahrzehnt 
so eifrig betriebene Erforschung der Wasserfauna 
des Nordens und der Alpen geliefert hat, mögen 
im folgenden einige besonders interessante Einzel- 
beispiele herausgegriffen und eingehender darge- 
stellt werden. 

Für sehr viele Schwebeorganismen der Seen 
unserer Breiten ist nachgewiesen, daß sie in den 
verschiedenen Jahreszeiten verschiedene Form an- 
nehmen; diese Temporalvariationen oder Zyklo- 
morphosen der Planktonten sind in der letzten 
Zeit häufig Gegenstand eingehender Untersuchun- 
gen gewesen. So verlängern z. B. die pelagischen 
Daphniden im Sommer ihren Schwanzstachel und 
ihr im Winter runder Kopf wird in einen langen, 
spitzen Helm ausgezogen. Ganz abenteuerliche 
Formen nimmt in manchen Seen der Plankton- 
krebs Bosmina coregoni im Sommer an, indem der 


Daphnia hyalina im Esromsee (Dänemark) und Myvatn (Island). 
vorhanden, in Myvatn fehlend. 


ae Iie 


Temporalvariation im Esromsee 


(Nach Wesenberg-Lund.) 


ren Gebieten wohl ausgeprägt, im Norden und in 
den Hochalpen nur ganz schwach entwickelt. Die 
nordischen und alpinen Rassen z. B. von Daphnia 
hyalina gleichen den Winterformen der Rassen der 
baltischen Seen!) (Fig. 2). | 

Wir nehmen nun mit Wesenberg-Lund an, 
daß die Seen und Schmelzwassertümpel im frühen 
Postglazial wesentlich ,,von derselben, zu allen Jah- 
reszeiten unveränderten, überall dominierenden 
Rasse bevölkert waren, die heutzutage noch die 
Erdstriche bewohnt, wo die Eiszeit noch herrscht, 
oder die noch nahe an der Grenze des Eises liegen. 
Als später nun die Temperatur stieg, die Seen 
sich differenzierten, und Seetypen mit verschiede- 
nen Lebensbedingungen entstanden, da begann sich 


1) Vgl. zu dem Vorstehenden die zusammenfassende 
Darstellung Wesenberg-Lunds, Grundzüge der Bio- 
logie und Geographie des Süßwasserplanktons nebst 
Bemerkungen über Hauptprobleme zukünftiger limno- 
logischer Forschungen. Int. Revue d. ges. Hydrobiol. 
u. Hydrographie, Biol. Suppl. 1. Serie, 1910. 
weitere Literaturangaben. 
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h diese gemeinsame Rasse zu spalten. .. . Wir 
. sowohl die Lokalvariation der Plank- 
tonten, als auch besonders ihre Temporalvariation 
als eine Art „Eiszeitphänomen“ auffassen. Die 
-eigentiimliche Tatsache, daß alle unsere Sommer- 
rassen im Winter sich zu ein und derselben Rasse 
vereinigen, die identisch ist mit der, welche sich 
das ganze Jahr hindurch in den Landstrichen um 
den Polarkreis hält, erscheint als eine Reminis- 
-zenz aus fernen Zeiten, die sich in der Entwick- 
lung unserer jetzigen Rassen erhalten hat“, 


 Fig.2. Daphnia hyalina. Sommerformen. Obere Reihe 
aus Seen, die selten oder nie eine Temperatur von 
12-1690 C erreichen; untere Reihe aus Seen, die jedes 
Jahr über 12—16° erwärmt werden. Lokalvariation in 
den kalten Seen also sehr schwach, in den warmen sehr 
Ei; deutlich. (Nach Wesenberg-Lund.) 


Bei den Planktondaphnien (und vielen anderen 
Planktonten) hat also die Differenzierung der Mi- 
lieubedingungen nach der Eiszeit im Verein mit 
räumlicher Isolierung!) der einzelnen Kolonien zu 
der Ausbildung von Rassen geführt, die in ihren 
Sommertieren gestaltlich äußerst verschieden sind, 
während die Wintertiere keine oder nur geringe 
_ Unterschiede zeigen. 

Nur bei einer jahreszeitlich bestimmten Anzahl 
yon Generationen läßt sich hier also die morpholo- 
gische Differenzierung erkennen. 

Weiter gegangen ist die Entwicklung divergen- 
ter morphologischer Merkmale bei vielen anderen 
Tieren, bei denen die Spaltung in verschiedenen 
Varietäten während des ganzen Jahres deutlich ist. 
Aus der Fülle von Beispielen, die sich hier anfüh- 
ren ließen — ich erinnere nur an die blinden 
_ Quell- und Höhlenschneckchen der Gattung Lar- 
tetia (-Vitrella) mit ihren vielen Formenreihen, 
an die Variabilität des sog. Brunnenkrebses Ni- 
phargus, an viele Käferarten (vor allem Carabus- 
_ arten) unter den Landtieren usw. — will ich nur 
eines anführen, auf das der bekannte schwedische 
 Zoologe Sven Ekman?) aufmerksam gemacht hat. 


4) und physiologischer Isolierung durch Ausbildung 
rein oder fast rein asexueller Cyklen; dies kann hier 
nur angedeutet werden. 

2) Sven Ekman, Die Phyllopoden, Cladoceren und 
freilebenden Copepoden der nordschwedischen Hoch- 
‚gebirge, Zoolog. Jahrbücher, Abt. f. Syst. 21, 1914, 
81-170, 
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Es handelt sich dabei wiederum um einen 
planktonischen Krebs aus der Familie der Clado- 
ceren, um den abenteuerlich gestalteten Bytho- 
trephes longimanus Leydig (Fig. 3). Entdeckt 
wurde dies Tier ursprünglich von Leydig und zwar 
als Mageninhalt des im Bodensee in größeren Tie- 
fen, in Mengen vorhandenen Kilchs (Coregonus 
acronius Rapp). Außer in den Schweizer Seen ist 
der Krebs in vielen norddeutschen und skandina- 
vischen Seen vorhanden und geht nördlich bis nach 
Lappland und zur Halbinsel Kola. 

Die Tiere der Schweizer Kolonien von Bytho- 
trephis longimanus zeigen konstante Abweichun- 
gen von den nordischen, deren typischste Form 





Fig. 3. Bythotrephes longimanus Leydig. (Schweizer 
Form.) (Nach Vosseler aus Lampert.) 


— aus dem Sarekgebirge im nördlichen Lapp- 
land — Lilljeborg als Var. arctica bezeichnet hat. 
Exemplare aus dem südlichen Schweden stehen 
zwischen beiden. Im folgenden sind diese Ver- 
schiedenheiten tabellarisch zusammengestellt: 
Bythotrephes longimanus Leydig. 





var. arctica 


(Sarek) s. s. (Schweiz) 








Maximum der Körper- 
länge (ohne Schwanz- 
stachel) 


Zahl der 
Zahl der Dauereier . 4—- 


5 mm 2 mm 
Subitaneier 7—9 (1—) 2—8 (—4) 
6 (—9) 2 
Linge der drei distalen 
Glieder des ersten 
Beinpaares in 9/p der 
Körperlänge 42,2—62,4 09/0 88,2 %/9 
Börstehen des dritten 
Gliedes des ersten 
Beinpaares . 


zahlreicher wenig. zahlreich 


Schwanz relativ kürzer | relativ länger 


Pigment des Auges: Stützzellen in | beschränkt auf 





ihrer ganzen | die Retinula- 
Ausdehnung |zellen und die 
pigmentiert |inneren Teile 
der Stützzellen 
Zahl der rudimentären 
Facetten im Auge etwa 20 etwa 5 


Bythotrephes leitet sich sicher von einer dem 
Krebschen Polyphemus ähnlichen Form ab; dieses 
hat kürzere Beine des ersten Paares, zahlreichere 
Borsten am dritten Gliede dieser Beine und einen 
viel kürzeren Schwanz als Bythotrephes; von den 
beiden Formen des Bythotrephes longimanus aber 
steht, wie hiernach ja unmittelbar ersichtlich, die 
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nordische Varietät ihrem ganzen Bau nach der 
Stammform viel näher, ist also ursprünglicher als 
die südliche. Schon hieraus geht hervor, daß By- 
thotrephes longimanus ‚eine ursprünglich sub- 
arktische Art ist, die jetzt unter den günstigsten 
Bedingungen in den nördlichsten Teilen Europas 
lebt“, während die südlichen Kolonien — die ja 
aus kleineren, weniger fortpflanzungskräftigen In- 
dividuen bestehen — „unter ihr ursprünglich frem- 
den Verhältnissen“ stehen, und sich demgemäß 
auch morphologisch verändert haben. Wohl die in- 
teressanteste dieser Veränderungen betrifft die 
Pigmentierung des Auges. Die gleichmäßigere Aus- 
breitung des Pigments im Auge der var. arctica 
zeigt wiederum den ursprünglichen Zustand, der 
den bei Polyphemus vorhandenen Verhältnissen 
entspricht. Die Beschränkung der Pigmente auf 
die mehr proximalen Teile des Auges, durch die 
das Auge zweifellos lichtstärker wurde, kann viel- 
leicht mit dem Tiefenleben der Schweizer Formen 
in Zusammenhang stehen; es ist aber auch mög- 
lich, daß diese Pigmentreduktion und die — nach 
Exner — dadurch erhöhte Tätigkeit des Tieres, 
Bewegungen aufzufassen und Abstände zu beur- 
teilen, mit der Raubtiernatur des Bythotrephes in 
Verbindung steht, die anscheinend bei der süd- 
lichen Varietät (cfr. Verlängerung der Greif- 
organe des ersten Beinpaares!) noch stärker aus- 
geprägt ist, als bei der nördlichen. (Ansicht Sven 
Ekmans.) 

Daß die südlicher lebenden Kolonien von By- 
thotrephes zu Tiefenbewohnern der Seen geworden 
sind, während die im Norden lebenden auch in der 
Uferregion und in ganz flachen Gewässern vor- 
kommen, ist eine Erscheinung, die, wie schon er- 
wähnt, bei vielen Eiszeitrelikten zu beobachten ist. 
Die postglaziale Erhöhung der Temperatur in den 
oberen Schichten der Seen und in den flachen 
Tümpeln ist sicher das primum movens dafür ge- 
wesen. 

Wenn auch der Kausalzusammenhang zwischen 
den Veränderungen der Form und denen des Me- 
diums hier noch nicht durchweg klar ist, so steht 
doch fest, daß die Art Bythotrephes longimanus 
gegenwärtig in einer Spaltung in zwei Arten, eine 
nördliche im Sarek und eine südliche in der 
Schweiz begriffen ist. In den dazwischen gelege- 
nen Gebieten treffen wir Zwischenformen an. 

Noch mehr fortgeschritten ist die Spaltung bei 
den nun zu besprechenden Tieren; eigentliche Mit- 
telformen sind hier nicht mehr vorhanden, nur die 
große Übereinstimmung in den systematisch auch 
sonst wichtigen Organen (vor allem den Ge- 
schlechtsorganen) zeigt hier den genetischen Zu- 
sammenhang der räumlich völlig isolierten Kolo- 
nien ant). 


1) Vgl. zum Folgenden das Sammelreferat von Paul 
Steinmann, Die polypharyngealen Planarienformen 
und ihre Bedeutung für die Deszendenztheorie, Zoo- 
geographie und Biologie. Int. Revue d. ges. Hydrobiol. 
u. Hydrographie I, 1908, S. 679—690. Hierin nähere 
Literaturangabe. 
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wissenschaften 
Der Strudelwurm Planaria alpina ist im 
Norden und in den Hochalpen in fließenden 


Gewässern und Seen weit verbreitet und bewohnt 
im Mittelgebirge und vereinzelt in der Ebene kalte, 
gleichmäßig temperierte Quellen und Bäche. Sein — 
Verbreitungsgebiet ist in eine Menge, meist streng 
isolierter Einzelareale gespalten, die naturgemäß 
auch in ihren Lebensbedingungen nicht unbe- 
trächtliche Differenzen aufweisen. Und doch ist 
die Art äußerst konstant und formbeständig: die 
Exemplare aus dem Norden, aus den Alpen, dem 
Mittelgebirge, der Ebene, alle weisen sie den glei- 
chen Bau auf. Nur im äußersten Süden und im Süd- 
osten ihres Verbreitungsgebietes hat die Alpen- 
planarie neue, interessante Formen gebildet. Im 
Jahre 1902 entdeckte Mräzek in kalten montene- 
erinischen Bergquellen und -bächen einen von ihm 
Planaria montenigrina benannten Strudelwurm, 
der in allen Einzelheiten des Baues mit Planaria 
alpina übereinstimmte, auch an ähnlichen, steno- 
thermen Stellen wie jene lebt. Nur besitzt Pla- 
naria montenegrina an Stelle des einen Pharynx 
(Rüssels) durchschnittlich deren 10, 12 oder 14. Im 
gleichen Jahre fand Chichkoff in der Nähe von 
Sofia ganz ähnliche Würmer (er nannte sie Pha- 
gocata cornuta), die jedoch noch eine größere An- 
zahl von Rüsseln — bis 39 — besaßen. In kalten 
Gebirgsquellen Süditaliens traf 1907 Paul Stein- 
mann eine dritte polypharyngeale Planarienform 
aus der allernächsten Verwandtschaft von Plana- 
ria alpina an, Planaria teratophila, die im wesent- 
lichen mit Planaria montenigrina übereinstimmt, 
aber doch einige, wenn auch kleine, so doch kon- 
stante Unterschiede ihr gegenüber aufweist. (Pha- 
rynxzahl stets ungerade, 3—17, im Durchschnitt 
11—15; Lage der Hodenzone etwas anders als bei 
Planaria montenigrina.) (Fig. 4.) 

Wiederum war es Mräzek, der 1906 in einer 
kleinen, kristallklaren Quelle Montenegros eine 
vierte polypharyngeale Planarie entdeckte. Auch 
sie stimmt im Bau des Genitalapparates ganz mit 
Planaria alpina überein, besitzt aber 3 Rüssel; sie 
ist fernerhin pigmentlos und blind! 

Daß die eben genannten polypharyngealen Pla- 
narien von der monopharyngealen Planaria alpina 
abstammen und erst in Jüngster, postglazialer Zeit 
sich von ihrer Stammform getrennt haben, ist 
sicher. Schwieriger ist die Frage nach der Ver- 
wandtschaft der Polypharyngealen untereinander 
zu beantworten. Ehe man nicht die Verbreitung 
dieser Formen auf dem Balkan und in Italien ge- 
nau festgestellt hat, wird sich m. E. Sicherheit 
darüber nicht gewinnen lassen. Steinmann glaubt 
selbst für die so ähnlichen Planaria montenigrina 
und teratophila aus geographischen Gründen einen 
genetischen Zusammenhang ausschließen zu müs- 
sen. Er hält die Polypharyngie beider Arten für 
eine Konvergenzerscheinung und meint, „daß zwei 
geographisch getrennte Kolonien von Planaria al- 
pina infolge gleicher biologischer Bedingungen von- 
einander unabhängig polypharyngeal wurden“. 
Welcher Art aber diese zur Polypharyngie führen- 
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den biologischen Bedingungen sind, darüber läßt 
sich Sicheres nicht sagen. Wohl sind mancherlei 
Erklärungsversuche gegeben worden, und wir ver- 
danken besonders Steinmann geistvolle Spekula- 
tionen, die die Polypharyngie als „ein durch un- 
günstige Temperaturverhältnisse hervorgerufenes 
teratologisches Merkmal, das durch Selektion erb- 
lich befestigt wurde“, erklären wollen. Aber trotz 
allem ist, wenigstens meiner Meinung nach, das 
Problem des Auftretens der Polypharyngie bei den 
Planarien noch ungelöst. 





Fig. 4. Planaria teratophila Steinmann. (Nach Stein- 
mann.) In der Mitte des Tieres scheinen die zahlreichen 
Rüssel durch, gegen das Ende hin der Genitalapparat 


Wir müssen uns damit bescheiden, die Tatsache 
festzustellen, daß postglazial sich von Planaria al- 
pina eine Anzahl eigenartiger neuer Arten abge- 
spalten haben, wenn uns auch das „Warum“ und 
„Wie“ dieser Artneubildung noch offene Fragen 
bleiben. 

Bei allen bis jetzt geschilderten morphologi- 
schen Differenzierungen von Eiszeitrelikten han- 
delte es sich um Süßwasserbewohner, deren Ver- 
breitungsgebiet durch die Temperaturverhältnisse 
der Postglazialperiode in Einzelareale zerstückelt 
wurde. Dadurch kamen die geographisch isolierten 
Kolonien unter verschiedenartige Mediumbedin- 
gungen und so war die Möglichkeit biologischer wie 
morphologischer Veränderungen, Abspaltung neuer 
Rassen, Varietäten oder Arten, gegeben. 
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Nicht weniger interessant aber sind die, eben- 
falls mehrfach bekannt gewordenen und gut bis 
in die Einzelheiten durchforschten Beispiele mari- 
ner Organismen, die nach der Eiszeit durch geo- 
graphisch-geologische oder klimatische Änderun- 
gen und Verschiebungen oder auch aus anderen 
Gründen zu Süßwasserbewohnern wurden und da- 
bei mehr oder weniger weitgehende Änderungen 
ihrer Gestalt erlitten. 

Hier ist vor allem Mysis relicta (Loven) (Fig. 5) 
oder, wie man sie lieber bezeichnen sollte, Mysis 
oculata Fabr. forma relicta Lovén zu nennen, jener 
schizopode Krebs, dessen eigenartige Verbreitung, 
seit Loven ihn 1861 im Wener- und Wettersee ent- 
deckte, so viele Forscher beschäftigt hatt). 





Fig. 5. Mysis oculata nebst forma relicta. 
(Nach @. O, Sars.) 


a Mysis oculata f. relicta von oben gesehen. 
b desgl. Schwanzplatte (Telson) stärker vergrößert. 
ce Mysis oculata, erwachsenes Tier, Schwanzplatte. 


Mysis relicta ist in folgenden Binnenseen ver- 
breitet: 

in Deutschland in zahlreichen Seen, die zur Ost- 
see abwässern, dagegen nicht in Seen des 
Nordseegebietes; 

in Dänemark im Fursee; 

in Schweden, Finnland und Rußland in zahl- 
reichen Seen des Ostseegebietes (und in 3 
Seen, die zum Weißen Meere abwässern); 

in Norwegen in Mjösensee; 

in Irland im Lough Neagh, Lough Erne, Lough 
Corrib; 


1) Vgl. Samter, Die geographische Verbreitung von 
Mysis relicta, Pallasiella quadrispinosa, Pontoporeia 
affinis in Deutschland, als Erklärungsversuch ihrer 
Herkunft. Anhang zu den Abh. d. kgl. Akad. d. Wiss. 
vom Jahre 1905, Berlin. Hierin nähere Literatur- 
angaben. 
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in Nordamerika im Superior, Michigan, Erie, 
Green Lake. 

Die Mysiden sind eine typisch marine Familie, 
die nur wenige Vertreter ins Süßwasser sendet. 
Die der Relietenmysis nächst verwandte Art, von 
der jene sicher abstammt und von der sie sich 
nur in geringen, später noch zu besprechenden 
Merkmalen (vgl. Fig. 5) unterscheidet, ist Mysis 
oculata Fabr., ein arktisches Tier, das im nörd- 
lichen atlantischen und im Eismeer weit verbreitet 
ist. Wie hat Mysis relicta an ihre verschiedenen, 
räumlich so weit getrennten Wohnstätten gelan- 
gen können? 

Ich muß es mir versagen, hier auf die Einzel- 
heiten einzugehen und gebe nur die Resultate der 
Untersuchungen Samters, die mir einen so hohen 
Grad von Wahrscheinlichkeit zu besitzen scheinen, 
wie es überhaupt bei derartigen tiergeographischen 
Spekulationen möglich ist. Vorausschicken muß 
ich allerdings noch in Kürze, daß wir im Ostsee- 
gebiet nach dem Schlusse der großen Eiszeit vier 
Hauptperioden unterscheiden können. 

1. Die Yoldiazeit, in der die Ostsee ein salziges 
Eismeer war, das seine Fluten vom Weißen Meer 
bis zur Nordsee ausdehnte. Die Küsten jenes Eis- 
meeres heben sich dann, es süßt langsam aus, bis 
es zu dem großen Binnensee der 

2. Ancyluszeit wird. Eine ziemlich schnell 
sich vollziehende neue Landsenkung schafft wie- 
derum eine breite Verbindung mit der Nordsee; 
Nordseewasser dringt ein; in dieser sog. 

3. Litorinazeit hat die Ostsee den Charakter 
der heutigen Nordsee. Allmähliche Verengung 
resp. Verschluß der zur Nordsee führenden Straßen 
läßt die Ostsee brackig werden und leitet so zur 

4. Jetztzeit über. 

In dem sich allmählich aussüßenden und zum 
Aneylussee werdenden Yoldiameer wurde aus der 
arktischen Mysis oculata die Relictaform; diese 
zog sich vor dem hereinbrechenden salzigen Wasser 
des Litorinameeres in all die Seen zurück, die da- 
mals mit dem Ancylussee in Verbindung standen, 
d. h. die ostdeutschen Seen, einige schwedische und 
finnische Seen. Die heute in diesen Seen auf- 
tretenden Kolonien der Mysis relicta sind also ge- 
meinsamer Herkunft, sind Relikte des Ancylus- 
sees. In den zum Weißen Meere abwässernden 
Seen dagegen sind diese Krebse nachweisbar selb- 
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scheinlich für die Seen, die zum Skagerrak und 
Kattegat abwässern, desgl. für den Wener-, Wet- 
ter- und Mälarsee und einige andere, sicher ist es 
ferner für die irischen und nordamerikanischen 
Seen. 

Die Mysis relicta oder Mysis oculata forma re- 
licta genannte Krebsart ist also keine einheitliche, 
sondern aus der gleichen Stammform an verschie- 
denen Stellen durch konvergente Entwicklung ent- 
standen. 

Nun wird wohl niemand behaupten, daß die 
Lebensverhältnisse in den amerikanischen, iri- 
schen, skandinavischen, deutschen Seen wirklich 
die gleichen sind; es bestehen hier gewiß gar nicht 
unbeträchtliche Unterschiede. Um so rätselhafter 
muß es erscheinen, daß an all diesen Stellen aus 
der marinen Oculata überall die gleiche Relicta 
wurde. 

Aber ehe wir dieses Rätsel zu lösen versuchen, 
müssen wir noch eine zweite Süßwassermysis in 
den Kreis unserer Betrachtung ziehen, die erst 
ganz kürzlich von Sven Ekman beschrieben wor- 
den istt). 

Sven Ekman fand nämlich in einem Teile 
des Mälarsees ein Mysismännchen, das in den 
systematisch wichtigen Körperteilen eine so große 
Übereinstimmung mit der in der Ostsee weit ver- 
breiteten Mysis mixta Lilljeborg zeigte, daß an 
der Zusammengehörigkeit beider nicht zu zweifeln 
war. Anderseits wies es aber eine Anzahl von Ab- 
weichungen auf, die es äußerlich der Mysis ocu- 
lata forma relicta überaus ähnlich machen: diese 
Mysis mixta forma mdlarensis sieht aus wie eine 
Relicta, die mit den sekundären männlichen Ge- 
schlechtscharakteren von Mixta ausgerüstet ist! 
Es ist also aus Mysis mixta durch den Übergang 
aus dem salzigen Ostseewasser in das Süßwasser 
des Mälarsees eine Form geworden, die der eben- 
falls im Süßwasser lebenden Relicta sehr ähnlich 
ist, und, noch merkwürdiger, bei der die Unter- 
schiede gegenüber ihrer Stammart ganz gleich- 
artig sind denen, die die Relictaform von ihrer 
marinen Stammform Oculata trennen! Dieselben 
Körperteile sind in beiden Fällen in derselben 
Weise betroffen, nur bisweilen in einem etwas ver- 
schiedenen Grade! 

Die nach Ekman hier angeführte Tabelle zeigt 
dies unmittelbar: 
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| mixta | milarensis oculata relicta 
Körperlänge in mm ee See 2 | bis 30 13 bis 25 bis 20 
Länge: Breite der-Schuppe der 2. Antenne . srl Ars GL Ox 
Länge: Breite des Uropodenendopodits ..... fast 9:1 fast 731 — Länge 
kleiner als 
bei Oculata 
Dorne am Innenrand “des Uropodenendopodits etwa 14 5 7 4—6 
Liinge des Telsons: Tiefe der Endbucht 4471 Sil be] 8,998 :1, 
Dorne jederseits am Auffenrande des Telsons . etwa 30 19 gegen 30 15—22 
Glieder des „Tarsus“ der Pereiopoden 8—9 | 5—6 | 6—7 5—7 


stiindig und ohne Beziehung zum Ostseebecken zu 
SiiBwasserformen geworden; dasselbe ist wahr- 


1) Sven Ekman, Studien über die marinen Relikte 
der nordeuropäischen Binnengewässer. .I.. Über ein 
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Die Überführung der marinen Mysis oculata 
ins Süßwasser hat also nicht nur überall die 
gleiche Relictaform hervorgebrachtt), nein, auch 
eine ganz andere Art, Mysis miata wird beim 
_ Übergang ins Süßwasser zu einer Form, die im 
großen und ganzen der Relictaform der Mysis 
oculata überaus gleicht. 

Wie ist diese ganz merkwürdige Konvergenz- 
-erscheinung zu verstehen? 

-@. O. Sars hat zuerst bemerkt, daß die für 
_ Relicta typischen Merkmale „jugendliche Charak- 
_ tere“ sind; junge Oculata gleichen den erwach- 
senen Relicta, oder u. a. W. die Formeigentüm- 
_ lichkeiten der Relicta sind durch Entwicklungs- 
 hemmung entstanden. Und das gleiche eilt 
nach Ekmans Untersuchungen für Mysis mizxta 
und ihre Süßwasserform mälarensis. Oder noch 
besser gesagt, diese Charaktere sind nicht nur 
„Jugendliche“, sondern auch ,,intermediiire“, die 
man also ,,als Merkmale der hypothetischen 
| Stammformen der betreffenden Mysiden anneh- 
~ men muß“. 

Und nun löst sich mit einem Male das Rätsel 
der Konvergenz unserer Süßwassermysiden: 
Die Überführung der ursprünglich marinen Ar- 
ten ins Süßwasser, also in ein Medium, das für 
die normale Entwicklung der Individuen solcher 
Arten ein ungünstiges ist, hat überall die gleichen 
regressiven Veränderungen hervorgerufen und da- 
durch sogar zwei ursprünglich recht verschiedene 
‘ Arten — Oculata und Mixta — in einander so 
ähnliche Formen — Relicta und Mälarensis — 
verwandelt, daß sich nur ihre Männchen durch ihre 
sekundären Geschlechtsmerkmale unterscheiden 
lassen, während die Weibchen beider Formen mor- 
phologisch identisch sind! 





~ 


Hydraulische Kupplungen. 
- Von A. Wyszomirski, Freiberg i. S. 


Wenn in technischen Betrieben Arbeit von 
einer Welle auf eine andere zu übertragen ist, so 
erfolgt die Verbindung beider durch besondere 
Organe. Diese Organe sind außerordentlich ein- 
fach, wenn es sich um gleichachsige Wellen han- 
delt, die mehr aus äußeren Gründen (Herstellung 
und Transport) geteilt worden sind, und die, ein- 
mal verbunden, während des Betriebes nicht mehr 
getrennt zu werden brauchen. Man kommt dann 
zu den sogenannten unlösbaren, starren Kupp- 
lungen, die in ihrer einfachsten Form aus zwei 
Scheiben bestehen, deren Ebenen senkrecht zur 


_ reliktes Vorkommen von Mysis mixta Lilljeborg im 
 Mälaren und über Konvergenzerscheinungen zwischen 

ihr und Mysis oculata f. relieta (Loven). Int. Revue 

d. ges. Hydrobiol. und Hydrographie V, 1913, S. 540 
bis 550. . 

_ 1) Einige Unterschiede sind übrigens doch nachge- 
_ wiesen worden zwischen der Relicta des Madüsees und 

_ der des Wettersees. 
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Wellenachse liegen. Die Scheiben sind auf den 
Wellen fest aufgekeilt und werden miteinander 
durch Schraubenbolzen verbunden. 


Ganz anders sind die Aufgaben, die solche 
Kupplungen dem Ingenieur stellen, die sowohl 
ein Lösen wie auch ein Einschalten der Verbindung 
während des Betriebes ermöglichen sollen. Mit 
mehr oder weniger Erfolg wird diese Bedingung 
von den Reibungskupplungen erfüllt. Auch diese 
können aus zwei Scheiben bestehen, die aber jetzt 
konische Räder tragen, und zwar die eine einen 
Hohlkonus und die andere einen Vollkonus. Die 
eine Scheibe ist mit der Welle fest verbunden, 
während die andere zwar auch gegen Drehen ge- 
sichert ist, aber eine achsiale Verschiebung zu- 
läßt. Auf diese Weise können beide Kegel fest 
ineinander geschoben werden, so daß sie durch 
Reibung die Drehung übertragen, und auch 
wieder auseinander gezogen werden, wenn die Ver- 
bindung gelöst werden soll. Allen diesen Kupp- 
lungen ist das eine gemeinsam, daß Drehmoment 
und Geschwindigkeit in beiden Wellen gleich 
groß sind. In der Praxis tritt aber häufig das 
Bedürfnis hervor, mit der Kupplung ein Getriebe 
zu vereinigen, das es gestattet, beiden Wellen 
verschiedene Drehzahlen zu geben. Dabei liegt 
der einfachere Fall vor, wenn das Verhältnis der 
Umdrehungen konstant ist. Bedeutend schwie- 
riger wird die Lösung der Aufgabe, wenn während 
des Betriebes eine stoßfreie Änderung dieses Ver- 
hältnisses möglich sein soll. 


Derartige Probleme werden dem Ingenieur 
beispielsweise von zwei modernen Beförderungs- 
mitteln gestellt, nämlich dem Automobil und dem 
Turbinenschiff. 


Bei jedem Automobil muß die Energie von 
dem vorne angeordneten Motor nach der Hinter- 
radwelle geleitet werden. Dabei wird die letztere 
in der Regel mit einer kleineren Tourenzahl 
laufen, ‚wie die Motorwelle. Das Verhältnis bei- 
der Drehzahlen ist aber nicht konstant, sondern, 
damit die Leistung des Motors auch bei Steigungen 
ausreicht, wird der Unterschied zwischen beiden 
um so größer gewählt werden müssen, je stärker 
die Steigung ist. Die Übertragung der Leistung 
erfolet durch eine unter dem Wagen laufende 
Welle. Diese ist unterbrochen und läßt die Ener- 
gie im allgemeinen durch 3 Organe strömen, wo- 
durch einerseits die erwähnte Änderung des 
Übersetzungsverhältnisses ermöglicht wird, andrer- 
seits noch zwei neuen, für den Automobilbetrieb 
wichtigen Forderungen genügt wird. Die 3 Or- 
gane sind: 


1. eine lösbare Reibungskupplung, die ein 
Andrehen des Motors gestattet, ohne dab 
sich der Wagen in Bewegung setzt, 

2. das sogenannte Wechselgetriebe, eine An- 
ordnung von Zahnrädern, durch welche das 
Übersetzungsverhältnis geändert werden 
kann, 

3. das Differentialgetriebe, das die Bewegung 
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der beiden Hinterräder unabhängig von ein- 
ander macht, eine Eigenschaft, die beim 
Durchfahren von Kurven wichtig wird. 


Von diesen Organen erfüllen die beiden er- 
steren ihren Zweck nur sehr unvollkommen. Die 
Reibungskupplung läßt beim Anfahren eine all- 
mähliche und ganz stoßfreie Verbindung des 
bereits laufenden Motors mit den Hinterrädern 
nicht zu. 


Das Wechselgetriebe fällt beim Durchfahren 
von Steigungen durch seinen unangenehmen 
Lärm auf und führt außerdem zu für die 
Fahrenden selbst äußerst störenden Erzitterun- 
gen. Es ist daher schon vielfach versucht worden, 
diese Mängel durch Anwendung besserer Getriebe 
zu beseitigen. Zu diesen gehört auch die hydrau- 
lische Kupplung von Lentz, auf deren Prinzip 
später eingegangen werden soll. 


Bei dem zweiten vorher erwähnten Beförde- 
rungsmittel, dem Turbinenschiff, liegen die Ver- 
hältnisse folgendermaßen: Ein wichtiger Grund 
zur Einführung der Turbine auf Schiffen war 
die Konzentration einer großen Leistung auf 
engem Raum. Die Möglichkeit hierfür liegt bei 
der Turbine vor allem in der hohen Tourenzahl, 
mit der diese Maschinen laufen können und vor- 
teilhaft auch laufen müssen. 

Es zeigte sich nun leider, daß der Wirkungs- 
grad der Schiffsschraube bei diesen Tourenzahlen 
sehr schlecht war. Diesen entgegengesetzten 
Eigenschaften suchte man zunächst dadurch zu 
begegnen, daß man die Drehzahl der Turbinen 
gewaltsam verringerte. Als notwendige Folge 
mußte man große und ziemlich unwirtschaftlich 
arbeitende Maschinen in Kauf nehmen. In Jen 
letzten Jahren haben sich daher Bestrebungen 
teilweise durchgesetzt, bei kleinen raschlaufenden 
Turbinen zu bleiben und die Umsetzung auf die 
geringe Tourenzahl der Schiffsschraube durch ein 
besonderes Zwischengetriebe mit konstanter 
Übersetzung zu erreichen. Als solche sind in Eng- 
land einfache Zahnradvorgelege erprobt worden, 
während in Deutschland von Föttinger eine hy- 
draulische Kupplung konstruiert und erfolgreich 
angewendet worden ist. 


Das Prinzip solcher hydraulischen Kupplun- 
gen ist äußerst einfach. Alle bestehen aus zwei 
Teilen, einer Pumpe und einem Wassermotor, 
die beide durchaus ähnlich sind, denn jeder 
Wassermotor kann umgekehrt ohne weiteres als 
Pumpe laufen. Die Pumpe wird von dem einen 
Wellenstrang gedreht und erzeugt Druckwasser, 
das zum Motor geleitet wird, der mit der anderen 
Welle verbunden ist. Dabei führt das Betriebs- 
wasser einen vollen Kreislauf aus, indem die Pumpe 
alles Wasser wieder ansaugt, das der Motor aus- 
stößt. Drei Arten von Wassermaschinen sind 
heute bekannt, die alle dem gedachten Zweck 
dienen können. Es sind dies 1. Kolbenmaschinen, 
2. Kapselmaschinen, 3. Turbinen und Schleuder- 
pumpen. 
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Die Kolbenmaschinen, deren Wirkungsweise 
wohl am bekanntesten sein dürfte, haben meines 
Wissens noch keine Anwendung zu Kupplungs- 
zwecken gefunden. Sie können daher in dieser 
Betrachtung außer acht gelassen werden. Da- 
gegen ist es notwendig, auf die beiden anderen 
Arten etwas näher einzugehen. 

Die Kapselmaschinen sind auch Kolben- 
maschinen, nur daß der Kolben keine hin- und 
hergehende Bewegung macht, sondern eine rotie- 
rende. Es gibt eine sehr große Zahl von Aus- 
führungsmöglichkeiten, ich möchte mich daher 
darauf beschränken, diejenige Form im Prinzip 
etwas zu erläutern, die tatsächlich eine erfolg- 
reiche Anwendung zu Kupplungszwecken ge- 
funden hat (s. Fig. 1). 

Sie besteht aus einer zylindrischen Trommel 
(a), in der exzentrisch ein zweiter Zylinder (der 
Kolben (b) drehbar gelagert ist. Dieser ist mit 
seinen Stirnflächen an den Bodenflächen der 
Trommel (a) gedichtet und trägt außerdem eine 
Anzahl radial verschiebbarer Platten (ec), die in 
ständiger, dichtender Berührung mit der Mantel- 
flache der Trommel (a) sind. Wird die Trommel 





aus der gezeichneten Stellung im Sinne des 
Pfeiles gedreht, so tritt eine Vergrößerung des 
gekreuzt schraffierten Raumes ein, also ein An- 
saugen von Flüssigkeit aus der oberen Leitung. 
Umgekehrt wird auf der unteren Hälfte der Raum 
wieder allmählich verkleinert und die Flüssigkeit 
herausgedrückt. Leitet man das so gewonnene 
Druckwasser in eine gleiche Maschine, so wird die- 
selbe in Drehung versetzt. Die Umdrehungszahl 
dieser zweiten Maschine wird gleich der ersten 
sein, wenn die Abmessungen beider überein- 
stimmen. Jede Vergrößerung der zweiten Ma- 
schine bedeutet eine Verringerung ihrer Dreh- 


zahl, da die in einer Zeit von der Pumpe gelie- 


ferte Wassermenge in der gleichen Zeit durch den 
Motor treten muß, wozu bei großen Abmessungen 
weniger Umdrehungen erforderlich sind als bei 
kleinen. Ein konstantes Übersetzungsverhältnis 
ist also durch geeignete Wahl der Abmessungen 
ohne weiteres erreichbar. Sehr schön ist der Ge- 
danke, wenn er auch konstruktiv erhebliche 
Schwierigkeiten bereitet, mit diesem Getriebe 
eine stetige Änderung des Übersetzungsverhält- 
nisses dadurch zu ermöglichen, daß die von der 
Pumpe gelieferte Wassermenge bei konstanter 
Umdrehungszahl verändert wird. Dies kann da- 
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wird. 


größten. 
Lage (s. Fig. 2) nähert, um so kleiner wird die 


_ vereinigt. 





durch erreicht werden, daß der Kolben (b) rela- 


tiv zur Trommel (a) verschiebbar angeordnet 
Berührt der Kolben die Trommelwand 
(s. Fig. 1), so ist die gelieferte Wassermenge am 
Je mehr der Zylinder sich der zentralen 
Lieferung, 


um beim 


Zusammenfallen beider 


- Achsen null zu werden, da der gekreuzt schraf- 


fierte Raum jetzt konstantes Volumen behält. 
Geht man über diese Mittelstellung noch weiter 
hinaus, so liefert die Pumpe trotz gleicher Dreh- 
richtung in entgegengesetzter Richtung, und so- 


| mit wird auch die Drehrichtung des Motors mit 


der zweiten Welle umgekehrt. In dieser Form 
würde also die zweite Welle sowohl in Drehzahl 
wie in Drehrichtung unabhängig von dem Primär- 
motor sein, der sich dauernd mit konstanter Dreh- 
zahl bewegen könnte. Aber, wie gesagt, führt die 
Ausführung des verschiebbaren Kolbens zu er- 
heblichen Schwierigkeiten. Man begnügt sich 
daher häufig damit, durch Anordnung mehrerer 
Pumpen verschiedener Abmessungen mit festen 
Kolben, die einzeln oder gemeinsam parallel ar- 
beiten können, eine stufenweise Änderung des 
Übersetzungsverhältnisses zu erreichen. 

Die Übertragung der Leistung mit Hilfe 
eines solehen Getriebes kann natürlich nicht ver- 
lustfrei erfolgen, sondern jede der beiden hydrau- 
lisehen Maschinen hat einen bestimmten Wir- 
kungsgrad, der auf den rein mechanischen Rei- 
bungsverlusten und den hydraulischen Verlusten 
durch Undichtheiten und Reibung beim Über- 
strömen der Flüssigkeit von einer Maschine zur 
anderen beruht. Diese Verluste müssen mög- 
lichst durch exakte Werkstattsarbeit und ge- 
drängte Bauart auf ein Minimum beschränkt 
werden. Der Flüssigkeit müssen möglichst kurze 


und weite Kanäle mit wenig Richtungsänderun- 


gen zur Verfügung stehen. 

Diese Gesichtspunkte hat Lentz bei seinem 
hydraulischen Automobilgetriebe angewendet. 
Möelichst kurze Kanäle erreicht er dadurch, daß 
er Pumpe und Motor in einem einzigen Gehäuse 
Um die Dichtung der verschiebbaren 
Platten an dem Zylindermantel praktisch zu er- 
leichtern, führt er in das geschilderte Prinzip 
noch eine Änderung ein, die aber hier außer Be- 
tracht bleiben kann. Die 3 vorher erwähnten 
Organe vereinigt Lentz in seiner hydraulischen 
Kupplung. Die lösbare Reibungskupplung ersetzt 
er dadurch, daß er, solange der Motor des Wagens 
leer laufen soll, Saug- und Druckleitung der 
Pumpe kurz verbindet, so daß die geförderte 
Flüssigkeitsmenge gar nicht in den Hydromotor 
gelangt. Soll der Wagen anfahren, so wird Saug- 
und Druckleitung allmählich durch ein Drossel- 
ventil getrennt und dadurch der Hydromotor all- 
mählich und vollkommen stoßfrei in Gang ge- 
bracht. Ein ähnliches ruhiges Verfahren ist mit 
der Reibungskupplung nicht zu erreichen. Die 
Änderung des Übersetzungsverhältnisses bewirkt 
Lentz in der bereits angedeuteten Weise durch 
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Anordnung mehrerer Pumpen. Der Vorteil liegt 
auch hier in dem vollkommen ruhigen und er- 
schiitterungsfreien Arbeiten. Die Wirkungsweise 
des Differentialgetriebes, d. h. die Unabhängig- 
keit der beiden Hinterräder voneinander wird 
dadurch erreicht, daß jedes Hinterrad einen be- 
sonderen Hydromotor erhält, deren Flüssigkeits- 
ströme parallel geschaltet sind. Sämtliche Pum- 
pen und beide Motore sind, wie erwähnt, in einem 
einzigen Gehäuse untergebracht. Mit einem sol- 
chen Getriebe sind bereits 19121), vor allem an 
schweren Wagen, erfolgreiche Versuche durchge- 


führt und Wirkungsgrade bis zu 84 % erreicht 
worden. Als Betriebsflüssigkeit wird wohl aus- 


schließlich Öl verwendet. 

Die zweite Art von hydraulischen Kupplungen 
beruht auf der Verwendung von Schleuderpum- 
pen und Turbinen. Das Prinzip derselben kann 
durch die Skizzen Fig. 3 und 4 erläutert werden. 
Auf der Welle sitzt ein Laufrad (a), das aus zwei 
Scheiben (b) besteht, die untereinander durch 
Schaufeln (c) von der Form der Fig. 3 verbun- 
den sind. Wird das Rad rasch gedreht, so wird 


eine in demselben befindliche Flüssigkeit durch 

















die Zentrifugalkraft nach außen geschleudert. 
Sobald sie das Rad verläßt, wird sie von einer 
ruhenden Schaufelreihe (Leitapparat d), die in 
die Strömungsrichtung der Flüssigkeit gelegt ist, 
möglichst stoßfrei aufgefangen. Durch allmäh- 
liche Erweiterung der Räume zwischen den 
Sehaufeln (d) wird die kinetische Energie, die 
von dem Rad der Flüssigkeit gegeben worden ist, 
so weit wie möglich in Druck verwandelt. Alle 
Schaufeln münden in ein Gehäuse (e), in dem 
die gepreßte Flüssigkeit gesammelt und der 
Druckleitung zugeführt wird. Sind die Schaufeln 
des Laufrades umgekehrt gekrümmt (etwa von 
der Form der beiden gestrichelt in der Fig. 3 
angegebenen), und leitet man in das Gehäuse 
Flüssigkeit unter Druck ein, so durchströmt die- 
selbe den Leitapparat, in welchem die Flüssigkeit 
dem Druck entsprechend eine bestimmte Ge- 
schwindigkeit annimmt, und kommt auf die 
Schaufeln des Rades. Diese lenken die Strömung 
von ihrer ursprünglichen Richtung ab. Dadurch 
wird ein sogenannter Strahldruck auf die Schau- 
feln ausgeübt und das Rad in Drehung versetzt. 


1) Z. d. Ver. D. Ing. 1912, S. 577. 
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Die Flüssigkeit gibt dabei den größten Teil ihrer 
_kinetischen Energie an das Rad ab. Diese zweite 
Anwendung desselben Prinzipes als Motor nennt 
man Turbine. 

Der Wirkungsgrad solcher Maschinen ist 
durchaus nicht sehr günstig. Sowohl bei dem Über- 
gang kinetischer Energie vom Rad an die Flüssig- 
keit treten Verluste durch Wirbelung usw. ein, 
wie auch vor allem bei der Rückverwandlung die- 
ser kinetischen Energie in Druck. Außerdem 
sind die Reibungsversuche nicht gering anzu- 
setzen, da ganz beträchtliche Strömungsgeschwin- 
digkeiten auftreten. Bei der Turbine wird ferner 
die Flüssigkeit nicht alle kinetische Energie an 
das Rad abgeben können, sondern wird mit einer 
gewissen Geschwindigkeit das Rad verlassen 
müssen, wodurch der sogenannte Austrittsverlust 
hervorgerufen wird. 

Alles in allem kann man sagen, daß der Wir- 
kungsgrad einer solchen Pumpe gut ist, wenn er 
75 % beträgt. Setzt man den Wirkungsgrad der Tur- 
bine ähnlich an, so wäre das Produkt von beiden, 
also der Wirkungsgrad der hydraulischen Kupp- 
lung 56 %. Damit wäre eine solche Anord- 
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Welle 








nung ohne weiteres als nicht lebensfähig zu _be- - 
zeichnen. 

Es gehörte daher ein ziemlicher Mut dazu, 
trotzdem Versuche zu wagen, die natürlich nur 
dann Erfolg versprachen, wenn es gelang, durch 
eine besonders geschickte Anordnung die hydrau- 
lischen Verluste zu beschränken. 

Diese erfolgreiche Konstruktion ist unter dem 
Namen Föttinger-Transformator bekannt gewor- 
den. Das Prinzip desselben kann an Hand der 
Fig. 5 erläutert werden. Die Schleuderpumpe (a) 
saugt direkt aus dem Turbinenrad (b) an, so daß 
jeder Austrittsverlust der Turbine vermieden wird, 
denn die dort herrschende Austrittsgeschwindig- 
keit ist gleichzeitig die notwendige Eintritts- 
geschwindigkeit in die Pumpe, und das Rad der- 
selben braucht den entsprechenden Betrag an kine- 
tischer Energie der Flüssigkeit nicht mehr neu zu 
erteilen. Die Schleuderpumpe stößt die Flüssig- 
keit in einen Leitapparat (c) aus, der den Strom 
auf kürzestem Wege mit möglichst geringer 
Energieumsetzung der Turbine wieder zuführt. 
Durch diese äußerst gedrängte Anordnung werden 
auch die Reibungsverluste infolge der Kürze der 


Wyszomirski: Hydraulische Kupplungen. 


Zahnrad-Vorgelege 


Fig. 


[ ‚Die Natur- : 
wissenschaften 


Kanäle auf das Mindestmaß gebracht. Bei neue- 


ren Konstruktionen hat man das erste Stück des 


Leitapparates (c) als Laufrad ausgebildet und also 
starr mit dem Hauptrad (b) verbunden. Dadurch 
erreicht man, daß das Wasser, das mit großer Ge- 
schwindigkeit das Pumpenrad (a) verläßt, einen 
Teil seiner kinetischen Energie sofort wieder an 
das Laufrad abgibt und mit verminderter Ge- 
schwindigkeit den ruhenden Leitapparat durch- 
strömt. Die Reibungsverluste sind dadurch klei- 
ner geworden. Im großen ausgeführte Versuchet) 
haben mit dieser Anordnung bei Leistungen von 
10000 PS Wirkungsgrade bis zu 90 % ergeben. 
Interessant ist noch der Gedanke, daß man die 
unvermeidlichen Verluste des Transformators, die 
in einer Erwärmung des Betriebswassers zum 
Ausdruck kommen, dadurch teilweise zurückge- 
winnen will, daß man Kesselspeisewasser als Be- 
triebsstoff nimmt, welches dadurch etwas vorge- 
wärmt wird. 

Auch hier kann man natürlich das Verhältnis 
der Umdrehungszahlen von Primär- und Sekundär- 
welle durch die Wahl verschiedener Abmessungen 
von Pumpe und Turbine beliebig bestimmen. Aus- 


geführte Konstruktionen haben etwa fünffache 


Übersetzung ins Langsame gehabt. Dagegen ist 
eine stetige Änderung der Übersetzung, wie bei 
der Kapselpumpe, nicht zu erreichen, ebenso wenig 


Hochdruck-Turbine 


Transformator Turbine 
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6. Fig. 7. 


wie eine Anderung des Drehsinns. Eine Turbine 
dreht sich derartig, daß der Rücken der Schaufel 
(die konvexe Seite) vorne liegt. Die Flüssigkeit 
muß in die hohle Seite einströmen, wobei es ganz 
gleichgültig bleibt, ob sie von außen zur Achse 
hinströmt oder umgekehrt. Auf den Drehsinn hat 
die Strömungsrichtung keinen Einfluß. Außer- 
dem ist diese durch die Zentrifugalpumpe 
geben. Der Drehsinn der Sekundärwelle 
zwar unabhängig von der Primärwelle gewählt 
werden, ist aber dann beim ausgeführten Trans- 
formator unveränderlich. 


Wie bereits erwähnt, ist der Föttinger-Trans- 
formator unter ausdrücklicher Berücksichtigung 
der Verhältnisse auf Turbinenschiffen konstruiert 
worden. 


nächst für die Rückwärtsfahrt eine besondere 
Turbine eingebaut werden, die mit der Vorwärts- 
turbine auf einer Welle sitzt, häufig mit ihr in 


einem Gehäuse vereinigt ist und also in normalem - 


Fall leer mitlaufen muß. Das bedeutet einerseits 


1) Spannhake, Z. d. Ver. D. Ing. 1913, S. 721. 
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gewisse Verluste, denn die Turbine setzt ihrer 
gewaltsamen Drehung einen Widerstand entgegen, 





andererseits wird der Rückwärtsturbine, um an 
Gewicht zu sparen, eine bedeutend kleinere Lei- 
stung gegeben. Das ist insofern als Nachteil anzu- 
_ sehen, als die Rückwärtsturbine eine wichtige An- 
wendung beim Stoppen und überhaupt Manö- 
_ yrieren der Schiffe findet. Der Stoppweg ist na- 
türlich bedeutend länger, als wenn die Leistung 
der Vorwärtsmaschine zur Verfügung steht, wie 
es bei Kolbenmaschinen ohne weiteres der Fall ist. 
Hier greift der Föttinger-Transformator gün- 
stig ein. Es ist nämlich gelungen, zwei Transfor- 
matoren mit vollkommen getrenntem Flüssigkeits- 
kreislauf auf einer Welle und in einem Gehäuse 
sehr geschickt zu vereinigen. Bei gleicher Dreh- 
richtung der Turbinenwelle findet der eine zur 
Vorwärtsfahrt, der andere zur Rückwärtsfahrt 
Verwendung. Je nachdem, welche Drehrichtung 
der Schraube gegeben werden soll, wird der eine 
oder andere Transformator mit Wasser angefüllt, 
während der zweite leer mitläuft. Wenn beide 
_  Transformatorräder gleiche Abmessungen erhal- 
ten, wird die volle Leistung der Vorwärtsturbine 
für die Rückwärtsfahrt nutzbar gemacht. Bei 
dem Seebäderdampfer „Königin Luise“!) hat man 
sich mit 70 % begnügt. Damit ergab sich ein 
Stoppweg von 220 m. Dieses Resultat bedeutet 
bereits einen wesentlichen Gewinn gegenüber den 
550 m Stoppweg bei dem ungefähr gleich großen 
Dampfer „Kaiser“, der mit direktem 'Turbinen- 
_  antrieb ausgerüstet ist. 
| Durch Anwendung des Föttinger-Transforma- 
tors hat man nach Spannhake eine Gewichtser- 
sparnis von 25—30 % erzielt und die Wirtschaft- 
- lichkeit um 10—20 % erhöht. Beide Punkte kön- 
nen, wenn notwendig, zu einer beträchtlichen Er- 
weiterung des Aktionsradius ausgenutzt werden. 
_ Trotz der kurzen Entwicklungszeit ist es bereits 
_ gelungen, 10 000 PS in einem Wellenstrang durch 
einen Transformator zu übertragen. Bei vier 
Schrauben und also vier Wellen, die große Schiffe 
stets haben, käme man damit auf 40 000 PS. Die 
größten Schiffe haben Gesamtleistungen von 60 
bis 70000 PS. Diese Leistungsteigerung, die von 
der Weiterentwicklung des Transformators also 
noch zu fordern ist, dürfte ohne große Mühe zu 
erreichen sein. 
; Ein Vergleich mit den in England üblichen 
_ Zahnradvorgelegen fällt im wesentlichen zugun- 
_ sten der deutschen Konstruktion aus. Zunächst 
muß allerdings hervorgehoben werden, daß in 


England die Zahnradvorgelege für außerordentlich 


(er 








sind. Dabei ist es als Vorteil anzusehen, daß man 
_ leichter als beim Föttinger-Transformator beliebig 
_ große Übersetzungsverhältnisse erreicht. Aber mit 
allen Zahnrädern sind unangenehmer Lärm und 
störende Erschütterungen untrennbar verbunden, 


1) Spannhake, Transformatoranlage des Seebäder- 
dampfers „Königin Luise“, Z. d. Ver. D. Ing. 1914, 
es, 481. ; 
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zumal wenn sie, entsprechend dem Turbinen- 
antrieb, mit großen Geschwindigkeiten laufen 
müssen. Die Gesamtanordnung ist beim Trans- 


formatorantrieb bedeutend einfacher als bei Ver- 
wendung eines Zahnradvorgeleges, wie aus den 
beiden schematischen Skizzen (Fig. 6 und 7), die 
in vereinfachter Form dem erwähnten Aufsatz von 
Spannhake entnommen sind, zu erkennen ist. Die 
große Zahl von Lagern bedeutet eine große Zahl 
von Wartungsstellen und größere mechanische 
Verluste, was vor allem bei geringer Belastung be- 
merkbar sein muß. Außerdem bleibt der Nachteil 
der geringen Leistung der Rückwärtsturbine in 
verstärktem Maße bestehen, da hier eine Vor- 
wärtsturbine durch das Vorgelege hindurch mit 
einer Übersetzung ins Schnelle mitgeschleppt wer- 
den muß. 


Besprechungen. 
Study, E., Die realistische Weltansicht und die 
Lehre vom Raume. Braunschweig, Vieweg & Sohn, 
1914. IX, 145 S. Preis geh. M. 4,50, geb. M. 5,20. 


Es gibt heute gewiß nur wenige Naturforscher oder 
Mathematiker, die den philosophischen Fragen nach den 
Grundlagen ihrer Wissenschaft ganz teilnahmlos 
gegenüberstehen. Bei den widerstreitenden Systemen 
der Fachphilosophen, bei der oft unglaublichen Sachun- 
kenntnis und anspruchsvollen Geste, mit der bis in die 
heutige Zeit namhafte und einflußreiche Vertreter 
der Fachphilosophie über die exakten Wissenschaften 
schreiben, ist es verständlich, wenn im Lager aller, die 
auch nur einen Tropfen dieser Wissenschaften gekostet 
haben, die Tendenz dazu erstarkt, die philosophische 
Fundamentierung ihrer Wissenschaft auf eigene Faust 
vorzunehmen, häufig ohne Berücksichtigung der posi- 
tiven und wertvollen Arbeit, die von philosophischer 
Seite geleistet worden ist. Leider hat nur allzuoft diese 
Tendenz in einer bedenklichen Weise oberflächlichen und 
dilettantischen Betrachtungsweisen Vorschub geleistet, 
die durch eine ausgebreitete naturphilosophische Litera- 
tur weite Kreise der naturwissenschaftlich Gebilde- 
ten in den Bann ihrer Schlagworte ziehen. 

Das vorliegende Buch des bekannten Mathematikers, 
das ebenfalls auf naturwissenschaftlichem Boden steht, 
gehört nicht zu diesen heute herrschenden Richtungen; 
es behandelt die Probleme in eindringenderer Weise, 


als die Erzeugnisse jener Literatur es zu tun 
pflegen, und ist der Ausdruck einer Anschau- 
ung, die auf breiteren Fundamenten ruht und 


der auch die bekanntesten Erscheinungen der neue- 
ren philosophischen Literatur nicht fremd sind. 

Der Standpunkt, den Study verficht, und der schon 
früher unter anderen von Helmholtz vertreten worden 
ist, ist der Standpunkt des Realismus. Im ersten Ka- 
pitel des Buches schildert der Verfasser das „realisti- 
sche Weltbild“. Dieses beruht auf der „Annahme der 
Existenz einer vom erkennenden Subjekt unabhängigen 
Außenwelt,“ einer Annahme, die in Zweifel zu ziehen, 
einem „unbefangenen, d. h. nicht durch dialektischen 
Sport aus dem Geleise geratenen Verstand“ niemals 
einfallen würde. Hinter den Erscheinungen suchen 
wir das Ding; und es ist im Fortgange der Erfahrung 
Sache des Hypothesen bildenden Verstandes, aus dem 
Wechsel der Sinneserscheinungen mit wachsender 
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Sicherheit das Objekt, das Ding zu bestimmen. Diese 
realistische Anschauung, die jedermann in der Praxis 
betätigt, wird von verschiedenen Seiten angegriffen, 
und der Erörterung solcher gegnerischer Argumente 
ist das zweite Kapitel des Studyschen Buches ge- 
widmet. Die Gegner, mit denen der Verfasser sich 
hier auseinandersetzt, sind die Idealisten, die Positi- 
visten und die Pragmatisten. Den beiden letzten Rich- 
tungen wird grundsätzlich der Krieg erklärt; es wird 
gezeigt, daß der positivistische Standpunkt, der jede 
über das sinnlich Wahrnehmbare hinausgehende Hy- 
pothese ablehnt, undurchführbar ist, und daß der Prag- 
matismus, der den Sinn objektiver Wahrheit lediglich 
im biologischen Vorteil erblickt, zu gänzlich unhalt- 
baren Konsequenzen führt. Die Kritik des Idealismus 
richtet sich, wie der Autor hervorhebt, „vorzugsweise 
gegen Übertreibungen und namentlich gegen die Aus- 
gestaltung, der er durch seine bekanntesten neueren 
Vertreter gefunden hat“. (Gemeint ist vor allem die 
sog. Marburger Schule) In diesem Sinne ist es wohl 
auch zu verstehen, wenn Study sagt: „Eine Theorie der 
Erkenntnis heiße idealistisch, wenn sie wesentlich spe- 
kulativ ist, die Erfahrung als minderwertige Erkennt- 
nisquelle erachtet oder doch tatsächlich geringe 
Rücksicht auf sie nimmt.“ Die Philosophie Kants, 
auf den die ‚neueren Vertreter des Idealismus‘ sich 
berufen, lehnt Study nicht grundsätzlich ab; insbeson- 
dere versagt er der Kantschen Lehre von dem apriori- 
schen Charakter der Raumanschauung nicht jede Bil- 
ligung. Die Lehre von der Subjektivität der Raum- 
und Zeitanschauung, den Gedanken, daß die Gegen- 
stände sich „nach der Erkenntnis richten‘ müssen, 
weist er jedoch zurück. \ 

Der weitere, gréBere Teil des Buches ist nicht mehr 
allgemein erkenntnistheoretischen Betrachtungen ge- 
widmet, sondern beschäftigt sich vielmehr speziell mit 
dem Raumproblem, d.h. der Frage nach der Natur un- 
seres Raumes und dem erkenntnistheoretischen Cha- 
rakter unserer geometrischen Einsichten. Die rea- 
listische Weltansicht schließt als ,,Teilhypothese“ die 
Annahme eines objektiven Raumes ein, in dem die 
wirklichen Naturvorgänge sich abspielen, und diese An- 
nahme wird weiter präzisiert durch den Zusatz, daß 
die Struktur dieses Raumes sich mit den Hilfsmitteln 
der Mathematik, d. h. wesentlich denen der Geometrie, 
beschreiben lasse. Das System der geometrischen 
Sätze, das einerseits einen Zweig der reinen Mathe- 
matik darstellt, andrerseits diese Beschreibung des 
wirklichen Raumes leistet, nennt Study die natürliche 
Geometrie. In ihrer zweiten Eigenschaft ist sie ihm 
„etwas Vorgefundenes, ein Objekt des Naturerkennens: 
Ganz so, aber auch nur so, wie überall in den Natur- 
wissenschaften von einem Erkennen allein die Rede 
sein kann“. Demgemäß entsteht die Aufgabe, unter 
den verschiedenen begrifflich möglichen geometrischen 
Systemen das der „natürlichen Geometrie“ ausfindig 
zu machen, ein Ziel, dessen Gewinnung, wie Study er- 
klärt, nur auf dem Wege der Naturwissenschaft, Er- 
fahrung und Hypothesenbildung, möglich ist, und das 
wohl überhaupt nur annähernd erreicht werden kann. 
Man hat also an der Hand des von der Erfahrung ge- 
gebenen Induktionsmaterials eine möglichst wahr- 
scheinliche Hypothese über die Struktur unseres Rau- 
mes und die zugehörige natürliche Geometrie aufzu- 
suchen. Diesen Forderungen genügt gewiß das System 
der uns vertrauten Euklidischen Geometrie, und es 
ist die Frage, ob es außer dieser Geometrie noch andere 
in Betracht kommende Geometrieen gibt. Study beant- 
wortet diese Frage mit ja, indem er meint, daß die 
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Die Natur- 


verschiedenen Arten nicht-Euklidischer Geometrie als 
natürliche Geometrie ernsthaft in Betracht zu ziehen 
sind. Es kommen somit für die Hypothesenbildung 
außer der Euklidischen Geometrie, in der es durch je- 
den Punkt eine und nur eine Parallele zu einer Ge- 
raden gibt, nur noch die sogenannte sphärische 
Geometrie, in der es keine solche Parallele gibt, 
und die pseudosphärische Geometrie, in der 
zwei Parallelen gibt, in Frage. Die Entschei- 
dung zwischen diesen drei Hypothesen 


je nachdem deren Winkelsumme von zwei Rechten 
merklich verschieden ausfällt oder nicht. Da der 
letzte Fall bei der berühmten Gaußschen Messung des 
Dreiecks Hoher-Hagen—Brocken—Inselsberg zutrifft, 
und auf Grund anderer Erfahrungstatsachen kommt 
Study zu dem Schlusse, daß die natürliche Geometrie, 
wenn sie überhaupt nicht-Euklidischen Charakter 
trägt, doch jedenfalls nicht merklich von der Euklidi- 
schen Geometrie verschieden sein kann. Eine völlige 
Lösung der erkenntnistheoretischen Frage sieht jedoch 
Study in diesem Ergebnis noch nicht. — An die Ent- 
wicklung des hier skizzierten Gedankenganges schließt 
sich ein Kapitel an, das der Besprechung von Ein- 
wänden gewidmet ist und sich speziell mit Anschau- 
ungen von Poincaré auseinandersetzt, während ein an- 
deres Kapitel der Polemik gegen die idealistische 
Raumtheorie dient. 

So bestechend diese Gedankengänge auch für den 
Naturforscher sein mögen, der leicht geneigt ist, an- 
deren als naturwissenschaftlichen oder doch so anmu- 
tenden Betrachtungen seine Anerkennung zu versagen, 
und der besonders leicht zu einem beifälligen Nicken 
gebracht werden kann, wenn gegen „reine“, d. h. nicht 
durch Erfahrung zu begründende Erkenntnis zu Felde 
gezogen wird, so nötig erscheint dem Referenten hier 
eine prinzipielle Kritik, ungeachtet der Autorität der 
in dem Buche mehrfach als Kronzeugen zitierten 
Koryphiien der exakten Wissenschaften. 
würde eine eingehendere Diskussion den Rahmen dieses 
Referates überschreiten, und so müssen einige Andeu- 
tungen genügen, welche die Frage nach der Lösung 
des Raumproblemes durch Hypothesenbildung und Er- 
fahrung betreffen. Ist wirklich die auf der Beobach- 
tung durch unsere Sinne beruhende Erfahrung die 
oberste Instanz zur Lösung dieser Fragen, oder sind 


unsere Einsichten in die Beziehungen der wirklichen — 


räumlichen Gestalten Erkenntnisse a priori, d. h. ist 
ihre Gültigkeit nicht durch die Erfahrung, sondern 
durch eine andere Erkenntnisquelle gewährleistet? 
Study erkennt zwar an, daß in unserer Raum- 
anschauung „ein apriorisches Element steckt, von dem 
uns loszumachen wir nicht in unserer Gewalt haben“; 
aber diese Bemerkung bleibt in dem Buche ohne we- 
sentliche Konsequenzen; mit dem Subjektivismus in 
der Kantschen Philosophie werden auch kurzerhand 
andere Gedanken verworfen, die vielleicht eine ein- 
gehendere Prüfung verdient hätten. Die Meinung, daß 
der Raum uns „nur durch Erfahrung zugänglich“ sei, 
wird von Study durch den Hinweis auf die Objektivi- 
tät des Raumes begründet. Die Stichhaltigkeit dieser 
Begründung scheint dem Referenten jedoch fraglich. 
Sie würde zutreffen für alles, was materielle Wirklich- 
keit besitzt; die Wirklichkeit der räumlichen Gestalt 
— wir sprechen im Hinblick auf die Geometrie ab- 
sichtlich lieber von räumlichen Gestalten als vom 
Raume -— unterscheidet sich jedoch von der Wirklich- 
keit der materiellen Körper im Raume. Wenn auch 
die geometrische Kugelgestalt etwas von unserer Er- 


es 


kénnte — 
von geodätischen Dreiecksmessungen erwartet werden, | 


wissenschaften — 


Freilich — 
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kenntnis ebenso Unabhiingiges ist wie ein wirklich 
vorhandenes Stück Holz von annähernder Kugelgestalt, 
so meinen wir mit der Aussage der Existenz der Holz- 
kugel etwas Andersartiges als mit der Aussage: es 
gibt die geometrische Gestalt der Kugel. Die exakte 
eines bestimmten materiellen 
Körpers, etwa einer Holzkugel kann durch die sinnliche 
Erfahrung nie festgestellt werden, nur die annähernde 
Kugelgestalt läßt sich empirisch ermitteln. Die geome- 
trischen Gestalten aber haben exakt ihre Form, sie stel- 
len die Normen dar, nach denen wir die Gestalten der 
materiellen Körper idealisieren, und können durch die 
sinnliche Anschauung nicht gegeben werden (wenngleich 
Modelle zu ihrer Versinnbildlichung dienen können). 
Da jedoch die geometrischen Gestalten anschaulichen 
Charakter tragen, so sehen wir uns veranlaßt, mit Be- 
zug auf sie von einer „reinen“ Anschauung zu sprechen, 
die zwar gewiß sich nur an der Hand der Erfahrung 
ausbilden und üben wird, trotzdem aber, was die Art 


der durch sie möglichen Erkenntnis betrifft, von der 


Erfahrung unabhängig ist. Daher sind alle Einwände, 
die sich auf die Undeutlichkeit, Unexaktheit, Ver- 
schwommenheit unserer Sinnesanschauung stützen, 
kraftlos gegen Argumente, die sich auf die reine An- 
schauung beziehen. Unsere Erkenntnisse der Be- 
ziehungen zwischen räumlichen Gestalten, d. h. unsere 


_ geometrischen Erkenntnisse können nicht in der Er- 


fahrung ihren Erkenntnisgrund haben; es sind viel- 
mehr Erkenntnisse von Wesenszusammenhängen, von 


Sachverhalten, deren Leugnung einen Widersinn ein- 


schließen wiirde. Von diesem Standpunkte aus ge- 
langt man nun zu einer anderen Auffassung von der 
Bedeutung der nicht-Euklidischen Geometrie, als sie 
Ebenso näm- 
lich, wie in anderen geometrischen Tatsachen erblicken 


wir in dem Satze, daß es durch einen Punkt zu einer 


Geraden genau eine Parallele gibt, den Ausdruck einer 
Wesenseigenschaft räumlicher Gestalten und erkennen 
damit die exakte Gültigkeit der Euklidischen Geometrie 
für die wirklichen räumlichen Gestalten an. Der Re- 
ferent ist daher der Meinung, daß eine wahrhaft un- 
nicht durch philosophische, aber 
auch nicht durch mathematisch-naturwissenschaftliche 


Vorurteile beeinflußte Prüfung der Tatsachen zu 
diesem Standpunkt führen muß. Damit soll die 
hohe Bedeutung der nicht-Euklidischen Geometrie 


nicht in Frage gestellt werden; ja es wäre sogar prin- 


x: zipiell die Möglichkeit denkbar, daß gewisse oder auch 
die meisten physikalischen Gesetze in der Sprache der 


nicht-Euklidischen Geometrie einen einfacheren Aus- 
druck fänden als in der Sprache der Euklidischen. Daß 
dies nicht der Fall ist, erscheint als eine Erfahrungs- 


_ tatsache von außerordentlicher Wichtigkeit, und wie 
der Referent meint, lassen seine Ausführungen sich 


mit denen des Buches in Einklang bringen, wenn man 
die betreffenden Studyschen Betrachtungen als eine 


_ Erörterung dieser Erfahrungstatsache auffaßt. 


Nach diesen Ausführungen kann der Referent vielen 
der Studyschen Sätze in seiner Polemik gegen die 


_ idealistische Raumtheorie nicht zustimmen; vor allem 
der Behauptung, „daß die Geometrie es mit Begriffen, 
nicht mit Anschauungen zu tun hat“. 
schaulich, 


„Nicht an- 
nieht vorstellbar, sondern nur begreiflich 
sind ja schon die Abstraktionen, die wir mit den Wor- 
ten Punkt, Gerade — von unendlicher Länge! — usw. 
bezeichnen.“ Punkt, Gerade usw. sind gewiß nicht 
Gegenstände der sinnlichen Anschauung, aber sie sind 
Zusammenfassung gemein- 
Klasse von Dingen; es 


Merkmale einer 


Besprechungen. 
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sind vielmehr rein anschauliche Normen der empiri- 
schen Anschauung. — 


Den Schluß des Studyschen Buches bildet ein Ka- 
pitel, das mit den vorangehenden in einem etwas lo- 
seren Zusammenhange steht und sich auf die Aaioma- 
tik in der Geometrie bezieht. Unter Axiomatisierung 
einer mathematischen Disziplin versteht man die Auf- 
suchung eines möglichst wenig umfangreichen Systems 
von Grundsätzen, die ohne Beweis bleiben und aus 
denen sich alle anderen Sätze der betreffenden Diszi- 
plin auf rein logischem Wege beweisen lassen. Weiter 
kann man dann die Stellung, welche die einzelnen 
Axiome zueinander und im System des Ganzen einneh- 
men, einer näheren Untersuchung unterwerfen. Die 
große Rolle, die solche axiomatische Untersuchungen 
in der Literatur über Geometrie heute spielen, veran- 
laßt den Verfasser zur Opposition. Er erblickt in der 
einseitigen Betonung des axiomatischen @esichts- 
punktes eine Gefahr für die Entwicklung der Wissen- 
schaft und warnt vor einer Uberschitzung der 
Axiomatik, — 


Das Buch, dessen systematischer Gedankengang 
vielfach durch treffende und geistvolle Bemerkungen 
unterbrochen wird, ist sehr lebendig und temperament- 
voll geschrieben und dürfte, obwohl oder vielleicht 
gerade weil es häufige zum Widerspruch reizt, für jeden 
Leser anregend sein, der den so wichtigen dort behan- 
delten Problemen Interesse entgegenbringt. 


%. Courant, Gottingen. 


über Raum und Zeit. 
Leipzig, B. G. Teubner, 


Cohn, Emil, Physikalisches 
Zweite verbesserte Auflage. 
1913. 248. Preis M. 0,80. 
Während der Streit um die Richtigkeit und den 

Wert des Relativitätsprinzips unter den Physikern all- 

mählich aufhört, scheint er jetzt mit größerer Heftig- 

keit unter denen zu entflammen, die das Problem von 

Raum und Zeit philosophisch interessiert. Die Physik 

hat aus dem Prinzip allen Vorteil gezogen, der daraus 

zu gewinnen war: das Verständnis gewisser, sonst 
kaum erklärbarer Naturerscheinungen, einen großen 

Gewinn an Durchsichtiekeit und mathematischer Ein- 

fachheit der elektrodynamischen Gesetze und vor allem 

eine Vereinheitlichung des physikalischen Weltbildes. 

In dem Augenblicke, da die Erörterung des Prinzips 

den Boden der reinen Erfahrungswissenschaft, aus 

der es entstand, verläßt und es Gegenstand philosophi- 
scher Betrachtung wird, ist es sehr zu wünschen, daß 
in gemeinverständlichen Darstellungen der Inhalt an 

Tatsachen, der durch den Namen des Prinzips zu- 

sammengefaßt wird, möglichst einfach und klar darge- 

boten wird. 


Der Aufsatz von E. Cohn, der in zweiter Auflage 
erschienen ist, kann als Muster einer solchen, im guten 
Sinne des Wortes populären Darstellung bezeichnet 
werden. Unter Vermeidung alles metaphysischen Bei- 
werkes wird in Kürze der Gedankengang wiederge- 
geben, der aus elementaren Erfahrungen das Vorhan- 
densein der „Relativität“ und die Folgerungen ableitet, 
die sich aus ihrer Anwendung auf die elektrodynami- 
schen Vorgänge ergeben. Als didaktisches Hilfsmittel 
dient dabei ein hübsch erdachtes Modell, welches die 
bekannten merkwürdigen Veränderungen der Maße von 
Länge und Zeit in relativ bewegten Systemen in Holz 
und Messing anschaulich vor Augen führt. Beschäfti- 
gung mit diesem Modell muß alle mystischen Vorstel- 
lungen verscheuchen, welche die abstrakte Sprache 
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Minkowskis bei manchen Nichtmathematikern erweckt 
hat. Es ist sehr zu wünschen, daß die Cohnsche 
Schrift eine weite Verbreitung finde. 

M. Born, Gollingen. 


Das Aufsteigen des Saftes in den 
Bäumen. 


Das Aufsteigen des Saftes in den Bäumen hat bis 
heute keine allseitig anerkannte Erklärung gefunden. 
Die alten Hypothesen von Böhm und R. Hartig, welche 


das Saftsteigen, rein physikalisch, auf die Span- 
nungsunterschiede zwischen dem äußeren Luftdruck 
und dem in den Wasserleitréhren (Gefäßen) herr- 


schenden Unterdruck zurückführten, sind zwar als 
unzutreffend beiseite getan worden, ebenso die von 
Sachs vertretene Imbibitionshypothese, der zufolge der 
Saft nicht im Lichten, sondern, kapillar, in den im- 
bibierten Wänden der Gefäße aufsteigen sollte. Aber 


zwischen zwei neueren Anschauungen, die wir im 
folgenden skizzieren wollen, geht der Kampf noch 
heute weiter. 

Angesichts der Unmöglichkeit einer mechanischen 


Erklärung richteten Godlewski und Westermaier 
(1884) ihr Augenmerk auf die im jüngeren Holz ja 
stets vorhandenen lebenden Zellen und schrieben diesen 
eine aus ihrer Atmungsenergie bestrittene tätige Mit- 
wirkung bei der Wasserhebung zu. Während die 
Westermaiersche Vorstellung, daß das Wasser im 
Holzparenchym von Zelle zu Zelle emporklettere, 
wenig Anklang gefunden hat, vertreten mehrere For- 
scher (Ursprung, Leclerc du Sablon, Janse u. a.) noch 
jetzt die Godlewskische ‚‚wvitale“ Hypothese, welche 
insbesondere den Markstrahlzellen die Rolle kleiner 
Saug- und Druckpumpen zuschreibt. Ihr Widerspiel 
ist die von Askenasy (1895) und von Dixon und 
Joly (1894) aufgestellte „‚Kohäsionshypothese“, welche 
nun wiederum das Problem als ein rein mechanisches 
betrachtet. Sie sieht die treibende Kraft der Wasser- 
hebung allein in dem osmotischen Saugvermögen 
(„osmotischen Druck“) der lebenden Zellen der 
Blätter: sobald diese infolge der Transpiration Wasser 
eingebüßt haben, ziehen sie die in den Gefäßsträngen 
durch die ganze Pflanze bis in die Wurzelspitzen 
hinein lückenlos verlaufenden Wassersäulen zu sich 
herauf. Fragt man, wie es möglich sei, daß Wasser- 
säulen von mehr als 10 m Länge nicht abreißen, so 
weist diese Lehre darauf hin, daß die ganz ungeahnt 
große Kohäsion des Wassers dies bewirke. 

Die Kohäsionshypothese setzt also voraus, daß 
1. die Kohäsion des Wassers sehr beträchtlich ist und 
daß 2. die die Pflanze durchziehenden Wasserfäden 
auch nicht durch eine einzige Luftblase unterbrochen 
sind. Was den ersten Punkt betrifft, so hat schon 
Askenasy ein Steigen des Quecksilbers auf 14 em über 
Barometerhöhe, Ursprung (1913) nach ähnlicher Me- 
thode sogar auf mehr als doppelte Barometerhöhe 
erzielt, wenn sorgfältigst ausgekochtes Wasser durch 
feinporige Körper angesaugt wurde. Berthelot fand 
auf anderem Wege Werte von etwa 50 at für die Ko- 
häsion luftfreien Wassers; Dixon und Joly kamen 
auch für lufthaltiges Wasser zu ähnlich hohen Werten. 
Steinbrinck wies (1906) mittels seines Vakuumhebers 
nach, daß völlig luftfreies Wasser auch in strömender 
Bewegung erhebliche Kohäsion zeigt. Zu all diesem 
kommt hinzu, daß das Wasser in den ungeheuer feinen 


Farenholtz: Das Aufsteigen des Saftes in den Bäumen. 


= aif : 
[ Die Natur 
wissenschaften — 
Gefäßen der Pflanzen, umschlossen von wassergetränk- 
ten Zellwänden, unter weit günstigeren Adhäsions- | 
und Kohäsionsbedingungen steht als in den Glasröhren 


unserer Apparate. — Der zweite Punkt, der Nachweis — 
der Kontinuität der Wasserfäden, bereitet mehr - 
Schwierigkeiten. Denn von allen neueren Autoren — 


sind die Gefäße stets nur zum Teil mit Wasser, zum 
anderen Teile mit Luft erfüllt gefunden 
Dixon weist zwar darauf hin, daß die vielfache Kam- 
merung, wie sie vor allem das aus lauter Tracheiden 
bestehende Koniferenholz zeigt, höchst geeignet sei 
durch Einkapselung die Luftblasen unschädlich zu 
machen. Aber die Einwendungen dagegen wollen 
nicht verstummen. So zeigte erst kürzlich (1913) 
Ursprung, daß der von Th. Hartig (1864) stammende 
Versuch, wonach ein auf die obere Schnittfläche eines 
Aststückes aufgebrachter Tropfen den sofortigen Aus- 
tritt eines Tropfens aus der unteren Schnittfläche zur 
Folge hat, im Monat August fast nie gelingt, daß also 
„die Kontinuität der Wasserfäden nicht zu den Be- 
dingungen des Saftsteigens gehört“. Ursprung führt 
auch folgenden von ihm ausgeführten Versuch an: Ein 
beblätterter Robiniazweig wurde unter Wasser abge- 
schnitten und in eine wassergefüllte Flasche gestellt. 
Wurde nun die Luft über dem Wasser der Flasche auch 
nur um % at verdünnt, also den Blättern eine um 
ebensoviel erhöhte Saugkraft zugemutet, so welkten 
dieselben, obgleich sie, an einem hohen Baume sitzend, 
— der Kohäsionstheorie zufolge — mit einer Kraft 
von vielen Atmosphären saugen müßten. Beweisend 
gegen die Kohäsionstheorie ist übrigens dieser Ver- 
such noch nicht, da der Unterdruck durch das Inter- 
zellularensystem der Blätter einen natürlich stark aus- 
trocknend wirkenden Luftstrom hindurchsaugen dürfte. 
Im Gegenteil ist es schon 1911 Renner gelungen, 
„negative“ Spannungen bis zu 20 at in Pflanzen- 
teilen nachzuweisen. Renner bestimmte zunächst die in 
der Zeiteinheit angesaugte Wassermenge eines Zwei- — 
ges, schnitt dann die beblätterte Krone desselben ab — 
und ließ an dem Stumpf eine Luftpumpe saugen: die- 
selbe saugte stets mehr Wasser an als vorher die 
Blätter; die Saugkraft der Blätter war also geringer 
als 1 at gewesen. Nun wurden in gleicher Weise 
Zweige geprüft, die nahe ihrer Basis durch eine 
Schraubzwinge sehr stark geklemmt wurden: hier er- 
reichte die Saugung nach anfänglichem Stillstand all- 
mählich einen konstanten Höchstwert, welcher um ein 
Vielfaches die danach festgestellte Saugung der Pumpe 
übertraf. Die Blätter hatten also unter den erschwer- 
ten Bedingungen ihre Saugkraft sehr bedeutend (in 
einzelnen Versuchen bis auf 20 at!) gesteigert. 
Worauf stützt sich dieser, wie wir sehen, gut be- 
gründeten Kohäsionstheorie gegenüber die  ,,vitale“ 
Theorie? Zunächst hat sie den Vorteil für sich, daß 
ihr die absolute Höhe der Bäume keine Schwierig- 
keiten bereitet, da ja jede lebende Zelle das Wasser 
nur in den Bereich der nächsthöheren zu bringen hat. 
Des weiteren kann sie auf die längst feststehende Tat- 


sache hinweisen, daß der Wassertransport ausschließ- ~ 


lich in den jüngeren von lebenden Elementen durch- 
setzten Teilen des Holzkörpers stattfindet. Schließ- 
lich sprechen für sie die Versuche von Janse (1885) 
und Ursprung (1906), bei denen der Stamm oder Zweig 
auf eine gewisse Länge hin abgetötet wurde; es ergab 
sich, daß alsdann die Wasserférderung nach einiger 
Zeit aufhörte, und zwar um so schneller, je näher - 
den Blättern die abgetötete Partie lag und je länger 
sie war. Allerdings liegt hier die Möglichkeit von 
Gefäßverstopfungen infolge der Abtötung vor; doch 


worden. 



























































Heft Ara 
12. 6, 1914 
wies der mikroskopische Befund nur in ganz wenigen 
Fällen auf solche hin. Im Widerspruch mit diesen Er- 
 gebnissen steht ein Versuch, den Strasburger (1893) 
_ anstellte: er ließ einen abgehauenen, 20 m hohen Baum 
_ zunächst eine tödlich giftige Pikrinsäurelösung auf- 
saugen und danach eine Eosinlösung. Auch letztere 
stieg im Stamme empor, womit einer Mitwirkung der 
lebenden Zellen am Saftsteigen das Urteil gesprochen 
zu sein schien. Doch erhielt die Sache ein anderes 
Gesicht, als Hwart (1907) einen entsprechenden Ver- 
such anstellte und durch nachträgliche mikroskopische 
_ Untersuchung zeigte, daß die giftige Lösung bei wei- 
tem nicht alle lebenden Holzelemente getötet hatte und 
daß gerade im Bereiche der noch lebenden die Farb- 
 stofflösung emporgestiegen war. 
_ Überblicken wir die Sachlage, so sehen wir keine 
der beiden Theorien streng bewiesen. Selbst die 
_ Rennerschen Versuche könnten wohl auch unter In- 
_ anspruchnahme der lebenden Zellen des Stengels als 
osmotischer Vermittler der Saugkraft gedeutet wer- 
den. Ebensogut wie die Blattzellen können ja die 
- Parenchymzellen und Markstrahlzellen des Holzes ver- 
_ möge ihres osmotischen Druckes eine Saugkraft aus- 
_ üben, worauf Leclere du Sablon (1909) hinge- 
wiesen hat. Es ist somit noch nicht an der Zeit, 
jegliche Mitwirkung der lebenden Zellen des Stammes 
bei der Wasserförderung auszuschließen, wie bedeut- 
sam auch immer die Rolle sein mag, welche der Kohä- 
_ sion des Wassers bei diesem Prozesse zufällt. 

3 Farenholtz, Münster i. W. 





Physikalische 
und chemische Mitteilungen. 

Die fortgesetzt auftretenden schweren Unglücksfälle 
in den Steinkohlengruben erwecken besonderes Inter- 
esse für eine Arbeit, die F. Leprince-Ringuet über die 
Absorption von Gasen durch Steinkohle ausgeführt hat. 
Diese Untersuchungen wurden bei verschiedenen 
Temperaturen und bei Drucken von 4 bis zu 80 At- 
-mosphiiren vorgenommen. Als Gase wurden CO, und 
natürliches Grubengas mit wechselndem Methangehalt 
yon 61,5 bis zu 90 % benutzt. Es zeigte sich, daß bei 
konstanten Temperatur- und Druckverhältnissen stets 
mit der Zeit ein Gleichgewichtszustand zwischen der 
Steinkohle und dem sie umgebenden gasförmigen Me- 
dium sieh bildet und daß die aufgenommene Gasmenge 
bei verschiedenen Steinkohlensorten kleinen Schwan- 
_ kungen unterworfen ist. Es erfolgt eine schnelle Ab- 
_ nahme der Absorption mit steigender Temperatur und 
eine Zunahme mit steigendem Druck, die zuerst schnell 
yor sich geht und dann langsamer wird, indem sie sich 
' scheinbar einem Grenzwert nähert. Die Abgabe der 
_ Gase erfolgt stoßweise, ganz besonders auffällig bei 
COs, so daß es scheinbar zu kleinen Explosionen 
kommt. Von den gefundenen Zahlenwerten sei mitge- 
_ teilt, daß bei 18° eine Tonne Steinkohle unter 4 at 
Druck 5,6 ebm, unter % at 6,6 cbm und unter 1,0 at 
7,2 cbm Kohlensäure absorbiert. Unter den gleichen 
' Druckverhältnissen. wurden bei 16° von natürlichem 
- Grubengas mit 89 % Methan 0,5, 1,0 und 1,9 cbm ab- 
sorbiert, bei 50° und 1 at Druck dagegen 0.5 cbm. 
Die angegebenen Gasmengen beziehen sich auf 0° und 
760 mm Druck. (C. R. 158, 573, 1914.) 


4 Eine einfache Methode, für optische Untersuchun- 
gen, eine Natriumflamme von sehr großer Intensität 
herzustellen, gibt R. W. Wood an: Man legt auf den 
Rost eines Mekerbrenners ein kleines Stück von dem 


Physikalische und chemische Mitteilungen. 
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Mantel eines Auerschen Glühstrumpfes und darauf 2 
oder 3 kleine Stücke geschmolzenes NaCl. Wird der 
Brenner entzündet, so erhält man sofort eine Flamme 
von erstaunlicher Helligkeit. Die Verdampfung des Koch- 
salzes erfolgt darin so rasch, daß Wolken von Dampf 
von der Flamme aufsteigen, und die Stärke der Flamme 
ist ebenso bedeutend wie beim Verdampfen von Koch- 
salz im Knallgasgebläse, doch hat sie vor diesem die 
bequemere Handhabung voraus. Das Stückchen Glüh- 
strumpf dient dazu, den verdampfenden Stoff über eine 
große Fläche von geringer Wärmekapazität auszubrei- 
ten, indem es für das schmelzende Salz wie der Docht 
einer Lampe wirksam ist. Die Natriumdämpfe werden 
daher der Flamme mit großer Geschwindigkeit zuge- 
führt, was deren Intensität so sehr steigert. (Phil. Mag. 
[6] 27, 530, 1914.) 


Das übliche Verfahren, den Verlauf magnetischer 
Felder durch Eisenstaub oder Eisenfeilicht experimen- 
tell festzustellen, versagt, wenn es sich um sehr 
schwache Magnetfelder handelt, z. B. um die unter dem 
Namen „Quermagnetisierung‘“ bekannten Magnetisie- 
rungen, welche in scheibenartigen Eisen- oder Stahl- 
platten durch Berührung mit Polen von permanenten 
Magneten erzeugt werden. Für die Sichtbarmachung 
solcher Felder soll man nach E. Liebreich die magne- 
tisierte Eisen- oder Stahlscheibe, mit Eisenpulver 
(Ferrum hydrogenio reductum) bestreuen, das aufge- 
streute Pulver wieder abklopfen, so daß nur noch die 
feinsten Staubreste auf der Platte zurückbleiben, und 
sie dann in Chromsäure einige Minuten lang baden. 
Die magnetischen Stellen machen sich dann dunkelrot 
auf gelblichrotem Untergrunde bemerkbar und nach 
dem Herausnehmen aus dem Bade verstärkt sich das 
Bild während des Trocknens noch mehr. Nach ein - 
paar Tagen entsteht auf der ganzen Platte ein lack- 
artiger fester Überzug von Chromsiiureanhydrid, der 
das Bild schützt, so daß es ohne Schaden berührt wer- 
den kann. Die Erscheinung beruht darauf, daß die 
feinen Eisenteilchen, welche an den magnetischen Stel- 
len haften, mit der Chromsäure schneller und leichter 
in Reaktion treten als die Stahlplatte und das so ge- 
bildete Eisenchromat die magnetischen Stellen der 
Platten färbt. An Stelle der Chromsäure kann man 
auch Gerbsäure verwenden, welche die magnetischen 
Stellen sich in Dunkelviolett, also durch Tintenbil- 
dung, abheben läßt. (Verh. d. d. phys. Ges. 16, 307, 
1914.) 


0. Auer von Welsbach berichtet über eine Zerle- 
gung des Ytterbiums in seine Elemente. Es sind dies 
das Cassiopeium und das Aldebaranium. Von beiden 
Elementen sind die Spektren von Exner und Haschek 
und von Eder und Valenta in ihren Spektralwerken 
veröffentlicht. Das Aldebaranium zeichnet sich darin 
durch ein charakteristisches Band in Gelb bei X = 582 
aus. Durch Überführung der Sulfate dieser beiden 
Grundstoffe in ihre Oxyde ist das Atomgewicht be- 
stimmt worden. Durch je 3 Versuche wurde für Cassio- 
peium 175,00 und für Aldebaranium 173,00 gefunden. 
(Z. f. anorg. Chem. 86, 58, 1914.) 


Man kann bei der technischen Behandlung von Me- 
tallen und Legierungen auf zwei verschiedene Weisen 
vorgehen, um dem Material einen bestimmten Härte- 
grad zu verleihen: Entweder man glüht das Metall 
vollständig aus und gibt ihm durch mechanische Be- 
handlung den gewünschten Härtegrad oder man ver- 
leiht dem Material zunächst den Maximalgrad der me- 
chanischen Härtung und bringt es dann durch Glühen 
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bei steigender Temperatur bis zu demselben Zustande. 
Von Hanriot und Lahure ist untersucht worden, wie 
eine solche Härtung oder Enthärtung beim Silber und 
beim Messing auf die verschiedenen mechanischen 
Eigenschaften des Materials einwirkt. Für Silber, 
welches nach der Brinellschen Kugelprobe eine Härte 
von 31,3 zeigte, betrug die Zugfestigkeit 12 bei Ver- 
minderung und 9,7 bei Vermehrung der Härte. Ent- 
sprechend betrug die Dehnung 6,6 und 8. Ebenso be- 
saß Silber mit einer mechanischen Härte von 24,2 nach 
der Kugelprobe Zugfestigkeiten von 10,3 und 7,6 und 
Dehnungen von 13,3 und 30,2, je nachdem der Härte- 
zustand durch Verminderung oder Vermehrung der 
Härte erreicht war. Für Messing mit dem Härtegrad 
120 betrug die Festigkeit 36 bei einer Dehnung von 
9,1, wenn die Härtung in steigender Richtung erfolgte 


und 50,6 bei einer Dehnung von 6,1 bei sinkender 
Härte. Bei der Behandlung mit sinkender Härte tre- 


ten die Änderungen des Zustandes viel regelmäßiger 
auf, auch war stets die Zugfestigkeit höher und die 
Dehnung geringer als bei Vermehrung der Härte für 
Materialien, die bei der Kugelprobe die gleiche mecha- 
nische Härte zeigten. Im allgemeinen wurde erwiesen, 
daß niemals die Bestimmung einer einzigen mechani- 
schen Eigenschaft genügt, um die übrigen zu kennen, 
und daß sich in dem Verhältnis dieser Eigenschaften 
zueinander die Geschichte der früheren technischen Be- 
handlung des Materials offenbart. (C. R. 158, 404, 
1914.) 


A. Marcelin hat die Dieke der sehr dünnen Schich- 
ten bestimmt, die man auf Flüssigkeiten von gewissen 
Stoffen dadurch herstellen kann, indem man sie in 
Benzol gelöst auf die Flüssigkeiten aufträgt und das 

Benzol dann verdunsten läßt. Für Olein erhielt er auf 
gewöhnlichem Wasser eine Schichtdicke von 1,2 pp 
(milliontel Millimeter) und auf destilliertem Wasser 
1,04 up. Bei Ölsäure betragen die entsprechenden 
Werte 1,05 uu und 0,94 pu. Zwischen 0° und 50° 
zeigte sich hierbei kein Einfluß der Temperatur auf 
die Schichtdicke, obgleich Olein bei 14° fest wird. Für 
Gummigutt wurde eine Schichtdicke von 1,2 uu und 
für Kolophonium eine solche von 1 wu gefunden. Oliven- 
öl bildet auf Wasser eine Scheibe von gleichmäßiger Dicke 
von 30 u. Die Schichtdicke des Kampfers auf Wasser 
liegt in ihren niedrigsten Werten zwischen 0,4 und 
0,5 uu. Da der theoretische Durchmesser der Kampfer- 
moleküle 0,6 wu ausmacht, so bildet der Kampfer. also 
auf dem Wasser eine Haut, deren Dicke gleich dem 
Durchmesser seiner Moleküle ist. (Annales de Phy- 
sique [9] 1, 19, 1914.) 


Die Durchlässigkeit der Stoffe für Röntgenstrahlen 
haben Benoist und Copaux herangezogen, um die Frage 
nach dem Atomgewicht des Berylliums zu entscheiden. 
Je nachdem man nämlich das Beryllium als zweiwertig 
wie das Magnesium oder als dreiwertig wie das Alu- 
minium ansieht, ist sein Atomgewicht mit 9,1 oder mit 
13,7 zu berechnen. Für seine Zweiwertigkeit spricht 
die Dampfdichte eines Acetates, die Gefrierpunktser- 
niedrigung seines Chlorides sowie die Form und die 
Zusammensetzung seines schwefelsauren Doppelsalzes 
mit dem Kalium. Für seine Dreiwertigkeit hingegen 
die Struktur seines Spektrums, die Zersetzung seines 
Karbides durch Wasser und die meisten seiner analyti- 
schen Reaktionen. Beträgt sein Atomgewicht 9,1, so 
ist es in der Atomgewichtstabelle zwischen Li und C 
zu Setzen, wenn A aber = 13,7 ist, zwischen C und N. 


Physikalische und chemische Mitteilungen. 
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Hinsichtlich seiner Durchlässigkeit für Röntgenstrah- 
len steht Beryllium zwischen Li und ©, daher ist sein 
Atomgewicht = 9,1 anzunehmen. Damit ist aber die 
Frage nach seiner Valenz noch nicht entschieden. Man 
muß diese vielmehr unabhängig von seinem Atom- 
gewicht erörtern. (0. R. 158, 859, 1914.) 


Für die Herstellung des Tetroxydes des Kaliums, 


Ks0,, das bereits von Gay-Lussac und Thénard ent- 


deckt worden ist, gibt R. de Forcrand folgende Vor- 
schrift: Man erhitzt Kaliummetall in einem Glasballon 
auf 180 bis 2000 im Stickstoffstrome, den Stickstoff 
ersetzt man durch Luft und die Luft durch reinen 
Sauerstoff. Es bleibt dann eine feste Masse von 
schwefelgelber Farbe in Form von porösen Tropfen auf 
dem Boden und an der Wandung zurück. Außerdem bil- 
den sich in den an den Apparat angeschlossenen Röhren 
weiße Dämpfe, die sich zu einem äußerst feinen, schwach 
bräunlichen Pulver von großer Hygroskopie verdichten. 
Auch dies ist K30,. Die Hygroskopie dieser Masse ist 
eine Folge ihrer außerordentlich feinen Zerteilung, 
doch sind darin noch Spuren nicht oxydierten Kaliums 
vorhanden, das man aber durch Erhitzen auf 200 bis 


230° in einem Strome trocknen Sauerstoffes zur Oxy- 


dation bringen kann. Für die beschriebene Reaktion 
gilt die Bildungsgleichung: 

Kofest + Oygast. = KgO4fest + 133,74 cal. 
(C. R. 158, 843, 1914.) 


Einen Fortschritt in der Reindarstellung von Me- 
tallen hat M. Billy mit einem Verfahren zur Herstel- 
lung eines der am schwersten schmelzbaren Metalle, des 
Titans, erzielt. Das Titan wurde bisher in Stahlbom- 
ben bei Rotglut hergestellt, wobei sehr heftige Reak- 
tionen auftraten. Das neue Verfahren wird in Ap- 
paraten aus Thüringer Glas bei 400° ausgeführt, indem 
Titantetrachlorid mit Natriumhydrid im Wasserstoff- 
strome erhitzt wird. Die Reaktion geht dann vor sich 
nach der Formel TiCl, + 4NaH = Ti-+ 4NaCl + 4H. 
Das so erhaltene Titan zeigt keine Spur von Eisen. 
Nach der qualitativen Analyse war jedenfalls weniger 
als 4/,0000 mg Fe vorhanden. Dieses Verfahren, die 
Metallchloride mittels NaH zu reduzieren, bildet eine 
allgemeine Methode der Reindarstellung von Metallen. 
(C. R. 158, 578, 1914.) 


Um Fixpunkte zur Festlegung von Normaltempera- 
turen über 2000° zu gewinnen, bemühten sich O. Ruff 
und R. Wunsch um die Herstellung von Wolfram-Koh- 
lenstoff-Legierungen. Sie fanden aber, daß die Schmelz- 
punkte dieser Legierungen von der Geschwindigkeit des 
Erhitzens und von der Beschaffenheit der Ofenatmo- 
sphäre stark abhängige sind. Diese Legierungen neh- 
men nämlich während des Erhitzens noch in fester 
Form Kohlenstoff aus der Ofenatmosphiire auf, sie um- 
kleiden sich mit einer kohlenstoffreichen Hülle, welche 
bedeutend schwerer schmilzt als einzelne tiefer liegende 
Schichten. Das Schmelzen beginnt dann von innen 
und führt zu einem mehr oder minder vollständigen 
Ausgleich des Kohlenstofigehaltes, ehe das sichtbare 
Schmelzen der Hülle einsetzt. 
ein Triwolframkarbid W3C, welches oberhalb 27000 
schmilzt und löslich in festem Wolfram bis zu einem 
Gehalt von 0,12 % C ist. WsC ließ sich nicht mit 
Sicherheit nachweisen, wohl aber ein Monowolfram- 
karbid WC, das in einer Legierung mit 2,5 % C ge- 
funden wurde. (Z. f. anorg. Chem. 85, 292, 1914.) 

A. Mahlke, Hamburg. 














Für die Redaktion verantwortlich: 





Dr. Arnold Berliner, Berlin W. 9. 
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ber den gegenwärtigen Stand der 
Mutationstheorie. 
Von Prof. Dr. Ernst Lehmann, Tübingen. 


Der Aufforderung der Redaktion der Natur- 
wi senschaften, über den gegenwärtigen Stand der 


Mutationstheorie zu berichten, habe ich gerne 
Folge geleistet. Denn auf der einen Seite 
war es mir selbst Bedürfnis, einmal wieder 
im Zusammenhange all das an mir vor- 
überziehen zu lassen, was heute für und 
wider die Mutationstheorie spricht. Dann 


aber erscheint es mir vor allem dringend notwen- 
dig, daß weiteren Kreisen von Zeit zu Zeit von 
dem Stande der Auffassungen über diese wichtige 
Theorie Rechenschaft abgelegt wird. Die Muta- 
tionstheorie hat gleich bei ihrer Darlegung durch 
de Vries einen ungeheuren Erfolg in weitesten 
Kreisen gehabt — kein Wunder, denn de Vries 
beschrieb ja eben neue Pflanzenarten, welche er 
selbst vor seinen Augen hatte entstehen sehen; 
und welcher Biologe, ja welcher naturwissen- 
schaftlich interessierte Laie würde nicht mit 
offenbarer Freude die sichere experimentelle 
Feststellung neuer Arten begrüßen! Die Beob- 
achtung der Entstehung neuer Arten war in das 
Bereich experimenteller Forschung einbezogen 
worden, jedermann konnte hoffen, selbst neue 
Arten vor seinen Augen entstehen zu sehen; daß 
das Botaniker und Zoologen veranlassen mußte, 
von den allerverschiedensten Seiten dem Muta- 
tionsproblem näherzutreten, versteht jedermann. 


Wenden wir zuerst unsere Blicke kurz rück- 
wärts und fragen wir, was eigentlich de Vries 
genauer mit seiner Mutationstheorie sagen wollte. 
Am Anfang seines großen Werkes bezeichnet er 
als Mutationstheorie den Satz, daß die Eigen- 


schaften der Organismen aus scharf voneinander 


unterschiedenen Einheiten aufgebaut sind. Diese 
Einheiten können sich verändern, und durch diese 
Veränderung kann sprungweise ohne Übergänge 
plötzlich eine neue Art entstehen. Bastardierung 
ist bei dieser Veränderung nicht im Spiele, ebenso 
sind es nicht die Verschiedenheiten der äußeren 
Bedingungen, welche zur Auslösung der fluktuie- 
renden Variabilität führen, die diese Mutation 
veranlassen; vielmehr sind die äußeren Ursachen, 
welche die Mutation hervorrufen, noch völlig un- 
bekannt. 

Es ist heute genugsam betont worden, dab 
solche Gedankengänge, wie sie hier de Vries aus- 
einandersetzte, schon früher, vor allem von 
Naegeli, zu einem großen Teile vertreten wurden. 
Es ist nicht meine Aufgabe, hierauf von neuem 
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einzugehen. Jedenfalls hat aber de Vries, wie 
heute jedermann weiß, das unbestreitbare Ver- 
dienst, durch die experimentelle Inangriffnahme 
dieser Fragen das ganze Problem ins Rollen ge- 
bracht zu haben. 

Was ist nun aber seit dem Erscheinen der de 
Vriesschen Mutationstheorie auf diesem Gebiete 
erreicht worden? Es kann sich bei Beantwortung 
dieser Frage in dem hier gebotenen Rahmen 
nicht im mindesten etwa um eine auch nur ober- 
flächliche Darstellung all der Untersuchungen 
handeln, welche sich in dieser Zeit mit 
Problem der Mutation beschäftigt haben. Es er- 
scheint mir für unseren Zweck vielmehr ange- 
bracht zu sein, nur die Hauptgesichtspunkte kri- 
tisch und möglichst kurz zu beleuchten. 


dem 


Gehen wir nun aber heute an die Betrachtung 
der Mutationstheorie heran, so müssen wir uns 
vor allem einmal darüber durchaus klar werden, 
daß wir jetzt, trotz der kurzen Zeit, welche seit 
dem ersten Auftreten dieser Theorie verstrichen 
ist, auf einem völlig veränderten, ganz und gar 
neuen Boden stehen. Als das de Vriessche Werk 
erschien, befand sich der Mendelismus noch in 
seinen allerersten Anfängen; gerade dieses Werk 
trug ja erst erheblich mit zu seinem allgemeineren 
Bekanntwerden bei. Zu jener Zeit war aber auch 
die Theorie der reinen Linien noch nicht in die 
Biologie eingeführt. Beides sind nun heute die 
Grundstützen unserer Auffassung in Vererbungs- 
und Entwicklungsfragen. Es ist wohl begreiflich, 
daß wir heute die Mutationstheorie in allererster 
Linie an diesen beiden Maßstäben messen müssen. 
Dazu hat aber auch die Cytologie teil an den 


Fortschritten auf diesem Gebiete, ebenso wie 
andere Wissenschaftszweige, beispielsweise die 
Bakteriologie, erhebliche Mitarbeit geleistet 
haben. 


Es ist heute allbekannt, daß der Vererbungs- 
lehre durch die Einführung des reinen Linien- 
prinzips von Johannsen ein außerordentlicher 
Dienst erwiesen wurde. Johannsen hat gezeigt, 
daß eine äußerlich scheinbar einheitliche Pflan- 
zenart, eine elementare Art im Sinne des de Vries, 
eine Population, aus einer großen Menge erblich 
durchaus konstanter, oft nur durch sehr geringe 
Unterschiede getrennter Typen besteht. Erst 
durch die allersorgfältigste, auf statistischem Bo- 
den stehende Vererbungsuntersuchung lassen sich 
häufig diese Typen oder reinen Linien auffinden 
und isolieren. Es kann demjenigen, der auf dem 
Boden dieses durch ungemein zahlreiche Tat- 
sachen belegten Prinzips steht, nicht im minde- 
sten mehr fraglich sein, daß eine erbliche Verän- 
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derung irgend eines Typus erst dann mit Sicher- 
heit feststellbar ist, wenn diese Feststellung inner- 
halb einer solchen reinen Linie, einer genotypisch 
einheitlichen Sippe, ausgeführt wird. Denn legen 
wir solchen Untersuchungen eine Population zu- 
grunde, so haben wir für alles weitere nicht die 
geringste Gewähr der Einheitlichkeit mehr, vor 
allem kann die schon vorhandene Vielförmigkeit 
in Verbindung mit Kreuzungseinflüssen früherer 
Generationen zu den allerverschiedensten Täu- 
schungen führen. 

Weiter aber hat uns der Mendelismus in über- 
raschender Weise gezeigt, wie komplexer Natur 
auch anscheinend völlig reine Formen sind. Be- 
sonders bei fremdbefruchtenden Organismen kann 
man auch nach generationenlanger Erziehung in 
reinen Linien, also in Stammbaumkulturen, aus- 
gehend von einem einzigen selbstbefruchteten In- 
dividuum, noch nicht mit Sicherheit sagen, ob 
man es wirklich mit homozygotischem, isogenen 
Material zu tun hat. Immer werden auch dann 
noch einzelne Individuen verschiedener genotypi- 
scher, also erblicher, Konstitution sein. Man kann 
aber, wie die moderne Mendelforschung gezeigt 
hat, den Pflanzen von außen ihre innere geno- 
typische Konstitution nicht ansehen und so ist es 
wohl denkbar, daß auch nach langer Stammbaum- 
kultur auch in äußerlich durchaus einheitlich er- 
scheinendem Material neue Kombinationen von 
Erbeinheiten auftreten, welche dann äußerlich 
das Entstehen plötzlich auftretender, abweichen- 
der Varianten, mit anderm Wort, Mutanten vor- 
täuschen. 

Wir haben also heute auf dem Boden des 
reinen Linienprinzipes und des Mendelismus bei 
neuauftretenden und in der Kultur neu beobach- 
teten erblichen Formen scharf zu unterscheiden 
zwischen Mutanten und Kombinanten. Um Mutan- 
ten kann es sich nur handeln, wenn unabhängig 
von einer Kreuzung eine Veränderung der geno- 
typischen Konstitution aufgetreten ist. Eine 
solche Mutante läßt sich mit völliger Sicherheit 
nur in durchaus isogenem Material feststellen 
und von einer Kombinante unterscheiden. Da- 
gegen kommt es auf die Größe der Abweichung 
der Mutante von der Ausgangsform nicht an. Eine 
Kombinante hingegen tritt auf, wenn durch Zu- 
sammentreffen oder Wiederzusammentreffen vor- 
hergetrennter Erbeinheiten neuartige erbliche 
Formen entstehen. 

Von vornherein sei daraufhingewiesen, daß durch 
in der freien Natur aufgefundene abweichende 
Formen niemals auch nur das allergeringste über 
den Charakter einer Form, ob Mutante oder Kom- 
binante oder auch nur selektiv entstandene Form, 
ausgesagt werden kann. Hs sind also die Mittei- 
lungen über an der freien Natur aufgefundene 
Mutationen aus jeder ernsten Diskussion über das 
Mutationsproblem unweigerlich auszuscheiden. 
Solche neuaufgefundene Formen als Mutationen 
zu beschreiben, ist ein Mißbrauch, der leider auch 
aus ernsten vererbungswissenschaftlichen Werken 
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noch nicht völlig ausgemerzt ist. 


Beschreibung solcher Funde und ihrer Bedingun- 
gen überflüssig sei. 
Fingerzeig für den exakt arbeitenden Forscher 
von großem Werte sein. Doch können wir sie noch 
heute, ganz ebenso wie das früher geschah, als 


Varietäten, Spielarten, Sports oder sonstwie be- 


nennen; nur der Ausdruck Mutation sollte in dem 
oben angedeuteten Sinne für die exakte Forschung 
gewahrt bleiben. 

Nachdem wir diese durch die Vererbungs- 
forschung der letzten Jahre gewonnenen kriti- 
schen Gesichtspunkte dargelegt haben, wollen wir 
versuchen, dieselben an die hauptsächlichsten 
Mutationsuntersuchungen anzulegen. Wir beginnen 
mit dem klassischen Beispiele der Mutationsunter- 


suchungen: Oenothera Lamarckiana, der großen 
Nachtkerze. Schon nicht allzulange nach 
Erscheinen der Mutationstheorie haben Bate- 
son, Plate, Johannsen u. a. diese Unter- 


suchungen einer Kritik unterzogen. Es hat sich 
dabei herausgestellt, daß de Vries bei seinen Ar- 
beiten mit Oenothera Lamarckiana nicht. von 
einer Pflanze, die sich als homozygot erwies, aus- 
gegangen ist. Er hat seine Mutation bei Oeno- 
thera nicht in einer reinen Linie betrachtet. Es 
wurden vielmehr 1886 neun große Rosetten der 
Oenothera Lamarckiana von Hilversum nach dem 
Botanischen Garten in Amsterdam verpflanzt. 
Dort wurden zwar alle diese Individuen streng 
isoliert, vor Insektenbestäubung geschützt und die 
Nachkommenschaft jeder einzelnen Pflanze ge- 
sondert gehalten. Da die Oenotheren aber in der 
freien Natur fast durchgehends Fremdbestäuber 
sind, so ist es so gut wie sicher, daß de Vries als 
Ausgangsmaterial für seine Untersuchungen nicht 
einheitliches Material vor sich hatte, sondern 
hochgradig heterozygotisches. Wenn also in den 
ersten Jahren der Kultur verschiedenartige Pro- 
dukte auftraten, so ist das nach unseren heutigen 
Kenntnissen nicht mehr verwunderlich. Das 
wäre auch an sich noch nicht sehr bedeutsam — 
Johannsen bezeichnet in der ersten deutschen Auf- 
lage seiner Elemente der Vererbungslehre diesen 
Mangel als mehr formal —, wenn die weiteren 
Zuchten von de Vries unter völligem Ausschluß 
aller Fehlerquellen 
baumzuchten erzogen worden wären. Dann würden 
nur die Mutanten der ersten Jahre im de Vries- 
schen Versuchsgarten ihre Bedeutung verloren ha- 
ben, die in den späteren Generationen auftretenden 


zahlreichen Mutanten würden aber dann zu Recht 


bestehen. Aber ebenfalls wieder hatte Johannsen 
schon 1909 richtig hervorgehoben, daß, soweit er- 
sichtlich, die Nachkommen dieser Pflanzen nicht 
dem Vilmorinschen Prinzip gemäß getrennt wor- 
den seien. Allein Mac Dougal, Shull und Vail 
machten ganz ähnliche Beobachtungen, 
de Vries, wobei angeblich mit reinem Material ge- 


arbeitet wurde, und so verloren die Einwände 3 
einstweilen an Stärke (Johannsen 1913, S. 644). 
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Von vornherein waren ja aber,sehr verschie- 
dene Biologen mit der Ansicht aufgetreten, daf 
die Mutation bei Oenothera auf Bastardierung in 
der Vorfahrenschaft zurückzuführen sei und die 
Mutanten nun als Produkte einer sehr kompli- 
zierten Spaltung aufzufassen wären (Bateson, 
Reinke, Plate u. a.). Von manchen Seiten war 
dann auch auf Grund theoretischer Erörterun- 
gen direkt Mendelsche Spaltung für die Muta- 
tionen bei Oenothera angenommen worden 
(Leclerc du Sablon). Experimentell arbeitende 
Forscher versuchten nun Bastardierungen zwi- 
schen verschiedenen Oenotheraarten auszuführen, 
um dadurch zu lamarckianagleichen Bastarden 
zu gelangen. Von diesen Forschern ist vor allem 
Davis zu nennen, welcher durch Kreuzung von 
Oenothera biennis und grandiflora schon in der 
ersten Generation Individuen erhielt, die der La- 
marckiana sehr ähnlich sahen. Man erzielte in- 
dessen auf diesem Wege noch keine echte La- 
marckiana und vor allem fehlten die typischen 
und von so verschiedenen Seiten beobachteten 
Mutanten. 

Einen ganz anderen und zweifellos den geeig- 
netsten Weg, den Mutationsproblemen bei Oeno- 
thera auf die Spur zu kommen, schlug aber Heri- 
bert Nilsson in neuester Zeit ein. Er knüpfte an 
die schon oben auseinander gesetzten Gedanken- 
gänge Johannsens an, welche darin gipfelten, daß 
de Vries’ Ausgangsmaterial kein einheitliches war. 
„Denn welche unerwartete Variation man bei Kreu- 
zung von zwei verschiedenen Formen, auch wenn 
sie dem äußeren Ansehen nach einander gleichen, 
erhalten kann, das zeigt in überraschender Weise 
die Mendelsche Forschung der letzten Jahre.“ 
Nilsson legt nicht den Hauptnachdruck auf die 
Frage, ob Oenothera Lamarckiana ein Bastard 
sei, sondern vielmehr: Ist sie eine einheitliche Art 
(Elementarart) oder eine polymorphe Art (Kollek- 
tivart) oder mit anderen Worten: Gibt es inner- 
halb dieser Art erbliche Differenzen in bezug auf 
eine oder mehrere Eigenschaften. Es haben sich 
nun bei Oenothera Lamarckiana recht erhebliche 
erbliche Differenzen im einzelnen bei genauer 
Stammbaumkultur feststellen lassen. Nerven- 
farbe der Blätter, Blattfarbe, Blütenfarbe, Blüten- 
weite, Fruchtlänge, Narbenzahl, Pflanzenhöhe, 
alle diese Eigenschaften zeigten sich im einzelnen 
erblich verschieden. Allerdings hat Nilsson nicht 
die de Vriesschen Mutanten bei seiner schwedi- 
schen Lamarckiana erzielt, aber dafür Parallel- 
formen und andere abweichende Formen. Er 
kommt auf Grund seiner Studien zu dem Ergeb- 
nis, daß die von de Vries als Mutanten gedeuteten 
Formen nicht eigentlich solche sind, sondern aus 
Neukombinationen versteckter Mendelscher Erb- 
einheiten resultieren. Es handelt sich also nach 
ihm bei diesen Formen um Kombinanten. Die 
von de Vries beschriebenen Mutanten sind nur be- 
sonders extreme Formen — auch ihrerseits aber 
wieder, wie beispielsweise Oenothera gigas — 
Durchschnittstypen mit großer Variation. 
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Es wäre nun allerdings durchaus verkehrt, 
wollten wir den Eindruck erwecken, als seien 
diese auf exaktem Studium beruhenden Resultate 
heute der Ausdruck der allgemeinen Ansicht über 
das Mutationsproblem bei Oenothera. Einmal hat 
ja de Vries selbst in der neuesten Zeit seine An- 
sichten über das Mutationsproblem in eingehender 
Weise dargelegt — ich verweise auf mein Referat 
in dieser Zeitschr. (1913, Heft 50, Seite 1243). De 
Vries will von einem Entstehen seiner Mutanten 
durch Kombination durchaus nichts wissen. Er 
hält an seiner Auffassung mutativer Veränderung 
der Keimzellen fest. Er führt hierfür ganz beson- 
ders Bastardierungsversuche ins Feld, worüber der 
Leser aber das eben angeführte Referat verglei- 
chen möge. Weiter werden von verschiedenen 
Seiten (Stomps) neuerdings bei Oenothera La- 
marckiana und anderen Oenotheren (Oenothera 
biennis, grandiflora) immer neue Mutanten be- 
schrieben. 

Andrerseits ist aber in neuerer Zeit noch ein 
weiterer Weg stark ausgebaut worden, um das 
Mutationsproblem bei Oenothera weiter zu klären, 
nämlich der zytologische. Es sind vor allem die 
folgenden Autoren zu nennen, die sich hier ver- 
dient gemacht haben: Davis, Gates, Geerts, Lutz. 
Es hat sich nämlich durch die Untersuchungen 
dieser Autoren gezeigt, daß bei manchen Oeno- 
therenmutanten der Stammart gegenüber die 
Chromosomenzahl, sei es stets oder doch vorzüg- 
lich abgeändert ist. So sind bei Lamarckiana 
selbst in der Regel 14 Chromosomen vorhanden, 
bei gigas hingegen 28, bei lata und allen lataähn- 
lichen Mutanten aber 15. Hieran anschließend 
wird nun vor allem von Gates angenommen, dal 
Veränderungen in der Chromosomenverteilung, 
welche durch ungleichmäßige Verteilung der 
Chromosomen bei der Reduktionsteilung zustande 
kommen, die Mutationen bei Oenothera Lamark- 
kiana auslösen. Ob dies durchaus wahrscheinlich 
ist, bleibt allerdings noch fraglich, indem solche 
Unregelmäßigkeiten keineswegs bei allen Mutan- 
ten bemerkbar sind und andrerseits auch stark 
abweichende Chromosomenzahlen bekannt sind, 
ohne erhebliche Abweichungen nach sich zu ziehen. 
Auf alle Fälle sind aber gerade die neuesten Fest- 
stellungen von Gates und Asta Thomas für Oeno- 
thera lata in ihrem Parallelismus mit der Lata- 
blattrigkeit recht auffallend. Weitere Unter- 
suchungen werden hier noch viel zu klären haben. 

Wie schwankend aber die Ansichten über die 
Frage der Mutationen gerade bei Oenothera heute 
noch sind, möge aus folgenden beiden Äußerungen 
hervorgehen. Johannsen (1913, S. 650): „Es liegt 
also wohl außerhalb jeden Zweifels, daß die von 
de Vries entdeckten sogenannten Mutationen der 
Kollektivspezies Oenothera Lamarckiana durch 
Spaltungs- und Rekombinationserscheinungen 
nach Kreuzungen jedenfalls zum größten Teil zu 
erklären sind“, und Gates (1913, S. 302): „We 
may conclude, that the work of de Vries and 
other students of Oenothera has resulted in 
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showing that really new characters may and do 
arise by a germinal change, and are no merely 
recombinations of the characters of hybrids.“ 

Wenden wir uns nun aber der weiteren Frage 
zu: Was ist heute bekannt an Mutationen, welche 
sich nicht auf Oenothera beziehen? Johannsen 
meint: Mutationen kommen da unzweifelhaft vor; 
sie miissen aber in garantiert homozygotischem 
Material nachgewiesen sein, um anerkannt zu 
werden. Es ist nun aber, wie ich oben zeigte, 
ungeheuer schwer, garantiert homozygotisches 
Material zu beschaffen. Es leuchtet ein, daß, je 
länger die Selbstbestäubung durchgeführt wurde, 
je mehr Generationen unter völligem Ausschluß 
von Fremdbefruchtung erzogen wurden, um so 
größere Wahrscheinlichkeit vorliegt, bei einer neu 
auftretenden Form eine wirkliche Mutante anzu- 
treffen und keine Kombinante. Am meisten von 
allen jetzt vorliegenden Untersuchungen auf 
diesem Gebiete entsprechen wohl heute diejenigen 
von Johannsen an Bohnen diesen Anforderungen. 
Johannsen hatte ja seine fast durchaus selbstbe- 
fruchtenden Bohnenlinien viele Jahre hindurch 
rein erzogen. Dennoch fanden sich dann plötz- 
lich in einzelnen Nachkommenschaften abwei- 
chende Individuen. Vor allem handelt es sich bei 
diesen um Knospenmutationen, also Mutationen, 
welche auf vegetativem Wege hervorgegangen 
sind. Zuerst fand Johannsen das Auftreten eines 
albinotischen Zweiges, der, durch Samen fortge- 
pflanzt, wieder albinotische Nachkommen ergab, 
die allerdings nicht lebensfähig waren. Weiter 
sah er durch Knospenmutation eine Form mit 
längerem Samen entstehen, die sich erblich kon- 
stant erwies. Aber auch de Vries selber hatte 
wohl mit dem Auftreten seiner pelorischen Linaria 
hier einen einwandfreien Fall beigebracht. 

Sodann berichtet Fruwirth bei einigen auto- 
gamen Leguminosen über das Auftreten von Far- 
benmutanten in reinen, rezessiven Stämmen, Vor 
allem hat aber dann Nilsson-Ehle bei Hafer und 
Weizen in reihen Linien offenbare Mutationen 
feststellen können. Kießling fand dasselbe bei 
der Gerste, Baur bei Antirrhinum u. a. Pflanzen 
und es wäre diesen Beispielen noch eine ganze 
Reihe andrer aus dem Pflanzenreiche anzu- 
schließen, die aber hier des beschränkten Raumes 
wegen nicht detailliert angeführt werden können. 

Viel schwieriger als bei den häufig selbstbe- 
fruchtenden oder gar fast ausschließlich auto- 
gamen Pflanzen ist aber die Feststellung von Mu- 
tationen naturgemäß bei Tieren. In derzeit unan- 
fechtbarer Weise sind infolgedessen die Feststel- 
lungen von Mutationen hier noch außerordentlich 
selten. 

Wohl am einwandfreisten erscheinen die An- 
gaben Towers über Farbenmutationen bei Käfern 
(Leptinotarsa). 

Nun aber ist noch ein anderes Gebiet zu er- 
wähnen, auf dem Mutationsuntersuchungen in 
neuester Zeit auf breiter Basis angestellt wurden, 
das Gebiet der Mikroorganismen. (Im Zusammen- 
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hang berichtet hierüber Dobell, Journal of gene- 
tics 1913.) Da sind Versuche der verschiedensten 
Richtung einmal an Trypanosomen, in erster 


Linie von Ehrlich und seinen Schülern angestellt 3 


worden. Im Gefolge der Einwirkung bestimmter — 
chemischer Substanzen konnte hier der Verlust 
gewisser Organe und die Veränderung einiger 
Eigenschaften hervorgerufen werden, und diese 
Abänderungen erwiesen sich in den Folgegenera- 
tionen erblich konstant. In einigen Fällen war 
hier auch das Linienprinzip beachtet worden. 

Viel zahlreicher aber sind noch die Unter- 
suchungen, welche sich mit der erblichen Verän- 
derung von physiologischen Eigentümlichkeiten 
von Bakterien befaßten. Vor allem haben 
Massini und nach ihm viele andere gezeigt, dab 
manche Bakterien, welche bestimmte Zuckerarten 
anfangs nicht zu vergären imstande sind, nach 
Kultur durch mehrere Generationen auf diesen 
Zuckerarten zur Vergärung derselben mitsamt all 
ihrer Nachkommenschaft befähigt werden. Es 
handelt sich aber bei den einzelnen Bakterien- 
stämmen immer nur um bestimmte, einzelne spe- 
zifische Zuckersorten und es erscheint heute noch 
fraglich, ob man das Erlangen dieser Fähigkeit 
als Mutation im Sinne des Gebrauches dieses 
Ausdruckes bei höheren Organismen bezeichnen 
soll oder etwa auf ein Aktivwerden eines latent 
in den Bakterien liegenden Fermentes, welches 
erst nach längerem Verweilen der Bakterien und 
wiederholten Teilungen in dem betreffenden 
zuckerhaltigen Nährboden zustande kommt. Das 
reine Linienprinzip ist bei diesen Versuchen ge- 
wahrt. 5 

Bei anderen Bakterien wiederum wurde aber in 
reinen Stämmen das Auftreten und Verschwir- 
den bestimmter Farbausscheidungen im Gefolge 
verschiedener abnormer Bedingungen beobachtet. 
Diese Abänderungen erwiesen sich in manchen 
Fällen auch nach Verbringung in die vorherigen 
normalen Bedingungen konstant (Bacillus pro- 
digiosus). Farbänderungen wurden auch bei 
Aspergillus niger, einem Schimmelpilz, in neuerer 
Zeit auf ähnliche Weise erblich zur Veränderung 
gebracht. Auch erstreckte sich hier die ausge- 
löste Veränderung auf morphologische Charaktere 
(Schiemann). 

Fügt man hier noch das schon seit längerer 
Zeit durch Hansen festgestellte Auftreten asporo- 
gener Rassen bei Hefen hinzu, so wird man kaum 
noch zweifeln können, daß bei niederen Orga- 
nismen mutationsartige Vorgänge zustande 
kommen können. 

Nach alledem werden wir bei höheren wie bei 
niederen Organismen in der Zukunft mit Muta- 
tionen rechnen müssen, wenngleich das Oeno- 
therenbeispiel in andrer Weise zu erklären 
sein dürfte. Die mit Berücksichtigung aller 
Fehlerquellen angestellten Versuche häufen sich, 
wie aus der vorhergehenden Zusammenstel- 
lung hervorgeht, so sehr, daß die Anschauung, 
welche neuerdings von Lotsy vertreten wurde, 
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wohl nicht zu Recht bestehen dürfte, daß alle 
Entwicklung im Organismenreiche nur auf Bastar- 
dierung zurückzuführen sei, Mutationen aber 
nicht vorkämen. Wie weit allerdings unter den 
beobachteten Mutationen wirklich progressive 
Mutationen in Frage kommen, d. h. solche, welche 
auf Neubildung eines Genes und nicht auf Ver- 
lust eines solchen zurückzuführen sind, das dürfte 
heute noch zum großen Teil völlig theoretisch 
sein. Eine große Anzahl von Forschern neigt zu 
der Ansicht, daß die bisher beschriebenen Muta- 
tionen durchaus Verlustmutationen seien. 

Endlich ist auch die Frage nach den Ursachen 
der Mutationen zwar wiederholt angeschnitten 
worden, aber noch sehr wenig geklärt. Wir sahen 
ja, daß als Ursachen der Mutationen bei niederen 
Organismen Chemikalien, teils ganz bestimmter 
Konstitution (Trypanosomen Zhrlichs), teils 
allerverschiedenster Zusammensetzung herange- 
zogen werden. In anderen Fällen werden stark 
extreme Temperaturen für das Auftreten von 
Mutationen verantwortlich gemacht. Auch bei 
höheren Pflanzen wurde beispielsweise durch Mac 
Dougal der Versuch gemacht, Mutationen durch 
Chemikalien auszulösen. Die erhaltenen Ergeb- 
nisse, welche von diesem Forscher in positivem 
Sinne gedeutet werden, halten aber ebensowenig 
einer scharfen Kritik stand als vielerlei Versuche 
mit Tieren, deren Behandlung indessen mehr 
unter dem Gesichtspunkte der Vererbung erwor- 
bener Eigenschaften zu erörtern wire. Ganz das- 
selbe gilt für die Untersuchungen Blaringhems, 
der durch Verwundungen Mutationen am Mais 
ausgelöst zu haben glaubt. Zudem stehen solchen 
Ergebnissen systematisch durchgeführte, negativ 
verlaufene Versuche gegenüber, z. B. solche von 
Humbert mit Silene noctiflora. 

Wenn wir nun das hier Angeführte noch ein- 
mal kurz überblicken, so können wir eins mit 
absoluter Sicherheit sagen: Unsere Anschauungen 
über den Begriff der Mutation haben sich seit 
dem Erscheinen der Mutationstheorie in ganz 
erheblichem Maße geklärt. Manches, was damals 
noch ohne weiteres als Mutation bezeichnet wurde, 
ist heute aus dem Begriffe ausgeschieden wor- 
den und steht jetzt an einer anderen Stelle. Der 
Begriff der Mutation aber steht scharf umschrie- 
ben da. 

Unsere tatsächlichen Ergebnisse auf dem Ge- 
biete der Mutation sind auch fortgeschritten; 


‘allerdings halten sie nicht den mindesten Ver- 


gleich aus mit den ungeheuren Fortschritten 
auf dem Gebiete der Bastardierungskunde. Aber 
diese mußte sich ja erst soweit entwickeln, ehe 
wir auf dem Gebiete der Mutation klares Sehen 
lernen konnten. Und hier wird auch noch 
manche weitere Arbeit zu geschehen haben, die 
dem Mutationsproblem zugute kommen wird. 
Vor allem werden wir uns stets 
Klarheit über die „Reinheit unserer reinen Li- 
nien“, die wir als Ausgangsmaterial benützen, 
beschaffen müssen. Jedenfalls werden hier 
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neben praktischen auch noch theoretische Über- 
legungen in weiterem Umfange einzusetzen 
haben. 

Für unsere Mutationslehre von allergrößter 
Wichtigkeit ist aber in der Zukunft: es muß mit 
eiserner Kritik all das ferngehalten werden, was 
aus irgendwelchem Grunde halb ist und den stren- 
gen Grundsätzen der modernen Vererbungslehre 
nicht standhält. Das gilt vor allem auch für die 
der Theorie ferner stehenden naturwissenschaftlich 
gebildeten Kreise, für die diese Zeilen geschrieben 
sind. Gerade hier wird Halbheit besonders ver- 
derblich. Hier soll man sich aber andrerseits 
auch noch stets über folgendes klar sein: Wenn 
wir heute nicht mehr mit „Mutation“ alles Neu- 
entstandene bezeichnen und diesen Begriff kri- 
tisch beschränken, so werden damit die zahl- 
reichen in den letzten Jahren erzielten Beobach- 
tungen über neuentstandene erbliche Formen 
nicht negiert, sondern nur in andrer Weise, 
eben beispielsweise als Kombinanten, erklärt. 


Die geschlechtliche Differenzierung des 
„Soma“ bei den Insekten. 


Von Dr. Kurt Geyer, Leipzig. 


Wenn man Puppen des Wolfsmilchschwärmers, 
die aus den buntgefärbten Raupen hervorgehen, 
mit einer Nadel ansticht oder mit einem scharfen 
Messer die schützende Chitinhülle durchschneidet, 
dann rinnt Tropfen für Tropfen einer Flüssigkeit 
hervor, die man in einem Glasschälchen leicht 
sammeln kann. Wenn wir dieses Experiment mit 
einer größeren Zahl Puppen anstellen und diese 
Flüssigkeit jeder Puppe einzeln auffangen, dann 
werden wir bald bemerken, daß zwei Farbtöne auf- 
treten. Bei einigen Puppen fließt eine leuchtend 
grüne Flüssigkeit aus, bei anderen wieder ist die 
Flüssigkeit farblos, wasserklar und nur in größe- 
ren Mengen nimmt sie einen schwach gelben 
Schein an. 

Es drängt sich uns bei diesem Befunde gerade- 
zu die Frage auf: wie kommt es, daß solch ein 
Farbunterschied sich zeigt, wo wir doch Puppen 
von ein und derselben Art genommen haben? Die 
Erklärung ist jedoch bald gegeben, wenn wir uns 
die Puppen der beiden Gruppen näher besehen. 
Ein Blick auf die Bauchseite des Puppenhinter- 
leibes, und zwar besonders auf das 8. und 9. Hin- 
terleibssegment, wo die äußeren Geschlechtsmerk- 
male der Puppen liegen, belehrt uns, daß es sich 
einerseits um Männchenpuppen (64), andrer- 
seits um Weibchenpuppen (2 P) handelt; d. h. es 
sind Puppen, die entweder einen männlichen oder 
einen weiblichen Falter ergeben werden. Das 
Endergebnis unseres Versuches ist nun dies, dab 

. die grüngefärbte Flüssigkeit — es handelt sich, 
kurz gesagt, um das Blut der Puppen oder, wie es 
auch bei den wirbellosen Tieren genannt wird, die 
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Hämolymphe — nur aus 2 ?-Puppen ausfließt, 
während den &&-Puppen die wasserklare Hämo- 
lymphe eigen ist. Wir können soviel Tiere unter- 
suchen, wie wir wollen, immer werden wir das er- 
wähnte Ergebnis erhalten. Mit anderen Worten: 
es handelt sich bei dem Blute dieser Tiere um 
einen scharfen Farbunterschied in beiden Ge- 
schlechtern. 

Dieser Geschlechtsunterschied ist nun aber 
nicht lediglich ein Charakteristikum der Wolfs- 
milchschwärmerpuppen, sondern er besteht allge- 
mein bei Schmetterlingspuppen und auch bei 
Schmetterlingsraupen, welche Pflanzennahrung ge- 
nießen. Es handelt sich dann stets im weiblichen 
Geschlecht um eine leuchtend grüne oder gelb- 
grüne Hämolymphe, im männlichen Geschlecht 
aber um eine farblose oder gelbliche Hämolymphe. 

Diese Untersuchungen über den Farbunter- 
schied im Blute habe ich nun auch auf Insekten 
aus anderen Ordnungen ausgedehnt. Die Ver- 
suche erstreckten sich besonders auf Käferlarven 
und auf die sog. Afterraupen, wie die Larven der 
Blattwespen bezeichnet werden (z. B. Birkenblatt- 
wespe, Rosenblattwespe [Arge rosae L.], [Pte- 
ronus salicis L.|). Auch hier wurde das nämliche 
Ergebnis erhalten. Tiere mit grüner Hämolymphe, 
gelegentlich mit einem Stich ins Blau, repräsen- 
tierten die Weibchen, solche mit wasserheller bis 
schwach gelblicher Hämolymphfarbe die männ- 
lichen Individuen. So wäre denn für sämtliche 
pflanzenfressenden Insektenlarven ein typischer 
Geschlechtsunterschied in der Blutfarbe nachge- 
wiesen. 

Wie aber steht es mit solchen Insekten, die 
nicht von Pflanzen leben, sondern eine ausgespro- 
chen räuberische Lebensweise führen? Stichproben 
aus der großen Fülle solcher nichtpflanzenfres- 
senden Insekten bestätigten nun die Vermutung, 
die von vornherein gehegt wurde. Es trat bei der 
Durchmusterung vieler Geradflügler, Fliegen, 
Käfer, Wanzen und deren Larven die Erscheinung 
zutage, daß in den meisten Fällen die Hämo- 
lymphe eine hellgelbe Farbe aufwies, zuweilen eine 
bräunliche; bei anderen Arten wieder war das 
Blut vollkommen farblos, so z. B. bei dem Puppen- 
räuber (Calosoma sycophanta L.). Eines aber 
hatten sämtliche Versuche der Blutprüfung ein- 
wandfrei ergeben, nämlich den Nachweis, daß bei 
Insektenformen, die nicht Pflanzenfresser sind, 
sondern räuberisch leben, ein Geschlechtsunter- 
schied in der Färbung der Hämolymphe durchaus 
nicht existiert, wie er dagegen bei Schmetterlings- 
raupen und -puppen sowie bei anderen pflanzen- 
fressenden Insekten sinnenfällig in die Augen 
springt. 

Die scharfe Trennung zwischen pflanzenfres- 
senden und nichtpflanzenfressenden Insekten- 
formen läßt uns nunmehr nach der Ursache des 
Farbunterschiedes bei phytophagen, d. h. pflanzen- 
fressenden Insekten forschen. — Es ist wohl all- 
gemein bekannt, daß die grünen Laubblätter un- 
serer Pflanzen ihre Farbe einem Farbstoff ver- 
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danken, der in den Pflanzenzellen untergebracht — 
ist und der den Namen Chlorophyll (= Blattgrün) 
erhalten hat. Der Gedanke, daß es sich bei dem 
grünen Farbstoff der 9 2-Haimolymphe etwa um 
Chlorophyll handeln könne, ist sehr naheliegend. 
Es wäre ja möglich, daß das Chlorophyll der in 
den Darm gelangenden Pflanzenteilchen zum 
Teil zurückgehalten und dem Blute zugeführt 
würde. Wir stehen aber dabei zugleich, wenn wir 
die farblose bis schwach gelbliche &&-Hämo- 
lymphe betrachten, einer Schwierigkeit in der Er- 
klärung gegenüber. Warum zeigt dann nicht die 
&& -Hämolymphe die gleiche grüne Farbe wie 
die der 29, fressen doch die männlichen Raupen 
ganz dieselben Pflanzen wie die weiblichen Tiere? 
Um nun einen genauen Aufschluß über die wahre 
Natur des grünen Farbstoffes im @9-Blute zu 
bekommen, nahm ich spektroskopische Unter- 
suchungen vor. Es ließ sich unter Zuhilfenahme 
von Chlorophyllextrakten aus Spinat als Ver- 
gleichsmaterial konstatieren, daß der grüne Farb- 
stoff im ?P-Blute zwar nicht völlig identisch 
ist mit dem pflanzlichen Chlorophyll, daß jedoch 
eine äußerst nahe Verwandtschaft mit dem Chloro- 
phyll vorliegt. Mit anderen Worten: es handelt 
sich bei den untersuchten pflanzenfressenden In- 
sekten — es wurden besonders Raupen und Pup- — 
pen von Schmetterlingen untersucht — im YQ Q- 
Blut um ein nur wenig verändertes Chlorophyll, 
wie das bereits Poulton, der aber nichts von einem 
sexuellen Farbunterschied weiß, vermutet hat. 
Dieses grüne, nur wenig veränderte Chlorophyll 
nenne ich mit Poulton ,,Metachlorophyll®. Ein 
Schritt weiter und wir sind überzeugt, daß dieses 
Metachlorophyll ohne Zweifel aus der Nahrung 
stammt, aus dem Chlorophyll der Nährpflanze, das 
im Darm des Tieres bei der Verdauung eine Um- 
änderung erfahren hat und nun in gelöstem Zu- 
stande durch die Darmzellen hindurch in das Blut 
gelangt sein muß. Solche grünen Farbstoffe zei- 
gen sich nun nie im Männchenblut; auch spek- 
troskopisch ist Metachlorophyll nie in dem Maße 
wie in der 9 Q-Himolymphe nachweisbar. Wohl 
aber gleicht das Spektrum der &&-Hämolymphe 
einem Farbstoff, der den Namen Xanthophyll 
(= Blattgelb) führt. Dieses Xanthophyll kommt 
fast stets vergesellschaftet als „Begleiter des 
Chlorophylls“ in Blättern vor; es ist es auch, das 
sich im Blute der männlichen pflanzenfressenden 
Insektenlarven wiederzeigt. So erhalten wir denn 
bei Vergleichung der beiden Hämolymphen, daß 
sich in der g&9%-Ilämolymphe Metachlorophyll 
und Xanthophyll zugleich, in der & &- Hämo- 
Iymphe dagegen nur das Xanthophyll als ge- 
löster Farbstoff nachweisen läßt. 

Diese äußerst merkwürdige Verteilung von 
Chlorophyll und Xanthophyll in @@- und dd- 
Blut bringt uns zu dem Schluß, es möchte vom 
Darmkanal aus das Chlorophyll nach einer schwa- 
chen Veränderung durch die Verdauung zu Meta- 
chlorophyll nach Durchwanderung der Darmzellen 
direkt ins @@-Blut gelangt sein. Bei den 634 
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aber müßte das pflanzliche Chlorophyll mehr oder 
weniger stark abgebaut worden sein, so daß zu- 
meist nur Xanthophyll im &&-Blut sich zeigt. 
Was die Verwendung des grünen Farbstoffes bei 
den @@ anbelangt, so sei dies hier kurz erwähnt. 
Der griine Farbstoff dient, wie das auch wieder 
Poulton richtig erkannt hat, zur Färbung der Eier, 
um diesen einen gewissen Schutz zu verleihen. Bei 
solehen Formen, die anders gefärbte Fier, etwa 
solche mit braunem oder rötlichem Ton, ablegen, 
wird das Metachlorophyll während des Puppen- 
stadiums so stark verändert, daß schließlich der- 
“jenige Farbton resultiert, der uns in der Eifarbe 
entgegentritt. Prüfen wir nun bei den fertigen 
Insekten (Imagines) die Blutfarbe, so finden wir 
64 wie @2 von gleicher, und zwar gelber 
Blutfarbe. Der Geschlechtsunterschied in der 
Färbung der Hämolymphe hat somit nach der Ei- 
ablage aufgehört zu existieren. Die Antwort, 
warum die 44, die sich ja um die Eifärbung 
nicht abzumühen haben, kein Metachlorophyll be- 
sitzen und brauchen, liegt ja ohne weiteres auf 
der Hand. 

Wie aber kann das Auftreten eines solchen 
scharfen Farbunterschiedes und der Abbau des 
Chlorophylis beim 66 erklärt werden? Ks ist 
nicht anders möglich, als daß beide Geschlechter, 
66 und 292, in ihrem Stoffwechsel eine Dif- 
ferenzierung besitzen müssen, die ihrerseits die 
Verschiedenartigkeit der Hämolymphe bedingt. 
Zwei Erklärungsmöglichkeiten sind nun vorhan- 
den: Entweder die Darmzellen sind bei 9@@ und 
&& verschieden organisiert (spezialisiert) und 
lassen in dem einen Falle (QQ) das Metachloro- 
phyll hindurch, im anderen Falle (64) aber nur 
die gelben Farbstoffe (Xanthophyll) oder es ge- 
langt bei beiden Geschlechtern das Metachloro- 
phyll direkt ins Blut und wird nur bei den 64 
durch ein spezifisches Sekret sehr stark abgebaut. 
Diese letzterwähnte Möglichkeit erwies sich. aber 
nicht als stichhaltig. Wäre ein solches Sekret 
wirklich vorhanden, so ließe sich seine Anwesen- 
heit leicht nachweisen. Es müßte zum mindesten 
seine abbauende Wirkung zeigen, wenn man dd- 
Hämolymphe in einem Schälchen zur grünen 
QQ -Hämolymphe fügt; Entfärbung müßte dann 
eintreten, was jedoch in keinem einzigen Versuchs- 
falle auftrat. Somit bleibt nur noch die andere 
Erklärungsmöglichkeit übrig. Die Ursachen für 
den Farbunterschied in der Hämolymphe beider 
Geschlechter liegen in einer Differenzierung der 
Darmzellenorganisation, welche bei 864 und 2 @ 
total verschieden ist. Daraus folgt ohne weiteres, 
daB Zellen wie hier die Darmzellen der unter- 
suchten pflanzenfressenden Insekten geschlecht- 
lich verschieden sind, Zellen, die bisher für sexuell 
vollkommen indifferent angesehen worden sind. 
Allerdings braucht nun die sexuelle Differenzie- 
rung der Hämolymphe durchaus nicht primärer 
Art zu sein, sondern sie könnte auch sekundär 
aufgetreten sein, und zwar unter einem Einflusse, 
der von den Geschlechtsdrüsen ausgehen könnte. 
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Solch einen Einfluß von seiten der Geschlechts- 
drüsen auf sog. „sekundäre“ Geschlechtscharak- 
tere hat man wissenschaftlich beobachtet. Vor 
allem war es Cunningham, der sich mit dem Ein- 
fluß der Gonaden auf die sekundären Geschlechts- 
merkmale beschäftigt hat und welcher eine 
Theorie aufstellte, in der er zeigt, daß die Ge- 
schlechtsdrüsen gewisse Stoffe sezernieren, die 
bei beiden Geschlechtern spezifisch verschieden 
sind. Er hat sie mit dem Namen „Hormone“ be- 
legt. Es kann nun, wenn man die Geschlechts- 
drüsen exstirpiert, der Fall eintreten, daß be- 
stimmte Brunstmerkmale vollkommen schwinden, 
ja zuweilen sogar solche des anderen Geschlechtes 
in Erscheinung treten. Das rührt davon her, daß 
die spezifischen Stoffe der betreffenden Ge- 
schlechtsdrüsen zugleich mit deren Fxstirpation 
in Wegfall geraten sind, was bewirkt, daß die 
Ausbildung der eigenen sekundären Geschlechts- 
charaktere ausbleibt. 

Es wäre nun, um zu unserem Falle zurückzu- 
kehren, die Möglichkeit vorhanden gewesen, daß 
derartige Hormone von den Geschlechtsdrüsen aus 
in das Blut vom 4 resp. @ gelangen und nun 
hier ihren Einfluß geltend machten; d. h. bei den 
44 würde der Abbau des ins Blut gelangten 
Metachlorophylls bis zu den Xanthophyllen herab 
getrieben, im 99-Blut aber nicht. Es wäre also 
die Frage näher zu erörtern, ob vielleicht die sog. 
„innere Sekretion“ der Gonaden, wie man die 
Hormonenproduktion auch nennt, einen solchen 
Einfluß auf das Blut haben könnte, so daß eine 
Farbenverschiedenheit des Blutes daraus resul- 
tiert. Ein Einfluß der Geschlechtsdriisen auf 
äußere sekundäre Geschlechtscharaktere, wie etwa 
auf die Ausbildung der Schmetterlingsfühler oder 
die Flügelzeichnung bei 4 und 9, besteht je- 
doch nicht, wie uns das die hervorragenden Arbei- 
ten von Meisenheimer und Kopec klar bewiesen 
haben. Beide Autoren haben aber nichts von 
einem Farbunterschied der Hämolymphe gewußt 
und ihre Experimente auch nicht von diesem Ge- 
sichtspunkte aus angestellt. Ich unternahm es 
daher, einen etwaigen Einfluß der Geschlechts- 
drüsen auf die Hämolymphfarbe experimentell 
näher zu untersuchen. Die Experimente wurden 
an den Raupen des Schwammspinners (Lyman- 
tria dispar L.) und an Nonnenraupen (Lymantria 
monacha L.) unternommen, zwei Formen, bei denen 
&&- und @Q- Falter äußerlich stark voneinan- 
der verschieden sind. Es wurden auf den jiing- 
sten Raupenstadien (schon nach der ersten Häu- 
tung) und dann auf späteren Stadien den Tieren 
die Geschlechtsdrüsen entfernt — auf welche Weise, 
das eingehend zu schildern, würde uns hier zu 
sehr abseits führen —, die operierten Tiere weiter 
gezüchtet bis zur Puppe und hier in der Puppe die 
Hämolymphfarbe nach Anschneiden geprüft. Ein 
Einfluß der Gonaden hätte sich darin äußern 
können, daß etwa die gelbliche && - Farbe in eine 
erüne sich verwandelte. Es zeigte sich jedoch, 
daß bei kastrierten 58 - Tieren die Hämolymph- 


604 


farbe in der Puppe stets vollkommen normal war, 
d. h. gelblich; in der Q2-Puppe erwies sich die 
Blutfarbe der kastrierten Tiere ebenfalls normal, 
d. h. rötlich, da die grüne Raupenhämolymphe sich 
während der Puppenzeit der Färbung der Eier 
halber in eine rötliche umwandelt. 

Eine zweite Versuchsserie befaßte sich damit, 
in vorher kastrierte Tiere entweder sofort nach 
der Kastration oder später Gonaden des anderen 
Geschlechts einzuführen, d.h. in kastrierte 64 
Eierstöcke und in kastrierte 99 Hoden. Die 
Ovarien hätten durch eine innere Sekretion in 
den kastrierten && Stoffe in das &4-Blut ab- 
geben können, die die gelbliche Hämolymphfarbe 
in eine grüne hätten umändern können. Eine 
Einführung von Hoden in kastrierte @ Q-Rau- 
pen dagegen hätte als Erfolg eine Entfärbung der 
grünen Hämolymphe zeitigen können. Gleichwohl 
ergaben die Blutprüfungen, daß sich an der nor- 
malen Anfangsfärbung der Hämolymphe bei bei- 
den Geschlechtern nichts ändert. 

Bluttransfusionen, d. h. Übertragung von 
andersgeschlechtlichem Blut in eine Raupe, er- 
brachten das gleiche Resultat; gleichviel ob die 
Tiere vorher kastriert worden waren oder nicht, 
etwa 65 Stunden nach einer solchen Injektion 
mit geschlechtsfremdem Blut hatte die Hämo- 
lymphe des Tieres ihre normale Färbung wieder. 
Mit anderen Worten: injizierte man einer d- 
Raupe mit typisch gelblicher Hämolymphe mit- 
tels Pravazspritze etwa 1/;—1/, cem der grünen 
Hämolymphe von @@-Raupen, dann zerstörten 
die Phagocyten sogleich das artfremd wirkende 
Blut, und nach ca. 65 Stunden war die Neubil- 
dung eigenen Blutes mit gelblicher Färbung wie- 
‘der vollzogen. — Alle diese Kastrations-, Trans- 
plantations- und Bluttransfusionsversuche hatten 
also überhaupt keinen wahrzunehmenden Einfluß 
auf die Hämolymphfarbe ausgeübt. Wenn wir 
selbst die Annahme einer inneren Sekretion, die 
Annahme von Hormonen aus den Gonaden, zu 
Recht bestehen lassen, so können wir doch gleich- 
zeitig zum ‚mindesten behaupten, daß diese Sekre- 
tionsprodukte mit dem sexuellen Farbunterschied 
in der Hämolymphe gar nichts zu tun haben. Wir 
haben damit den Beweis erbracht, daß der Ge- 
schlechtsunterschied in der Hämolymphe durchaus 
primär ist und nicht sekundär durch den Einfluß 
der Gonaden hervorgerufen. Es bleibt somit auch 
entschieden bei unserer obigen Behauptung, daß 
die. Darmzellen bei && und 22 sexuell dif- 
ferenziert sind und in dem einen Falle (29) 
das pflanzliche Chlorophyll als Metachlorophyll 
ins Blut passieren lassen, im anderen Falle (&&) 
aber erst einen gründlichen Abbau bis zu den 
Xanthophyllen vornehmen. 

Der Farbunterschied in der Hämolymphe ist 
bei pflanzenfressenden Insektenlarven für die 
sexuelle Verschiedenheit der Darmzellen gewisser- 
maßen ein sinnenfälliges Anzeichen. Bei nicht 
pflanzenfressenden Formen, die also niemals 
pflanzliches Chlorophyll in den Darm zur Verar- 
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beitung bekommen, ist ein solches Merkmal nicht 
vorhanden, und wir können in diesen Fällen nicht 
von vornherein behaupten, ob auch hier eine se- 
xuelle Differenzierung in den Zellen vorliegt. 
Wir könnten die Frage aufwerfen, ob denn die Ei- 
weißkörper in 64- und 292-Blut verschiedener 
Art sind, eine Frage, die sich mit Hilfe der sero- 
biologischen Methode lösen ließe. Ich habe auch 
eine größere Reihe solcher Versuche angestellt, 
auf deren Ausführung und Art ich hier nicht 
näher eingehe. Es hat sich dabei ergeben, daß 
ein Versuch einen Beweis für die Verschiedenheit 


der Eiweißkörper zwar nicht im Blute, wohl aber - 


im Hoden einerseits und Ovarium anderseits er- 
bracht hat. — Es ließ sich aber mit einer viel ein- 
facheren Methode ein Unterschied auch in den 
Eiweißstoffen der Hämolymphe beider Geschlech- 
ter finden. Wenn man nämlich in einem Uhrschäl- 
chen zu der grünen 9 2-Hämolymphe etwa einer 
Nonnenraupe die gelbe Hämolymphe einer d6- 
Raupe derselben Art zutropfen läßt, so tritt augen- 
blicklich ein Ausfall in Form schlierenartiger 
Bänder auf. Mikroskopisch zeigen sich zwischen 
den Bändern mitgerissene Blutkörperchen (Leu- 
kocyten), aber viele von ihnen liegen auch außer- 
halb der Bänder, so daß es sich nicht bloß um ein 
Zusammenballen von Leukocyten handeln kann. 
Bringt man als Kontrollversuch die Hämolymphe 
gleicher Geschlechter, etwa mehrerer &&6, zusam- 
men, so bleibt jede Reaktion und auch jede 
Schlierenbildung aus. Diese Versuche wurden nun 
weiter ausgedehnt und außer mit Raupen und 
Puppen auch mit Material aus den Ordnungen der 


Geradflügler, Zweiflügler, Käfer und Hautflüg- 


ler angestellt, und alle einwandfreien Versuche er- 
gaben das nämliche Resultat. Es trat ein schlie- 
riger oder klumpiger Ausfall von Eiweißstoffen 
ein und dieser weist darauf hin, daß wir es hier- 
bei mit höchster Wahrscheinlichkeit mit einem 
Unterschied der Eiweißstoffe bei beiden Geschlech- 
tern in der Hämolymphe zu tun haben, gleichviel 
ob wir es mit pflanzenfressenden Insekten, die 
einen sexuellen Farbunterschied in der Hämo- 
lymphe aufweisen, zu tun haben oder mit nicht- 
pflanzenfressenden Formen. 

Aus all dem erwähnten Tatsachenmaterial re- 
sultieren nun noch wichtige Folgerungen, auf die 
kurz einzugehen mir noch gestattet sein möge. 
Der Befund, daß Zellen, die man immer für 
sexuell indifferent gehalten hat, in der Tat aber 
sexuell differenziert sind, leuchtet aus den Unter- 
suchungen klar heraus. 
daß Nahrungsaufnahme und besonders die Nah- 
rungsverdauung einige der wichtigsten Vorgänge 
im tierischen Organismus sind, so wird man noch 
andere Folgerungen zugeben müssen. Die physio- 
logischen Arbeiten von Abderhalden haben uns ge- 
lehrt, daß den Darmzellen mehrere Aufgaben zu- 
kommen. Sie bauen die Nahrungsstoffe nicht nur 
in weitgehendem Maße ab, sondern sie führen 


dann auch wieder einen Aufbau (Synthese) aus, 


und zwar derart, daß nur Stoffgruppen von ganz 
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bestimmter Zusammensetzung in den Tierkörper 
gelangen. Zunächst wandert das Baumaterial für 
den Körper, das durch die Darmzellen ein ganz 
spezifisches geworden ist, in das Blut, um von hier 
aus den Körperorganen zur weiteren Verarbei- 
tung zugeführt zu werden. Wir sahen nun, daß bei 
Insekten die Darmzellen sexuell differenziert sind; 
die Darmzellen ihrerseits arbeiten ganz spezifisch, 
werden wohl also auch bei 66. und 2% spezi- 
fische Stoffe ins Blut senden, die bei den Ge- 
schlechtern verschieden voneinander sind; kurz, 
die Verschiedenheit in der Organisation der Darm- 
zellen zieht eine chemische Verschiedenheit in der 
Zusammensetzung der Hämolymphe nach sich. 
Die Hämolymphe gibt ferner ihre spezifischen 
Eiweißprodukte an die einzelnen Körperorgane 
ab, die daraus die nötigen Bestandteile für ihren 
Aufbau entnehmen; es werden sich also auch in 
den Körperorganen chemische Verschiedenheiten 
bei beiden Geschlechtern finden. Es resultiert so- 
mit mit einem Wort aus den Tatsachen die End- 
folgerung, daß abgesehen von den Geschlechts- 
drüsen bei den Insekten .die gesamten übrigen 
Körperteile, das sog. „Soma“ (vom griechischen 
Wort oou«a — Leib, Körper), eine sexuelle Dif- 
ferenzierung aufweist, eine Differenzierung, die 
von primären Unterschieden im Stoffwechsel ab- 
hangig ist. 


Die Herkunft des Petroleums’). 
Von Robert Potonié, Berlin. 


Ähnlich, wie man früher über den Ursprung 
der Kohlen dachte, so denkt man zuweilen heute 
noch von der Herkunft des Petroleums. Auch 
das Petroleum soll nicht aus Lebewesen entstan- 
den sein. So waren mehrere Forscher der Mei- 
nung, das Erdöl sei ein Produkt des Erdinnern. 
Ein anderer Gelehrter vervollständigte diese An- 
sicht und vermutete, im Erdinnern befänden sich 
Kohlenstoffverbindungen und wo diese mit 
Wasser zusammenträfen, da entstehe das Petro- 
leum. Es ist A. v. Humboldt, der diese Idee an- 
geregt hat. Noch niemals ist aber festgestellt 
wörden, daß die Bedingungen, die eine solche 
Entstehungsweise des Petroleums fordert, in der 
Natur in großem Maßstabe gegeben sind. Auch 
beweist die Chemie, daß das Petroleum nicht nur 
Kohlenstoff und Wasserstoff, sondern auch 
Schwefel und Stickstoff enthält. 

Trotzdem man also von vornherein die Un- 
wahrscheinlichkeit solcher Hypothesen erkennt, 
seien doch einige der Experimente angedeutet, 
auf die sich eine modernere Theorie der anorgani- 
schen Enstehung des Petroleums stützt?). Drei 
berühmte Chemiker Berthelot, Mendelejeff und 
Moissan haben diese Versuche angestellt. 


1) Vgl. namentlich Polonié, H., Die Entstehung der 


.Steinkohle (1910). 


2) Wulff, G., Uber den Ursprung des Erdöls (1912). 


Nw. 1914. 
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Acetylen, ein bei nörmaler Temperatur gas- 
förmiger Kohlenwasserstoff, gab beim Durch- 
leiten durch ein glühendes Rohr unter erhöhtem 
Druck ein flüssiges Kondensat (Benzol), so dab 
die genannten Gelehrten annahmen, daß unter 
ähnlichen Bedingungen auch das Erdöl tief im 
Erdinnern durch vulkanische Einwirkungen ent- 
standen sein könnte. Die spezifischen Eigen- 
schaften vieler Bestandteile des natürlichen Erd- 
öls, das ein Gemisch von leicht flüchtigen, nie- 
drig siedenden Kohlenwasserstoffen, bis zu den 
zähflüssigen, hochsiedenden Verbindungen (Ma- 
schinen- und Schmierölen) und auch noch feste- 
ren Körpern von Butter- und Wachskonsistenz 
darstellt, ließen sich durch die erwähnten Labo- 
ratoriumsversuche auch an dem künstlichen Erd- 
dle nachweisen. Auch die Möglichkeit des Ur- 
sprungs des Acetylens aus anorganischer, minera- 


_lischer Materie wurde experimentell nachgewie- 


sen. Das Gas soll durch innere Umsetzung, durch 
Polymerisation bei hohen Temperaturen und ge- 
waltigem Drucke zu natürlichem Erdöl verdich- 
tet worden sein. Die Richtigkeit dieser Hypo- 
these wurde schließlich noch durch die Labora- 
toriumsversuche zweier bedeutender französischer 
Forscher Sabatiers und Senderens scheinbar be- 
stätigt, die ein Gemisch von Acetylen und Wasser- 
stoff über fein verteiltes, metallisches Nickel und 
Eisen streichen ließen, wobei diese Gase im Kon- 
takte mit den Metallen sich zu flüssigem Kohlen- 
wasserstoff verdichteten und bei einer T’empe- 
ratur bis 100° ein mit dem amerikanischen, bis 
200° ein mit dem kaukasischen, bis 300° ein mit 
dem galizischen Erdöl übereinstimmendes Pro- 
dukt ergaben. 

So bestechend diese Hypothese durch ihre 
Klarheit auch ist, es fehlt diesem künstlichen 
Erdöl doch eine wesentliche Eigenschaft, die dem 
natürlichen zukommt, nämlich die sogenannte 
optische Aktivität, d. h. die Fähigkeit, die Ebene 
des polarisierten Lichtes zu drehen. Außer den 
Kristallen kommt diese Fähigkeit nur solchen 
Stoffen flüssigen oder nicht kristallinen Zustan- 
des zu, die der tierische oder pflanzliche Orga- 
nismus aufgebaut hat. 

Dem Chemiker C. Engler in Karlsruhe ist es 
nun 1889 gelungen, aus tierischem Fett künst- 
liches Petroleum herzustellen, und zwar indem er 
auf die Fette eine höhere Temperatur und einen 
ziemlich starken Druck einwirken ließ. Er be- 
diente sich also der Druckdestillation, die in 
einem von der Außenluft völlig abgeschlossenen 
Apparat vorgenommen wird, so daß die sich ent- 
wickelnden Gase den Druck erzeugen. 

Nun handelte es sich nicht nur darum, ähnliche 
Bedingungen in der Natur aufzusuchen. Die Frage 
war auch die: Wo kommen in der Natur tierische 
Ablagerungen vor, die groß genug wären, um den 
gewaltigen vorhandenen Petroleummengen als 
Quelle dienen zu können? 

Wie auch schon zur Erklärung mancher an- 
deren, zunächst ohne Beziehung dastehenden Tat- 
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sache der Geologie, glaubte man, wie Cuvier, 
große Katastrophen, riesige Tiersterben annehmen 
zu müssen. Noch heute ist diese Theorie nicht 
ganz aus der Literatur geschwunden. Bertels 
gibt uns 1892 eine Schilderung, aus der man er- 
fährt, wie sich der Gelehrte das Zustandekommen 
eines Massengrabes vorstellt, aus dem dann später 
Petroleum entstehen könnte. Als erstes wird 
das Vorhandensein großer Mengen von Meeres- 
tieren angenommen, und diese Meerestiere sollen 
in der Nähe eines sehr steilen Ufers gelebt haben, 
von dem bei starken Regenfällen mit reißender 
Gewalt die Schlammassen ins Meer hinabgespült 
wurden und so unzählige Tiere bedecken mußten. 
Wenn andere Gelehrte demgegenüber zu der 
Meinung hinneigen, die Petrolea seien rein 
pflanzlicher Herkunft, so ist auch dies — wie 
wir sehen werden — nicht ganz einwandfrei. 
Wenn wir uns umsehen, wo denn heutzutage 
größere Anhäufungen toter Lebewesen vor- 
kommen, so werden wir zuerst auf die Torflager 
aufmerksam. Unter dem Torf findet sich häufig 
noch ein anderes gleichfalls von Lebewesen her- 
stammendes aber weniger allgemein bekanntes 
Material, der Faulschlamm (das Sapropel, vom 
griech. sapros, faul und pelos, der Schlamm). 
Wir wissen, daß der Faulschlamm sowohl aus 
mikroskopisch kleinen Pflanzen als auch aus win- 
zigen Tieren besteht. Unter den Pflanzen finden 
sich besonders viel Ölalgen, deren chemische Zu- 


sammensetzung der der Tiere ähnlich ist. Diese 
_ Bestandteile berechtigen uns — nachdem wir das 
Ergebnis Englers kennen gelernt haben — das 


Sapropel als Muttergestein des Erdöls in erster 
Linie in Erwägung zu ziehen; denn der Torf be- 
steht ja in der Hauptsache aus Cellulose, so daß 
aus ihm kaum Petroleum zu werden vermag. Ja, 
man darf annehmen, aus jedem Gestein, das sich 
im Meere absetzt, und in das sich eine gewisse 
Menge von Organismenresten einlagert, kann Pe- 
troleum hervorgehen. Man faßt alle diese Ge- 
steine unter dem Namen Sapropelite zusammen. 
Der Faulschlamm ist nicht das Produkt irgend 
eines komplizierten Zufalls, vielmehr ist seine 
Entstehung von einer Prosa und Alltäglichkeit, 
die allein den groBen Mengen des vorhandenen 
Petroleums entspricht. Trotzdem ohne weiteres 
zugegeben werden muß, daß da, wo die geschil- 
derte Katastrophe vorkommen würde, eben- 
falls Petroleum entstehen müßte, so ist es doch 
ganz offensichtlich, daß solcher Grund einer Pe- 
troleumentstehung zu den Ausnahmen zu rechnen 
ist. Wir sagen also schon jetzt: die Faulschlamm- 
gesteine sind die Muttergesteine der Petrolea. 
‘Nun einige Worte über die Entstehung des 
Faulschlamms. Es ist allbekannt, welche Fülle 
von Lebewesen manche Gewässer in Form von 
Plankton enthalten. Schütt sagt mit Bezug auf 
diese im Wassertropfen schwebenden Organismen, 
von denen die Farbe der Gewässer wesentlich ab- 
hängt: „Das reine Blau ist die Wüstenfarbe der 
Hochsee. Dem Grün der Wiesen vergleichbar ist 
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die Vegetationsfarbe der arktischen Fluten, doch 
die Farbe üppigster Vegetation des 
pflanzlichen Reichtums ist das schmutzig grün- 
liche Gelb der seichten Ostsee.“ Wir sehen aus 


größten 


dieser Schilderung, wo die Schwebeorganismen 


am liebsten vorkommen, nämlich da, 
Wasser am ruhigsten ist. Je stagnierender ein 
Wasser ist, desto weniger Sauerstoff nimmt es 


aber aus der Luft in sich auf, und so können dort — § 


die absterbenden Lebewesen am schwersten ver- 
wesen, d: h. flammenlos verbrennen. Sie setzen 
sich am Boden des Gewässers ab, und können es 
mit der Zeit gänzlich füllen. 

Man versteht jetzt, warum Faulschlammge- 
steine so überaus häufig sind. Seit die ersten 
Lebewesen auf unserer Erde existieren, 
immer wieder die Grundbedingungen zu deren 
Bildung gegeben gewesen. 

Im August, zur Zeit der Wasserblüte, wie man 
die Periode reichsten Planktonlebens im Volke 
nennt, werden oft große Mengen winziger Algen 
ans Land gespült und dort kann der oft grüne 
Brei aufgelöffelt werden. Untersucht man dieses 
Material mikroskopisch, so läßt sich gelegentlich 
feststellen, daß diese Wasserblüte, wie sie z. B. 
in der Havel vorkommt, fast nur aus einer ein- 
zigen Algenart der Gattung Macrocystis besteht. 

Dieses Material hat H. Potonié an Engler ge- 
sandt, und dieser hat es der Druckdestillation 
unterworfen. Es bilden sich hierbei aus den 
22 % Fett, das die Algen enthalten, Petrolöle. 
Ein ähnliches Resultat ergibt sich natürlich bei 
einer Behandlung von Faulschlamm. Engler hat 
eine Temperatur von 350° und darüber ange- 
wandt. Der Druck betrug 15—20 Atmosphären. 

Bei den mannigfachen Wandlungen der Erd- 
kruste kann ein Faulschlammlager leicht in 
tiefere Erdschichten gelangen. Dort wird der 
Druck ein größerer und auch die Temperatur eine 
höhere sein. Es kommen also in der Erdkruste 
Bedingungen vor, die denen der Druckdestillation 
im Prinzip gleichen. Wenn nun auch die 
Temperatur, wie sie auf die fossilen Faul- 
schlammlager einwirkt, für gewöhnlich weit 
unter dem steht, was wir im 
anwenden, so muß man sich vergegenwärti- 
gen, daß die höhere Temperatur bei unseren 
Experimenten nicht petrolbildend, 
nur reaktionsbeschleunigend wirkt, daß also 
bei den langen Zeiten, die das natürliche Erdöl 
zu seiner Entstehung gebraucht hat, keine so hohe 
Temperatur nötig war. 
Temperatur leistet in einer gewissen kurzen Zeit 
dasselbe, wie eine niedrigere Temperatur in einer 
längeren Zeit. 

Der Faulschlamm zerfällt — wie ja sogar auch 
der Inhalt unserer Konservenbüchsen — schon 
bei normalem Druck und bei normaler Tempe- 
ratur ganz allmählich in seine Bestandteile, so 
daß es sich für die Erdölentstehung nur darum 
handelt, daß nicht nur der feste Rückstand des 
Faulschlamms zusammenbleibt, sondern daß auch 
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die sich eventuell abspaltenden fettartigen Sub- 
stanzen nicht zerstreut werden, und daß auch 
gewisse Gase sich nicht verflüchtigen, sondern 
zusammengehalten werden, um sich wieder ver- 
dichten zu können. 

Wir müssen uns also weniger für die Größe 
des Gebirgsdrucks interessieren, als vielmehr für 
den Grad des durch die umgebenden Gesteine be- 
dingten Abschlusses; dieser ist dann weiter der 
Grund des entstehenden Gasdrucks. 

Fossile, faulschlammhaltige Gesteine, die 
durch die gebirgsbildende. Tätigkeit der Erde 
nicht in genügende Tiefen geraten sind und des- 
halb nicht hinreichend abgeschlossen gelagert 
haben, ergeben denn auch bei: ihrer künstlichen 
Destillation wenig oder gar kein Petroleum. 

Es sei hier an die vor einiger Zeit plötzlich 
im Ögelsee in der Provinz Brandenburg ent- 
standene Insel erinnert!). Sie ist durch die bei 
der Zersetzung von Faulschlamm entstandenen 
Gase aufgetrieben worden, und zwar deshalb, weil 
das Faulschlammgestein des Sees durch Sand 
‚bedeckt worden war. Dieser Sand ist von der 
Spree abgesetzt worden, die ursprünglich nicht 
durch den Ögelsee floß. Wie Experimente er- 
geben haben, hindert eine Sanddecke Gase am 
Entweichen. Eines Tages wurde deshalb der 
Gasdruck im Ögelsee so groß, daß sich die Gase 
durch eine kleine Katastrophe einen Ausweg 
schafften. Hierbei wurde die Insel aufgeworfen. 
— Wir sehen aus diesem Ereignis, daß Druck- 
destillationen in der Natur leicht vorkommen 
können, wo sich Faulschlammgesteine allseitig 
abgeschlossen finden. 

Im Anschluß an die Entstehungsgeschichte 
der Ögelinsel sind uns manche anderen, mit dem 
Petroleum in Zusammenhang stehenden ,,Natur- 
phänomene“ erklärlicher geworden. 

Durch ihre „heiligen Feuer“, das sind bren- 
nende Quellen leichtflüssigen Erdöls (Naphtha), 
ist die Umgegend der russischen Stadt Baku, am 
westlichen Gestade des Kaspischen Meeres, weit- 
bekannt. Es gibt dort auch Naphthafontänen 
und Schlammvulkane. Die letztgenannten ent- 
stehen dadurch, daß die sich ansammelnden 
Kohlenwasserstoffgase schließlich einen Druck 
ausüben, der zu gewaltig ist, um nicht die Erd- 
bedeckung an schwächeren Stellen zu durch- 
brechen. Es kommt deshalb zu Eruptionen dick- 
_ flüssiger, toniger Schlammassen. 

Wo durch Bohrlöcher die Erdölansammlun- 
gen angetrieben werden, da strömt Naphtha ge- 
waltsam empor. Oft steigt ein mächtiger Strahl 
hoch in die Luft. Es entstehen Fontänen, die 
ununterbrochen springen oder oft auch nur in 
längeren oder kürzeren Perioden tätig sind. 

Der Russe Sjörgen erklärt nach einem Aus- 
zug, der dem „Neuen Jahrbuch für Mineralogie“ 

1) Potonié, H., Eine im Ögelsee plötzlich neu ent- 
standene Insel. Jahrb. d. Kgl. Preuß. Geol. Landes- 
anst. 1911. 
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(Bd. II) entnommen 
folgendermaßen: 


sei, diese Erscheinungen 

Die Erdölgase lösen sich in der Naphtha auf, 
und zwar nach dem bekannten physikalischen Ge- 
setz proportional der Größe des Drucks, mit dem 
sie auf der auflösenden Flüssigkeit lasten. Wird 
nun ein subterranes Naphthabassin durch ein 
Bohrloch erschlossen, so wird die Flüssigkeit 
durch die Spannkraft der vom Drucke befreiten 
Erdölgase in dieses aufwärts gepreßt und springt 
mit den Gasen gemengt als Fontäne aus der 
Öffnung hervor. Der Druck der freien Gase auf 
den Spiegel der Flüssigkeit ist ein ganz bedeuten- 
der; nach einer manometrischen Messung beträgt 
er auf einen Quadratzoll 166 Pfund. Hierdurch 
erklärt sich die fabelhafte Vehemenz, mit wel- 
cher der Naphthastrahl aus der Bohrlochöffnung 
aufsteigt, und seine Geschwindigkeit, welche 
nicht selten 60 bis 70 m in einer Sekunde be- 
trägt. 


Zur Erklärung der periodisch springenden 
Fontänen wird folgendes angenommen: Ist ein 
Bohrloch in seiner ganzen Länge mit Naphtha 
gefüllt, so ist es klar, daß der Druck, welcher 
auf den Flüssigkeitsschichten verschiedener Höhe 
lastet, ein verschiedener ist, und je nach der 
Größe des Druckes enthalten diese verschiedenen 
Schichten verschieden große Mengen von Gasen 
aufgelöst. Der obere Teil der Flüssigkeitssäule, 
der sozusagen nur unter dem Drucke der Atmo- 
sphäre steht, enthält nur soviel Gase, als dem 
atmosphärischen Drucke entspricht; in den ande- 
ren Teilen der Säule nimmt der Gasgehalt mit 
der Tiefe zu. Wird nun die obere Säule der 
Naphtha durch Pumpen aus dem Bohrloch ent- 
fernt, so steigt die Naphtha aus den tieferen 
Schichten nach und wird mit den Gasen, die sich, 
vom größeren Druck befreit, mit Ungestüm ent- 
wickeln, in die Höhe getrieben. Die Eruption 
beginnt also im oberen Teile des Bohrlochs und 
pflanzt sich von hier zu tieferen Teilen fort, bis 
allmählich wieder Ruhe eintritt. 


Der Experimentator variiert also bei dem Ex- 
periment der künstlichen Petroleumerzeugung im 
Prinzip nur einen Faktor, er nimmt eine höhere 
Temperatur zu Hilfe. Täte er dies nicht, so 
würde er ebenso lange auf das Resultat warten 
müssen, wie die Petroleumentstehung in der Na- 
tur währt. 


Da sich häufig Petroleumquellen in der Nähe 
von Steinsalzlagern gefunden haben, so lag die 
Vermutung nahe, Salze hätten die Fähigkeit, den 
Prozeß der Petroleumentstehung zu befördern. 
Diese Vermutung besaß in noch einer anderen 
Tatsache eine weitere Stütze: Faulschlamm- 
gesteine, die viel mineralische Substanz enthal- 
ten, ergeben nämlich bei der Destillation oft 
mehr Petroleum als reine Faulschlammgesteine. 


Hier sei auf Versuche von Bergius hingewie- 
sen, dem es gelungen ist, eine einwandfreie 
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künstliche Kohle herzustellent). Bergius setzte 
dem Holz, aus dem er seine Kohle herstellte, 
Wasser zu, da auch die natürlichen Kohlen stets 


in Gegenwart von Wasser entstehen. Als nun 
Bergius nach Beendigung seines Experiments 


das zurückbleibende Wasser ansah, da fand er, 


daß in diesem in feinster Verteilung, also in 
kolloidaler Lösung, dieselben Fette vorhanden 


waren, aus denen Engler sein Petroleum herge- 
stellt hat. Sicherlich würde Bergius weit mehr 
von solchen Fetten gefunden haben, wenn er seine 
Kohle aus Faulschlamm oder aus Algen fabri- 
ziert hätte. Als er nun diesem fetthaltigen Was- 
ser Salzlösung zusetzte, da fielen — wie dies der 
Elektrolytwirkung entspricht — die kolloidal ge- 
lösten Fette aus. 

An diese Beobachtung knüpft Bergius die 
Vermutung, daß diese fettartigen Verbindungen 


unter natürlichen Verhältnissen mit dem 
lösenden Wasser an ein Salzlager trans- 
portiert werden können. Während dann das 


Wasser durch das Salzlager versickert, fallen die 
ausgeschiedenen Fettstoffe unter Kohlensäure- 
abscheidung dem freiwilligen Zerfall anheim, der 
zum Petroleum führt. 

Betrachten wir diese Vermutung etwas ge 
nauer. 

In dem Wasser, das den Faulschlamm durch- 
setzt, lösen sich die beim Selbstzersetzungspro- 
zeß des Faulschlamms entstehenden Fettstoffe 
kolloidal. Sind aber in diesem Wasser bereits 
irgendwelche Mineralien gelöst, so werden sich 
die Fette nur noch wenig oder gar nicht lösen 
können. Die kolloidale Lösung wird eine um so 
unvollkommenere sein, je mehr mineralische Sub- 
stanz das Wasser gelöst enthält. Seien es nun 
diese oder jene gelösten Stoffe, sie werden diffun- 
dieren, das heißt, sie werden sich nicht nur gleich- 
mäßig in dem Wasser verteilen, das den Faul- 
schlamm durchsetzt, sondern sie werden sich auch 
in der Flüssigkeit ausbreiten, die das Faul- 
schlammlager umgibt?). Und in demselben Maße, 
wie sich durch diesen Vorgang die Lösung inner- 
halb des Faulschlammlagers verdünnt, werden 
sich neue Bestandteile in dem Wasser lösen. 

Sind also in dem Wasser eines Faulschlamm- 
lagers gar keine oder nur wenige Mineralien ent- 
halten, so werden sich darin die Fette verteilen. 
Diese Fette könnten dann diffundieren und so 
allmählich das Faulschlammlager verlassen. Wo 
sie dann mit Salzen zusammenkommen würden, 
da müßten sie, wie das Experiment von Bergius 
zeigt, ausfallen, es müßte sich eine Fettablage- 
rung bilden, die dann im Laufe der Zeit zu Petro- 
leum werden würde. Dies wäre eine Erklärung 
des Auftretens von Petroleumquellen in der Nähe 
von Salzlagern. 

Denken wir demgegenüber den anderen Fall 
zu Ende, nämlich den eines Vorhandenseins grö- 


2) Ber gius, 
1913. 
?) Liesegang, Geologische Diffusionen, 1913. 


Die Anwendung hoher Drucke usw. 
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ßerer Mengen gelöster Mineralien in dem Was- 
ser, das den Faulschlamm durchsetzt. Es ist 
ohne weiteres klar, daß die festen Fette in diesem 
Fall nicht den Faulschlamm verlassen können. 
Die Fette werden innerhalb des Faulschlamms 
zu Petroleum werden müssen, wie dies die mine- 
ralhaltigen Faulschlammgesteine ja auch zeigen. 
Gewisse unserer größten Petrolvorkommen, wie 
z. B. dasjenige Ohios und Indianas im dor- 
tigen silurischen Treutonkalk, nehmen denn auch 
noch heute den Ort ihrer Entstehung ein. Hier 
sind die Fettstoffe also an Ort und Stelle zu 
Petroleum geworden; wahrscheinlich weil sie 
durch die Salze des Meerwassers vor Lösung und 
Diffusion bewahrt blieben. 

Das häufige Auftreten von Petroleum in der 
Nähe von Steinsalzlagern kann aber noch einen 
speziellen Grund haben. Wir haben gesehen, daß 
sich ganz besonders mächtige Lager von Faul- 
schlammgesteinen in den Buchten salzhaltiger 
Meere bilden können. Dieselben ruhigen Wasser- 
stellen, die eine Entstehung von Faulschlamm 
begünstigen, ermöglichen aber auch die Ent- 
stehung natürlicher Salzgarten. 

Wo man das Petroleum in flüssigen Ansamm: 
lungen außerhalb der Sapropelitlager findet, da 
ist aber auch an eine Verdichtung von Gasen zu 
denken, wie sie oben angedeutet wurde. Hierzu 
müßten sich bestimmte Gase, die sich im Sapro- 
pelitlager gebildet haben, anderswo als Petroleum 
wieder niedergeschlagen haben. Daß die Be- 
dingungen hierzu in der Natur leicht vorkommen 
können, hat uns schon die Ögelinsel gezeigt. 

So oder so wird sich das Petroleum schließlich 
an den Stellen des geringsten Gebirgsdrücks sam- 
meln. Dies zu veranschaulichen, sei ein kleines 
Experiment mitgeteilt, das Lohest 1905 gemacht 
hat. Er hat weiches Gestein übereinander ge- 
schichtet und in der Mitte zwei dünne Lagen von 
Fett eingeschaltet. Die Wände des Gefäßes, in 
dem er sein Experiment ausführte, waren beweg- 
lich. Nachdem also in der angedeuteten Weise 
das Gefäß gefüllt war, wurden zwei Wände des 


Gefäßes einander genähert. So wurde durch 
seitlichen Druck ein gebirgsbildender Vorgang 
nachgeahmt, wie er durch die allmähliche 


Schrumpfung der sich abkühlenden Erdkugel be- 
dingt wird. Der geringste Gebirgsdruck ist in 
dem Kamm der entstehenden Falten vorhanden. 
Schneidet man diese wie ein Brot in senkrechter 
Richtung durch, so sieht man, daß sich das Fett 
besonders an der höchsten Stelle des Sattels an- 
gesammelt hat, die ihm zugänglich war. Wenn 
sich irgendwo eine Spalte gebildet hat, so ist das 
Fett auch dorthin gedrungen. Auf jeden Fall 
zeigt uns dieses Experiment, wie sich ein einmal 
entstandener Fettstoff oder auch schon das Petro- 
leum an bestimmten Stellen ansammeln kann. 
Dasselbe ist auch mit den Gasen der Fall, wie 
die Ögelinsel beweist. Sie können sich an sol- 
chen Stellen zu Flüssigkeiten verdichten oder 
aber in bereits vorhandener Flüssigkeit lösen. 
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Zusammenfassung: 

Die Sapropelite sind die Muttergesteine der 
Petrolea. 

Für gewöhnlich werden sich die bei der Selbst- 
zersetzung jedes Sapropelits entstehenden Aus- 
gangsstoffe der Petrolea nur dann ansammeln, 
wenn das Sapropelit hinreichend abgeschlossen 
lagert. Wie tief es liegt, ist gleichgültig. Die 
Mitwirkung hoher Temperaturen ist bei der Ent- 
stehung der Petrolea nicht Bedingung. 


Die Existenz freier Radikale und die Be- 
deutung der Arbeiten von M. Gomberg. 


Von Prof. Dr. H. Großmann, Berlin. 


Man hat die organische Chemie nicht mit Un- 
recht als die Chemie der Radikale und ihrer 
gegenseitigen Beziehung zueinander bezeichnet. 
Unter Radikalen versteht man in der organischen 
Chemie bekanntlich seit 1815 Verbindungen 
mehrerer Elemente, welche sich in ihren Reak- 
tionen wie die einfachen Elemente verhalten. Der 
französische Chemiker Gay Lussac entwickelte 
nämlich in diesem Jahre die Bedeutung des Ra- 
dikalbegriffs zum erstenmal an dem Cyan, das 
in seinen chemischen Reaktionen große Ähn- 
lichkeit mit den Halogenen Chlor, Brom, Jod 
zeigt. Gay Lussac machte auch die Annahme, 
daß das Cyan als freies Radikal existenzfähig sei, 
was die späteren Forschungen übrigens nicht be- 
stätigt haben. Die Radikaltheorie wurde dann 
vor allem durch die klassische Arbeit von Liebig 
und Wöhler über das Benzoylradikal wesentlich 
gefördert, denn hier konnte aufs deutlichste ge- 
zeigt werden, wie ein Radikal bei chemischen Re- 
aktionen selbst komplizierter Art unverändert 
bleiben kann. Wöhler und Liebig haben sich 
allerdings über die Möglichkeit der Existenz freier 
Radikale nicht ausgesprochen. Einen wesent- 
lichen Fortschritt bildeten dann in den Jahren 
1839—40 die berühmten Arbeiten von Bunsen 
über das Kakodyl. Bunsen glaubte durch seine 
Arbeiten die Existenz eines freien Radikals be- 
wiesen zu haben, das in der Verbindung Kakodyl 
AsC,H, selbst enthalten ist. In den Jahren 
1849—50 versuchten Frankland und Kolbe die 
einfachsten organischen Radikale Methyl CH;— 
Athyl CH;—CH;, usw. durch die Einwirkung 
von Zink auf Alkalijodide bzw. durch Elektro- 
lyse dem Natriumsalze, der Essigsäure, Propion- 
säure usw. zu erhalten. Vergeblich machten schon 
damals allerdings die französischen Chemiker 
Gerhardt und Laurent darauf aufmerksam, daß 
die Molekularformeln dieser sogenannten freien 
Radikale verdoppelt werden müssen. Bis zum 
Jahre 1865 war jedoch die Anschauung von der 
Existenz der freien Radikale Methyl, Äthyl usw. 
allgemein unter den Chemikern. In diesem Jahre 
aber zeigte Schorlemer, daß die angeblich freien 
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Radikale Methyl und Äthyl in Wahrheit nichts 
anderes waren als die gesättigten Kohlenwasser- 
stoffe Äthan und Butan. 
Clie Os 
el Athan 
CH,- CH, 


O.C0H,22. CH, Cis 
: = | Butan 
CH,-CH,- OH,- CH, 


Seit dieser Zeit hat die Frage nach der Exi- 
stenz freier Radikale fast völlig geruht, bis zur 
Entdeckung des Triphenylmethyls durch M. Gom- 
berg im Jahre 1897. An das Triphenylmethyl 
und seine analogen Verbindungen aber hat sich 
nicht nur eine lebhafte theoretische Diskussion 
geknüpft, sondern auch eine höchst umfangreiche 
praktische Experimentalarbeit, die von den Che- 
mikern fast aller Länder eifrig betrieben worden 
ist. Die wissenschaftliche Bedeutung der her- 
vorragenden Experimentalarbeiten von Gomberg 
erscheint heute nach dem wohl endgültigen Siege 
seiner Anschauungen als eine außerordentlich 
große, und mit vollem Recht hat ihm daher die 
New Yorker Sektion der Amerikanischen 
Chemischen Gesellschaft am 6. März 1914 die 
goldene William H. Nichols-Medaille in Aner- 
kennung seiner wissenschaftlichen Verdienste 
überreicht. 

Im folgenden soll nun an der Hand eines von 
Gomberg selbst herrührenden Vortrags über die 
Existenz der freien Radikale, welchen er bei Emp- 
fang dieser Auszeichnung gehalten hat, versucht 
werden, die große wissenschaftliche Bedeutung sei- 
ner Arbeiten auch weiteren Kreisen zugänglich zu 
machen. 

Die Arbeiten Gombergs gehen aus von der Tat- 
sache, daß lange Zeit zahlreiche Versuche ver- 
geblich unternommen worden sind, aus dem früh 
bekannten Triphenylmethan das entsprechende 
Tetraphenylmethan herzustellen. 


ist H C,H, 
| | 
| 
H C,H, C,H, 
Methan Triphenylmehtan Tetraphenylmethan 


Man glaubte allgemein, daß diese letztere Ver- 
bindung außerordentlich unbeständig und auch 
unter gewöhnlichen . Umständen kaum existenz- 
fähig sei. Im Jahre 1897 versuchte nun Gomberg,. 
mit Erfolg das schön kristallisierte und ganz be- 
ständige Tetraphenylmethan vom Schmelzpunkt 
280° und Siedepunkt 430° herzustellen, und 
gleichzeitig unternahm er Versuche, das nächst 
höhere Homologe dieser Verbindung, das sogen. 
Hexaphenyläthan zu gewinnen. Er lieb auf 
Triphenylchlormethan nach bekannten Methoden 
Metalle wie Silber, Quecksilber, Zink, Natrium 
einwirken in der Erwartung, in normaler Reaktion 
das Hexaphenyläthan zu erhalten: 
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(CeHs5)3/ Cl | (CH); - C 
Ar 


2 
(C.H;)s [Cae (CH5)3 -C 


Gomberg erhielt auch einen Kohlenwasserstoff, 
dessen chemische Zusammensetzung den Erwar- 
tungen entsprach. Aber die neue Verbindung er- 
wies sich im Gegensatz zum Tetraphenylmethan 
chemisch als außerordentlich ungesättigt, was von 
vornherein durchaus nicht erwartet werden konnte. 
Dieser ungesättigte Charakter der Verbindung 
führte nun Gomberg zu dem Schlusse, daß jenes 
angebliche Hexaphenyläthan in Wahrheit als 
Triphenylmethyl (CsH5);3C, d. h. als ein freies Ra- 
dikal mit dreiwertigem Kohlenstoff aufzufassen 
ist. Er folgerte weiterhin, daß auch noch andere 
analoge Verbindungen des Triphenylmethyls exi- 
stenzfähig sein müßten, und es gelang ihm in der 
Tat, späterhin derartige Verbindungen, die allge- 
mein als Triarylmethylverbindungen bezeichnet 
werden, worunter unter Aryl ein kohlenwasser- 
stoffhaltiges Radikal der aromatischen Reihe wie 
Phenyl, Naphthyl usw. zu verstehen ist. 

Die allgemeine Methode zur Herstellung der- 
artiger Triarylmethylverbindungen besteht darin, 
daß man eine Triarylmethylhalogenverbindung in 
benzolischer Lösung bei Abwesenheit von Sauer- 
stoff mit Metallen in der Weise reagieren läßt, 
daß das Halogen sich mit dem Metall vereinigt 
und das ungesättigte Triarylmethyl entsteht: 

R,Cl+ Ag —> RC+ AgCl, 
worin R ein einwertiges aromatisches Radikal be- 
deutet. 

Derartige: Lösungen erscheinen stets farbig, 
und die Farbe hängt von der Natur der drei Grup- 
pen ab, welche an dem zentralen Kohlenstoffatom 
hängen. Setzt man jedoch diese Lösungen der 
Luft aus, so tritt schnell Entfärbung ein. Auch 
die Gegenwart von Wasser zerstört die gebildete 
ungesättigte Verbindung. Das Triphenylmethyl 
selbst, welches im festen Zustand farblos erscheint, 
liefert orangegelb gefärbte Lösungen. Diese Tat- 
sache hat zu der Anschauung geführt, daß bei der 
Auflösung der Verbindungen ein Wechsel in der 
molekularen Struktur der Verbindung eintreten 
muß. Nach Schmidlin nimmt man in der Tat an, 
daß in derartigen Lösungen ein Gleichgewicht 
zwischen der farbigen und der farblosen Modifi- 
kation besteht. 

Der ungesättigte Charakter des Triphenyl- 
methyls zeigt sich bereits an seiner großen 
Lösungsfähigekeit im organischen Lösungsmittel, 
mit dem es sich auch zu gefärbten Additionsver- 
bindungen vereinigen kann. Derartige Verbin- 
dungen sind beschrieben worden mit aromatischen 
und aliphatischen Kohlenwasserstoffen, mit 
Athern, Aldehyden, Estern, Ketonen, Nitrilen, 
Schwefelkohlenstoff, Chloroform usw. Fast stets 
entsprechen diese Additionsverbindungen der 
Formel 


2(CsHs)sC + 1 Mol. Lösungsmittel. 
Höchst überraschend war auch der Nachweis, 
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daß das Triphenylmethyl als Elektrolyt auftreten 
kann. So besitzt eine Lösung desselben in 
flüssigem Schwefeldioxyd ein ausgezeichnetes 
elektrisches Leitvermögen, das mit der Verdün- 
nung zunimmt. 

Unter den chemischen Reaktionen des Tri- 
phenylmethyls und seiner sämtlichen Homologen 
ist besonders bemerkenswert die Leichtigkeit, mit 
der es sich mit dem Sauerstoff vereinigt. Aus 
Triphenylmethyl entsteht so ein farbloses, ziem- 
lich beständiges Peroxyd 


2(CeHs)3C + Os. > : 
(CeHs)3C —O—O—C . (CoHs)s. 


Dieses Peroxyd ist in dem gewöhnlichen orga- 
nischen Lösungsmittel nur wenig löslich und da- 
her überaus leicht rein darzustellen. Ebenso ver- 
einigt sich das Triphenylmethy] selbst in stark ver- 
dünnter Lösung leicht mit Jod 


(CoHs)3C a J-> (CeHs)3CJ. 


Ebenso tritt die Addition von Wasserstoff 
unter Bildung von Triphenylmethan bei Gegen- 
wart von fein verteiltem Platin und die Addition 
von Stickstoffoxyden unter Bildung von Nitro- 
und Nitrosotriphenylmethan überaus leicht ein. 


(CgH;)3 + H => (C;HJCH 
Triphenylmethyl Triphenylmethan 


Ebenso reagieren auch Phenole, Amine und 
Kohlenwasserstoff unter Bildung von Tetra- 
phenylmethanderivaten, und selbst im Lichte er- 
leidet das Triphenylmethyl außerordentlich 
schnell unter Autooxydationserscheinungen weit- 
gehende Veränderungen. 

Alle diese Erscheinungen lassen sich am 
leichtesten in der Weise verstehen, daß man die 
Annahme macht, das Triphenylmethyl sei ein 
freies Radikal mit dreiwertigem Kohlenstoff. 
Diese Erklärung Gombergs blieb zuerst ohne 
Widerspruch, wenn auch nicht ohne Bedenken, 
da die Annahme eines dreiwertigen Kohlenstoffs 
in Widerspruch zu der Tatsache stand, daß die 
Bestimmung des Molekulargewichts des Tri- 
phenylmethyl in Naphthalin den doppelten Wert, 
als ihn die Theorie verlangte, ergeben hatte. Hier 
lag demnach eine große Schwierigkeit für die 
Theorie vor, denn das chemische Verhalten des un- 
gesättigten Kohlenwasserstoffs sprach . ganz un- 
zweifelhaft für die Annahme der Dreiwertigkeit 
des Kohlenstoffs. Der einzige Grund dagegen be- 
stand in der wichtigen physikalischen Konstante 
des doppelten Molekulargewichts, der von Gom- 
berg aber keine volle Beweiskraft zugesprochen 
wurde, weil die Erscheinung eines anormalen 
Molekulargewichts in Lösung schon in zahl- 
reichen anderen Fällen auch bei an und für sich 
normalen Verbindungen beobachtet worden war. 

Das anormal hohe Molekulargewicht führte je- 
doch zahlreiche Chemiker zu der Ansicht, die 
Theorie von der Existenz eines freien Radikals 
abzulehnen, und zeitigte eine sehr lebhafte theo- 
























Ant 


BT DT tt aa 


4 = 


Heft. 25.” | 
19. 6. 1914 


retische Diskussion, an der sich insbesondere Mar- 
kownikow, Heintschel, Vorländer, Tschitschibabin, 
P. Jacobsohn, v. Baeyer, Flürscheim u. a. betei- 
ligten, die verschiedene Strukturformeln für das 
Triphenylmethyl vorschlugen!). 


Im Jahre 1905 war der Stand der Konstitu- 
tionsfrage des Triphenylmethyls etwa folgender: 
einmal nahm man an, daß ein Gleichgewicht zwi- 
schen den einfach molekularen und dem associier- 
ten Molekül bestehe. Andere unterstützten die 
Theorie, daß Triphenylmethyl in Wahrheit als 
Hexaphenyläthan anzusehen sei, das im Gegensatz 


zu anderen gesättigten Kohlenwasserstoffen sehr . 


unbeständig sei, und P. Jacobsohn zog endlich die 
folgende chinoide Formel in Betracht 


H i: 
ox = 


Diese verschiedenen Anschauungen hatten 
sämtlich ihre Anhänger, ‘wenn auch im allge- 
meinen die Ansicht von der Existenz des freien 
Radikals am meisten verbreitet war. 


In der zweiten Periode von 1905—10 ver- 
suchte man, zwischen diesen verschiedenen Hypo- 
thesen eine Entscheidung zu treffen. Eine der 
Hauptstützen für die Unbeständigkeit des Hexa- 
phenyläthans war die wohlbekannte Tatsache, 
daß die Herstellung eines unsymmetrischen Tetra- 
phenyläthans bisher nicht gelungen war. An- 
schütz zeigte vor allem, daß alle Methoden, welche 
zur Herstellung der unsymmetrischen Verbindung 


(C,H,) 


(C,H,) 


Bus: Er 4 
Be, % 
Dae 


I II 
versucht worden waren, stets die symmetrische 
Verbindung geliefert hätten. 

(C,H), CH — CH(C,H;). (CgH;)3C—CH,(C,H;) 
Symmetrisches Unsymmetrisches 
Tetraphenyläthan. 


Man glaubte.daher, daß der unsymmetrische 
Kohlenwasserstoff überhaupt nicht existenzfähig 
sei und schloß weiterhin auch, daß die höheren 
Homologen, das Penta- und Hexaphenyläthan, 
noch unbeständiger sein müßten. Daß diese An- 
schauung unrichtig war, konnte Gomberg jedoch 
beweisen, als er mit Hilfe der sogenannten Reak- 
tion von Grignard sowohl das unsymmetrische 
Tetraphenyläthan wie auch das Pentaphenyl- 
äthan herstellen konnte. Letzteres erhielt er aus 


1) Näheres siehe in dem Original des Gombergschen 
Vortrags im Journal of industrial and engineering 
Chemistry, Aprilheft 1914, p. 342, und vor allem in 
der schönen und ausführlichen Monographie von 
Schmidlin, Das Triphenylmethyl, Stuttgart 1914. 
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Triphenylehlormethan und Diphenylbrommethan 
bei Gegenwart von Magnesium. 


(CgH;)gCCl + Mg + BrCH(C,H;).—> 
(O,H,),C — C.H .(C,H5)2 

Dagegen gelang es ihm nicht, das hypotheti- 
sche Hexaphenyläthan zu gewinnen, dessen Dar- 
stellung auch bisher noch niemals gelungen ist. 

Diese negativen Versuche führten dann andere 
Chemiker zur Aufstellung von sogenannten chi- 
noiden Konstitutionsformeln, die zeitweise größere 
Verbreitung gefunden haben. Da diese An- 
schauungen aber gegenwärtig durch die neueren 
Forschungen als überholt gelten können, sei auf 
sie nicht näher eingegangen, und nur erwähnt, 
daß auch von 1905—10 zahlreiche Chemiker, wie 
Werner, Schmidlin, Wieland, Hollemann u. a. 
sich für die Theorie der freien Radikale mit drei- 
wertigem Kohlenstoff ausgesprochen haben, wäh- 
rend allerdings die große Mehrzahl der Chemiker 
die Anschauung teilte, wonach das Triphenyl- 
methyl entweder als unbeständiges Hexaphenyl- 
äthan oder als chinoide Verbindung anzusprechen 
sei. 
_ Eine Entscheidung zwischen diesen Theorien 
zugunsten der ursprünglichen Auffassung von 
Gomberg gab jedoch im Jahre 1910 eine glänzende 
Experimentalarbeit von Schlenk, welcher analoge 
Verbindungen des Triphenylmethyls, in welcher 
die Phenylgruppe durch die Diphenylgruppe ganz 
oder teilweise ersetzt ist, von folgender Zusam- 
mensetzung herstellte: 





Schlenk fand, dal diese Analoga des Triphe- 
nylmethyls dieselben charakteristischen Reak- 
tionen wie das Triphenylmethyl selbst zeigen. Sie 
sind gefärbt, nehmen leicht Sauerstoff aus der 
Luft unter Bildung von Peroxyden auf usw. 
Überraschenderweise ergab nun die Bestimmung 
des Molekulargewichts dieser ungesättigten 
Triarylmethylverbindungen, daß einige dieser 
Kohlenwasserstoffe auch in Lösung ein ein- 
faches Molekulargewicht zeigen. So wurde z. B. 
das Tribiphenylmethyl (III) als völlig monomole- 
kular gefunden; das Dibiphenyl (II) erwies sich 
zu 80 % als monomolekular, und das Monobiphenyl 
(I) zu 15 %. Hieraus ergibt sich der zwingende 
Schluß, daß diese Verbindungen als freie Radi- 
kale existenzfähig sein müssen, und daß demnach 
die chemischen Reaktionen dieser Verbindungen 
wie des Triphenylmethyls selbst auf die Existenz 
des dreiwertigen Kohlenstoffs zurückgeführt wer- 
den müssen. 
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Das Triphenylmethyl ist daher heute als das 
einfachste Beispiel einer großen Klasse von Ver- 
bindungen, der Triarylmethylverbindungen, er- 
kannt worden. Die drei aromatischen Gruppen, 
welche mit dem zentralen Kohlenstoffatom verbun- 
den sind, können übrigens große Verschiedenheiten 
unter sich aufweisen. So hat man Nitrophenyl, 
Hydroxy-, Methoxy-, Naphthyl- usw. Gruppen 
eingeführt, und kürzlich ist es Gomberg auch ge- 
lungen, eine der drei aromatischen Gruppen durch 
die nicht der aromatischen Reihe angehörige 
Thienylgruppe C,H3S zu ersetzen. Bisher kennt 
man freie Radikale mit dreiwertigem Kohlenstoff 
in folgenden Verbindungsklassen: in der Xanthon- 
und Thioxanthonreihe (Gomberg und Cone), in der 
Antrachinonreihe (Liebermann), in der Inden- 
reihe (Kohler), in der Indigoreihe (Kalb) und 
in der Acridinreihe (Cone usw.). Jedenfalls dürfte 
der fast ein Jahrhundert lang dauernde Streit 
über die Existenzmöglichkeit der freien organi- 
schen Radikale jetzt definitiv erledigt sein, ob- 
wohl es natürlich schon jetzt völlig ausgeschlossen 
erscheint, alle Konsequenzen zu übersehen, welche 
die chemische Wissenschaft noch aus der Fort- 
führung dieser Arbeiten wird ziehen können. 


Die Wasserstoffionenkonzentration 
im Biere und bei dessen Bereitung. 


Die Wasserstoffionen haben für die Brauerei eine 
große Wichtigkeit und F. Emslander hat mit dieser 
Arbeit ihren Einfluß auf den DBrauprozeß näher 
studiert. 

H. Freundlich und F. Emslander hatten schon 
früher gezeigt, daß die Kolloide der Würze und des 
Bieres im elektrischen Stromgefälle nach der Kathode 
wandern, und dadurch wissen wir, daß in Würze und 
Bier eine positive elektrische Ladung vorhanden ist. 
Das ist auch der Grund, weshalb schon bald erkannt 
wurde, daß die Säure beim Biere und beim Brauprozeß 
eine wichtige Rolle spielt. Die Säure ist es, welche 
die positive Ladung hervorruft, indem z. B. H3;PO, 
sich spaltet, in H+H-+H-+ PO, wobei die Wasser- 
stoffionen als Träger der positiven Ladung sich mit 
den Kolloiden verbinden und an diese dann ihre La- 
dung übertragen. 

Bisher stellte man die vorhandene Säuremenge 
fast ausschließlich durch Titration fest, also durch eine 
Arbeitsmethode, welche nur die Menge der vorhan- 
denen Säure, nicht aber ihre Aktivität oder, wie oben 
angedeutet wurde, ihre elektromotorische Kraft fest- 
stellt. Mit dieser Methode kann aber nicht bestimmt 
werden, ob freie Wasserstoffionen in Lösung sind 
oder erst solche entstehen, wenn ein gewisser Teil der 
Säure neutralisiert ist. Noch komplizierter wird die 
Titration, wenn die Lösung Kolloide, speziell Proteine 
enthält. Hier kann man die Beobachtung machen, daß 
der Neutralpunkt durch Farbenumschlag des Indika- 
tors bereits erscheint, während nach einiger Zeit die 
Färbung wieder verschwindet, ein Wechselspiel, das 
sich oft längere Zeit hindurch fortsetzt. In nach- 
stehendem zeigt Emslander, wie hier ein Einblick 
möglich gemacht werden kann. In einer Säurelösung 


Die Wasserstoffionenkonzentration im Biere und bei dessen Bereitung. 


[ Die Natur- En 
wissenschaften 


ist bekanntlich ein Teil der Komponenten im Ionen- ~ 


zustand enthalten, was durch Messung der Leitfähig- 
keit bestimmt werden kann. Wenn nun titriert wird, 
dann werden durch OH-Ionen der Lauge die H-Ionen 
der Säure beseitigt, dabei geht Ladung verloren, wes- 
halb die Leitfähigkeit abnimmt. 
Salzsäure titriert und gleichzeitig die Leitfähigkeit 


‘der Flüssigkeit ständig mißt, so erhält man folgende 
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Fig. 1. Die Abszissen sind die cem-Barytlauge, die 


Koordinaten die entsprechenden Leitfähigkeiten. Der 
Einfachheit halber sind an deren Stelle die Brücken- 
ablesungen eingesetzt. 


Man sieht so, wie durch Laugenzusatz die Leit- 
fähigkeiten immer mehr abnehmen. Sobald der Neu- 
tralpunkt erreicht ist, wird durch weiteren Laugen- 
zusatz die Leitfähigkeit wieder ansteigen, da nunmehr 
die OH-Ionen frei dissoziiert sind und nieht mehr zur 
Neutralisation der H-Ionen verwendet werden. Auf 
diese Weise kann man den Neutralpunkt einer reinen 
starken Säure sehr genau festlegen. Nicht so leicht 
ist es, wenn Kolloide oder schwache Säuren vorhanden 
sind, wie es bei Würze und Bier der Fall ist. 

Emslander hat die während des Maischprozesses 
auftretenden Würzen, die gehopfte Würze nach dem 
Kochen, und das Bier selbst titriert unter gleichzeiti- 
ger Bestimmung der Leitfähigkeit. Emslander gibt 
nun die betreffenden Kurvenbilder, welche erheblich — 
von dem der reinen Säurekurve abweichen. Statt 
eines gleichmäßigen Fallens und des scharfen Knickes 
im Neutralpunkt nehmen diese Kurven nachstehenden 
Verlauf. Die Kurven steigen zuerst etwas an, fallen 
dann allmählich, um wieder etwas sanft anzusteigen. 
Die Gründe hierfür sind folgende: In Würze und Bier 
sind größtenteils Phosphate und Milchsäure, also 
Elektrolyte von geringer Dissoziation. Sie leiten 
schlecht, weil sie wenig freie Ionen abspalten. Durch 
Zusatz von Ba(OH), entsteht das stärker dissoziierte 
Bariumsalz, d. h. die Leitfähigkeit nimmt zu, weshalb 
auch im Anfang der Messung ein Anstieg der Kurve 
gefunden wird. Zur Erklärung des Verlaufes der 
Kurven hat nun Emslander einige Titrationskurven 
von wechselnden Mischungen aus primärem und se- 
kundärem Kaliumphosphat hergestellte Aus dem Ver- — 
gleich dieser Kurven mit den früheren geht deutlich 
hervor, daß beim Brauprozeß eine ständige. Umwand- 
lung der sekundären Phosphate in primäre vor sich 
geht, also eine Verschiebung nach der sauren Seite hin 
stattfindet, was auch durch Messung der H-Konzentra- 
tionen später bestätigt wurde. ä : 

Die im Anfang der Titration von Wiirze und Bier 
zur Koagulation kommenden Kolloide sind nach dem 
Erachten Emslanders die Träger der Vollmundigkeit, 
denn auch auf der Zunge tritt durch die Alkaleszenz — 
des Speichels ein momentanes Fällungsstadium beim — 
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Trinken auf, und die zur Koagulation disponierten 
Kolloide reagieren auf die Gefühlsnerven als etwas 
Kompaktes, „Volles“. Zudem ist dieser Kurvenanstieg 
besonders bei den vollmundigen bayerischen und auch 
bei Pilsener Bieren zu beobachten, während bei den 
„weinigen“ hellen, besonders amerikanischen Bieren 
das Bild anfänglich analog einer starken Säurelösung 
sich zeigt. 

Wenn man den Einfluß der Säure in physiologi- 
schen Prozessen nicht mehr absprechen kann, sagt 
Emslander, so muß gleichzeitig zugegeben werden, daß 
nicht alle Säuren gleichartig wirken, daß der Disso- 
ziationsgrad eine erhebliche Rolle spielt, daß nur die 
„aktuellen“ H-Ionen in erster Linie wirken, während 
die „potentiellen“ in Reserve bleiben und daß das 
Titrationsverfahren unter Indikatorenbenutzung nur 
die Summe der in der Säure gelegenen Energien mißt, 
während die einzelnen Summanden den Ausschlag 
geben. Es ist also zwischen Titrationsazidität und 
Tonenazidität zu unterscheiden. Auch kann durch die 
Titration nicht festgestellt werden, welche Rolle das 
Jonenbindungsvermégen der Eiweißkörper spielt. 
V. Grießmayer (1878) hat schon auf die Bindung von 
Säure an Extraktbestandteile des Bieres hingewiesen 
und eine Relation zwischen beiden aufgestellt. Z. B. 
ein Bier habe 6,4 % Extrakt und 0,23 % Milchsäure, 
Bose Relation 9 6420,23 = 100.327 x= 3,593. 
Damit wurde erkannt, daß nicht die Säure für sich den 
Geschmack des Bieres bestimmt, sondern im Abhingig- 
keitsverhältnis vom Extrakt. Gesichert wird die Tat- 
sache, daß Eiweißstoffe zu binden vermögen, durch eine 
Arbeit von Sjöquist. Es wird dort gezeigt, daß die 
Leitfähigkeit einer Säure vermindert wird, wenn Ei- 
weiß zugesetzt wurde, u. zw. um so mehr, je größere 
Eiweißmengen zugesetzt wurden. Der Neutralisations- 
punkt ist aber nicht, wie z. B. bei der Neutralisation 
von HCl mit KOH, ein scharfes Knie, sondern , er 
beschreibt einen Bogen. Exakter noch wurde die 
Säurebindung durch Eiweißkörper von Bugarsky und 
Liebermann auf elektrometrischem Wege nachgewiesen, 
indem sie die Bestimmung der Ionen mittels Gas- 
ketten vornahmen. 

Emslander hat die elektrometrische Meßmethode den 
Bedürfnissen der Praxis angepaßt und eine Zusammen- 
stellung der Apparatur getroffen, wodurch ein rasches 
Arbeiten ermöglicht wird. Im Prinzip beruht die 
elektrometrische Meßmethode darauf, daß eine mit 
Platinmohr überzogene Platinelektrode mit Wasser- 
stoff beladen und dann in die Flüssigkeit getaucht 
wird, deren Konzentration an H-Ionen bestimmt wer- 
den soll. An der Platinelektrode sind die H-Ionen 
in höchster Konzentration, entsprechend auch die elek- 
trische Ladung. In der Flüssigkeit sind die H-Ionen 
in weit geringerer Anzahl und daher ist auch die 
Ladung entsprechend niedriger. Es wird also ein 
Stromgefälle von der Platinoberfläche nach der Flüs- 
sigkeit hin eintreten, das gemessen werden kann und 
aus dem sich dann die H-Ionenkonzentration der 
Flüssigkeit berechnen läßt. Je größer das gemessene 
Potential ist, um so geringer ist die Konzentration 
der H-Ionen. Die von Emslander zusammengestellte 
Apparatur besteht aus 1. Gaselektrode, bestehend aus 
einem Zylinderglas und durchbohrtem Stopfen für Zu- 
leitung von Wasserstoff und Ableitung, zur Aufnahme 
des Thermometers, des Zwischengefäßes, der Platin- 
elektrode und einer Röhre zum Einführen von Titer- 
flüssigkeiten usw., das Zwischengefäß, welches zur 
Aufnahme der 3,5 n, für die Zwecke der Praxis kon- 
zentrierten Chlorkaliumlösung dient, besitzt unten ein 
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kleines Loch und wird an dieser Stelle in Kollodium- 
lösung getaucht, wodurch ein Tiiutchen erzeugt wird, 
welches als Membranverschluß dient; -2. Kalomel- 
elektrode; 3. Normalelement (1,0187 Volt); 4. Wippe 
zur Einschaltung der Gaselektrode einerseits und des 
Weston-Normalelementes andrerseits; 5. Galvano- 
meter; 6. Akkumulator; 7. Meßbrücke; 8. Doppel- 
schalter zur momentanen Aus- und Einschaltung der 
beiden Stromkreise. Beim Meßvorgang wird die Gas- 
elektrode zuerst mit der zu messenden Flüssigkeit, 
Würze oder Bier gefüllt, dann Wasserstoff durchge- 
leitet. Beim Niederdrücken des Doppelschalters schlägt 
das Galvanometer aus. Nun wird an der Brücke so 
lange kompensiert, bis es sich auf 0 einstellt. Die ge- 
fundene Zahl GE wird notiert. Dann wird durch Um- 
legen der Wippe das Normalelement eingeschaltet und 
auch dieses auf 0 kompensiert. Die gefundene Zahl 
A, welche die EMK des Akkumulators darstellt, eben- 
falls notiert. Es ist dann die EMRK der zu messenden 
Flüssigkeit 
GE >< 1,0137 
EMK = - 

A 


Aus der EMK wird nach Sérensen die H-Ionenkon- 
zentration pH in folgender Weise gefunden: 
SONA Tan VS 
pH= ut 
0,0577 
bei 180 C., wobei die Zahlen 0,3377 und 0,0577 speziell 
für 18° C. gelten. pII ist der Ionenexponent. 

Der folgende Teil der Arbeit Emslanders gibt Ver- 
suche resp. deren Ergebnisse wieder, welche den Wert 
der Bestimmung der H-Ionenkonzentrationen nach- 
weisen. 

Wasser. Das Resultat der zahlreichen mit 
0,1 n Schwefelsäure durchgeführten Titrationen und 
Leitfähigkeitsbestimmungen des Wassers aus der eige- 
nen Brauerei Emslanders in Regensburg als Roh- 
wasser, abgekochtes Wasser, sowie dieser beiden, wenn 
vor der Titration denselben auf 100 cem 3 cem 0,1 n- 
Schwefelsäure zugegeben wurden einerseits sowie an- 
drerseits die Titration unter gleichzeitiger Leitfähig- 
keitbestimmung von Rohwasser und abgekochtem 
Wasser mit 4/99 n primärem Kaliumphosphat, welches 
deshalb zur Titration gewählt wurde, weil es die 
Hauptrolle bei den enzymatischen Prozessen der 
Brauerei spielt, war folgendes: dem Kalke des Wassers 
wohnt eine enorme neutralisierende Kraft inne. Durch 
ihn wird viel wertvolles Phosphat der Würze entzogen. 
In ähnlichem Sinne wirkt auch der Kalk auf die Milch- 
säure in der Würze. Wenn daher ein hartes Wasser 
im Brauprozeß vielfach als recht ungeeignet empfun- 
den wird, so findet hiermit die alte praktische Ge- 
ptlogenheit, wenigstens einen Teil des Brauwassers 
abzukochen und den Kalk aus dem Wasser durch Ab- 
sitzenlassen zu entfernen, eine Begründung. 

Der Einfluß des Wassers auf die Malzmaische in be- 
zug auf H-Ionenkonzentrationen ist folgender: Maisch- 
gut mit Rohwasser gab noch ziemliche alkalische Re- 
aktion, die Maische mit abgekochtem Wasser war 3,4- 
mal saurer und in bezug auf H-Ionenkonzentration 
fast jener gleich mit destilliertem Wasser. Versuche 
ergaben, daß auch Ausbeute, Menge von Maltose und 
Protein von der H-Ionenkonzentration vor allem ab- 
hängig sind, daß die H-Ionen genau wie die Tempera- 
tur als Lösungsfaktor vor allem in Betracht kommen. 
Die aus den Würzen dieser drei Maischen gewonnenen 
Biere besaßen Eiweißmengen, welche zu dem Schluß 
berechtigten, daß die Stabilität des Eiweißes, also die 
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Haltbarkeit des Bieres mit der Menge der H-Ionen 
proportional steigt, 

Emslander konnte auch beobachten, daß die Zu- 
sammensetzung des Wassers ständigen Schwankungen 
unterworfen ist. Zu derartigen Beobachtungen ist die 
Messung der Leitfähigkeit geeignet. Er befestigte zwei 
Kohlenstifte als Elektroden mittels Gummistopfen in 
die Wasserleitung und konnte jederzeit und fast mo- 
mentan Änderungen des Wassers an der Brücke ab- 
lesen. Wenn Änderungen in der Leitfähigkeit gefun- 
den werden, so kann man zu der für die Brauerei wich- 
tigen Bestimmung der H-Ionenkonzentration schreiten. 
Unterschiede in den Leitfiihigkeiten zeigen immer auf 
innere Veränderungen der Wässer hin und eine ge- 
naue chemische Untersuchung kann dann Aufschluß 
geben. 

Malz. Emslander versuchte 
tration einiger Gersten resp. der daraus gewonnenen 
Malze im Zusammenhange mit deren sonstiger Be- 
schaffenheit zu bringen. Er fand, daß die Summe der 
Proteine und Spelzen proportional der H-Konzentration 
ist. Ferner fand er, daß die titrierte Säure in keinem 
Bezug zu letzterer steht. Dagegen stellte er fest, daß die 
II-Ionenkonzentration der Gerste und der Geschmack 
des Bieres insofern voneinander abhängen, als die 
höchsten H-Konzentrationen bei Gerste wie Malz den 
besten Geschmack ergaben, während auch hier die 
titrierte Säure als einflußlos gefunden wurde. Große 
Unterschiede in den H-Konzentrationen zeigten aller- 
dings weder die Gersten noch die Malze. 

Ferner konnte Emslander konstatieren, daß Gerste 
an der Kathode rascher wuchs als an der Anode. 
Da die Messung der H-Konzentrationen am — Pol 
pH = 3,83, am + Pol pH = 9,61 ergab, so ist damit 
bestätigt, daß auch Quellung und Wachstum durch 
II-Ionen gefördert werden. 

Brauprozeß. Aus den Untersuchunngen geht her- 
vor, daß die H-Konzentration nach dem Zubrühen, d. i. 
die Zugabe der doppelten Menge heißen Wassers zur 
aus Malzschrot und kaltem Wasser hergestellten 
Maische, gleichgeblieben ist. Das ist ein Hinweis, daß 
hier „Puffer“, darunter versteht man nach Fernbach 
und Mübert Bestandteile des Wassers, welche die H- 
Tonen (der Maische) sofort wegfangen, das Gleichge- 
wicht bestehen machten. Die weitere, während des 
Maischprozesses erfolgende Zunahme der H-Ionen be- 
ruht einmal in dem enzymatischen Abbau der Eiweiß- 
stoffe, wobei deren Adsorptionsvermögen abnimmt, 
dann aber auch in dem Kochen der Maischen, wodurch 
neben anderem Kalk gefällt wird, so zwar, daß da- 
durch seine regulatorische Wirksamkeit zerstört wird. 
Ganz besonders muß auffallen, daß nach dem 
Kochen der erhaltenen Würze mit Hopfen die 
H-Ionenkonzentration nicht mehr erheblich gestiegen 
ist, denn nach den Erfahrungen Emslanders wird bei 
allen Koagulationen in der Brauerei die H-Ionenkon- 
zentration vermehrt, auch wird durch den zugesetzten 
Hopfen der Würze eine erhebliche Säuremenge neuer- 
dings zugeführt. Es kann obige Erscheinung nur da- 
hin erklärt werden, daß von den Eiweißkörpern und 
eventuell auch Hopfenharzen größere Mengen von 
Säure gebunden werden. 

Das Bier. K. Lindtner hatte schon im Jahre 1876 
den Ausspruch getan, daß ein gewisser Säuregehalt im 
Biere geboten ist, nicht nur, wenn es munden soll, 
sondern auch wegen dessen Haltbarkeit. Seitdem 
wurde vielfach der Einfluß der Säure nach dieser Rich- 
tung hin untersucht, eine Gesetzmäßigkeit aber nicht 
gefunden. ZEmslander hat nun die H-Konzentration 


die H-Ionenkonzen- 
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wissenschaften — 


verschiedener Biere untersucht. 


für überseeischen Export, gestellt werden, um so mehr 
trachtet die Fabrikation „empirisch“ bisher die H- 
Konzentration zu erhöhen. 
lander in der Bestimmung der H-Konzentration ein 
Mittel, um rasch und sicher in das Innere eines Bieres 
zu schauen. 

Was den Einfluß der H-Konzentration auf den 
Geschmack betrifft, so ist er am besten, wenn dieselbe 
am höchsten ist. Allerdings spielen bei der Ge: 
schmacksbeeinflussung noch andere Faktoren eine 
Rolle. Man muß hier berücksichtigen, daß 
W. Pauli der Quellungszustand der Proteine durch H- 
Ionen bedingt ist, so daß also die Vollmundigkeit eines 
3ieres von dessen elektrischer Leitfähigkeit abhängt. 

Endlich sei erwähnt, daß alle untersuchten Biere 


wie Wasser vorher bei 50° C. entkohlensäuert wurden, | 


denn sonst isf es selbst nach vielen Stunden nicht 
möglich, Konstanz in der Messung zu erzielen, denn 
die entweichende Kohlensäure ändert fortwährend das 
Potential. (Kolloid-Zeitschrift, Bd. XIII, 1913, S. 156.) 
Weinwurm, Brünn. 
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Die Kultur der Gegenwart, herausgegeben von Paul 
Hinneberg. Teil III, Abt. 1: Die mathematischen 
Wissenschaften, unter Leitung von F. Klein. 
Zweite Lieferung: A. Voß, Die Beziehungen der 
Mathematik zur Kultur der Gegenwart. 49 S. — 
H. E. Timerding, Die Verbreitung mathematischen 
Wissens und mathematischer Auffassung. 112 S. 
Leipzig und Berlin, B. G. Teubner, 1914. Preis 
gehe M a0, 

Über Programm und Disposition des mathemati- 
schen Bandes der großen Teubnerschen Enzyklopädie 
durfte der Unterzeichnete bereits bei Besprechung der 
ersten Lieferung hier referieren (I. Jahrg., S. 604). 
Die jetzt erschienene zweite Lieferung bringt zunächst 
eine verhältnismäßig kurze, aber inhaltsreiche Abhand- 
lung von A. Voß, die im Hinblick auf das Thema des 
ganzen enzyklopädischen Unternehmens — „Kultur der 
Gegenwart“ — als das Hauptgeschoß dieses mathema- 
tischen Gebäudeteils anzusehen ist. Nach einer Ein- 
leitung, die die Stellung der Mathematik in der öffent- 
lichen Meinung, die mancherlei falschen Vorstellungen 
von Wesen und Wert dieser unpopulärsten aller Wis- 
senschaften bespricht, werden die Hauptphasen der 
geschichtlichen Mathematikentwicklung und damit zu- 
gleich Aufgaben und Errungenschaften ihrer wichtig- 
sten Untergebiete geschildert, werden dann weiter ins- 
besondere ihre vielfachen Beziehungen zu Physik, 


Technik und Chemie, zu Statistik und Nationalökono- _ 


mie, auch die zu Biologie und Medizin, skizziert, wäh- 
rend sodann den Beziehungen zwischen Mathematik 
und der Wissenschaft der Wissenschaften, der Philo- 
sophie, ein ausführlicherer, im wesentlichen historisch 
gegliederter Exkurs gewidmet wird. 


über den pädagogischen und objektiv-wissenschaft- 


lichen Wert der mathematischen Wissenschaft schließt 4 


im wesentlichen die Arbeit ab, in der die Früchte eines 
reichen, kritisch verarbeiteten und doch nicht im Ge- 


wande der Fachgelehrsamkeit auftretenden Wissens, 4 


das auch alle die mannigfachen Beziehungen zu anderen 


Wissenschaftsgebieten einschlieBt, dem Leser gereicht 3 


werden, und zwar gereicht werden in einer höchst ge- 


Er fand, je größere — 
Ansprüche an die Haltbarkeit des Bieres, besonders 


Überhaupt erblickt Ems- _ 


nach — 


Ein Schlußwort | 
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schmackvollen Zubereitung, die die Lektüre nicht nur 
dem Fachmanne, sondern überhaupt dem Gebildeten und 
insbesondere den Gelehrten anderer Fächer ermöglicht 
und sie zu einer genußreichen Belehrung gestaltet. 
Die zweite, umfangreichere Abhandlung über ,,Ver- 
breitung mathematischen Wissens und mathematischer 
Auffassung“ von JH. E. Timerding trägt in der 
Hauptsache historischen Charakter; der Verfasser 
will zeigen und zeigt, unter welchen verschiedenen Ge- 
sichtspunkten zu den verschiedenen Zeiten die Kultur- 
menschheit Mathematik und mathematische Bildung 
gepflegt hat. So wird der Leser denn zunächst von 
der Geometrie ägyptischer Steinmetzen und Baumeister 
zur Mathematik der Griechen geführt, die bereits den 
durch die ganze weitere Geschichte des mathematischen 
Unterrichts sich hindurchziehenden Antagonismus zwi- 
schen dem utilitarischen, etwa durch Sokrates verkör- 
perten Standpunkt, der die mathematische Wissen- 
schaft nur um ihrer nützlichen Anwendungen willen 
gelten läßt, und dem Platos, für den sie ihrer Bildungs- 
werte wegen hohe selbständige Bedeutung hat, zeigt. 
Doch, es würde natürlich zu weit führen, wollten wir 
hier abermals die ganze Wanderung von Pythagoras 
und Huklid, von Diophant und Pappus bis zu Christian 
Wolff und Euler zurücklegen. Nur noch den beiden 
letzten Abschnitten der ganzen Arbeit seien ein paar 
Worte gewidmet: Die Darstellung, die bis dahin kos- 
mopolitischen Charakter trägt, beschränkt sich hier 
— für das 19. Jahrhundert und die Gegenwart (Schul- 
reformbewegung) — aus naheliegenden Gründen im 
wesentlichen auf Deutschland. Gibt die ganze Arbeit 
eine ausgezeichnete Orientierung über die Entwicklung 
des Mathematikunterrichts, eine Darstellung, die auch 
in der Zukunft noch lesbar und wertvoll sein wird, so 
erhalten diese beiden letzten Abschnitte einen erhöhten 
Gegenwartswert dadurch, daß der Herr Verfasser in 
der neuesten Zeit durch verschiedene wichtige Ver- 
öffentlichungen in die erste Führerreihe in der Be- 
wegung der mathematischen Schulreiorm gerückt ist. 
Die angegebenen Teile der Arbeit haben davon wesent- 
lichen Gewinn gezogen; dabei sei noch ausdrücklich 
hervorgehoben, daß diese Kampfesbewegung hier eine 
vornehm sachliche, durch Parteigeist in keiner Weise 
getrübte Behandlung erfährt, wie sie freilich allein 
dem Charakter eines solchen Werkes, einer solchen 
Akademie aller Wissenschaften, angemessen ist. Doch, 
besser als eine allgemeine Charakterisierung werden 
einzelne, besonders ausgewählte Proben eine Vorstel- 
lung von diesem letzten Teil, dem ich einen besonderen 
Erfolg vorhersagen möchte, geben: Der mathematische 
Unterricht der höheren Schulen des verflossenen Jahr- 
hunderts wird charakterisiert und kritisiert mit den 
Worten: ,So unwahrscheinlich und ungereimt es 
klingt, der mathematische Schulunterricht ist fast 
hundert Jahre lang so gehandhabt worden, als ob alle 
Schüler später Mathematik studieren wollten.‘ — Daß 
jedoch darüber der Wert der „formalen Bildung“, des 
vornehmsten Unterrichtsziels der verflossenen Epoche, 
keineswegs verkannt wird, mag das folgende Wort zei- 
gen: „Die Signatur der höheren Allgemeinbildung ist 
im 19. Jahrhundert ... durch den Grundsatz der 
formalen Schulung gegeben. Da die modernen Bestre- 
bungen meist dahin zielen, sich diesem Grundsatz zu 
widersetzen, haben wir uns. gewöhnt, mit ihm einen 
tadelnden Beigeschmack zu verbinden. Darin liegt 
eine gewisse Ungerechtigkeit, denn es ist nicht zu 
leugnen, daß die auf dieser Grundlage erzielten Re- 
sultate zum Teil außerordentlich günstige gewesen 
sind. Es herrschte im Unterricht ein großer Ernst und 
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eine strenge Zucht, und gerade die Gewöhnung zur 
Selbstbeherrschung, zur Sorgfalt und Gewissenhaftig- 
keit ist ein Moment, das nicht bloß zu guten äußeren 
Resultaten führt, sondern auch einen großen sittlichen 
Wert in sich schließt. ... So ist die Stellung der 
Mathematik unter der Herrschaft eines formalen Bil- 
dungsideals eine nicht ungünstige gewesen; dagegen 
war diese für die Naturlehre wohl die unglücklichste 
Epoche. Es entwickelte sich die berüchtigte Kreide- 
physik, bei der schematische Figuren an der Tafel das 
wirkliche Experiment ersetzten.“ — Auch der Wert 
dessen, was durch die Reformbewegung für den mathe- 
matischen Unterricht und seine Stellung im Schulver- 
band bisher gewonnen ist, wird nicht überschätzt, wie 
beispielsweise folgende Stelle zeigen möge: „Selbst an 
den allgemeinen höheren Schulen hat sich eine anti- 
mathematische Strömung gezeigt, in der sich die Ver- 
treter der literarischen und der rein naturwissen- 
schaftlichen Fächer zusammenfinden. Auch die auf- 
gekommene realistische Tendenz, welche die Sprachen 
als Verkehrsmittel pflegt und die Naturwissenschaf- 
ten auf die unmittelbare Beobachtung gründet, ist der 
Mathematik wenig günstig, während die Altphilologen, 
welche die Wohltat einer straffen grammatikalischen 
Schule betonen, zum Teil die geistesbildende Kraft der 
Mathematik unumwunden anerkennen. So hat sich 
der beim ersten Anblick befremdliche Zustand ergeben, 
daß gerade an den Oberrealschulen, die ursprünglich 
wesentlich als mathematisch-naturwissenschaftliche 
Lehranstalten gedacht waren, der Mathematik ein 
starker Widerstand erwiichst. Diese Schulen er- 
blicken zum Teil ihre Stärke und ihre Zukunft durch- 
aus in den sprachlichen Fächern, sie suchen sich zu 
einem neusprachlichen Gymnasium zu entwickeln und 
statt in dem Anschluß an die moderne Kultur, an 
die Naturerkenntnis und Naturbeherrschung, suchen 
sie die geistige Schulung, die in den alten Sprachen 
liegt, wiederzugewinnen in einer didaktischen Durch- 
bildung der modernen Sprachen.“ — Von programma- 
tischer Bedeutung ist schließlich das folgende Wort: 
„Strenge im mathematischen Unterricht heißt nicht, 
daß man alles beweist, soweit es sich überhaupt be- 
weisen läßt, sondern daß man klar zum Ausdruck 
bringt, was man bewiesen hat und was nicht 

Es ist viel besser, von vornherein klar zu sagen, daß 
man auf der Schule nicht die Mindestzahl voneinander 
unabhängiger Behauptungen, aus denen alle anderen 
Behauptungen durch bloße logische Schlüsse folgen, er- 
reichen kann, daß man vielmehr auch solche Sätze 
empirisch einführt, die in Wirklichkeit bloße Folge- 
rungen aus anderen bereits bekannten Sätzen sind. 
Der ganze Standpunkt der Schulmathematik ist ein 
anderer wie der der wissenschaftlichen Mathematik. 
Wir begnügen uns mit der Stufe des Erkennens, die 
wir auch in der Physik haben, wo wir unbedenklich 
als wahr hinnehmen, was uns die Erfahrung als tat- 
sächlich richtig zeigt. Die Mathematik, die wir auf 
der Schule treiben können, ist sozusagen eine physika- 
lische Mathematik, weil sie nur die sichere Feststel- 
lung der Sätze, nicht aber die möglichst vollständige 
Bloßlegung ihres logischen Gefüges erstrebt.“ 

Im Anschluß daran sei gestattet, nochmals zu der 
ersten Abhandlung (A. Voß) zurückzukehren und auch 
aus ihr, als Kostprobe, ein goldenes Wort anzuführen: 
„Es ist,“ so heißt es bei Untersuchung des pädagogi- 
schen Wertes der Mathematik, „ein unbegründetes 
Vorurteil, wenn man — insbesondere in populären 
Schriften — die Mathematik als Hauptmittel zur Er- 
ziehung logischen Denkens bezeichnet. Verstöße gegen 
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dasselbe sind von Mathematikern ebenso häufig ge- 
macht worden wie von anderen, selbst die Bücher des 
Euklid sind nicht frei von ihnen, und auch in den 
modernen Lehrbiichern diirfte nicht selten die kritische 
Prüfung Mängel sowohl im sprachlichen Ausdruck als 
in der sachlichen Behandlung entdecken. Zudem wirkt 
der Denkprozeß bei den meisten Menschen auf einer 
gewissen Entwicklungsstufe so automatisch, daß man 
ebensowenig wie zum richtigen Gebrauch der Mutter- 
sprache eines besonderen Unterrichts in der Logik be- 
daEL OR. Die Stärke der Mathematik als Bildungs- 
mittel liegt vielmehr vorwiegend nach der ethischen 
Riehtung und nach der einer freien, schöpferischen 
Verstandesbildung. Gewiß werden in den historischen 
Fächern, insbesondere durch das Studium der fremden 


Sprachen Kenntnisse erworben, die für unsere Bil- 
dung unerläßlich sind. Aber solche Kenntnisse sind 
eben keine Erkenntnis. Diese aber vermittelt die 


Mathematik. Wer den Beweis eines Satzes verstanden 
hat, hat damit die Überzeugung gewonnen, eine Wahr- 
heit auf Grund eigener Arbeit erfaßt zu haben. Die 
Übersetzung eines griechischen oder lateinischen Au- 
tors ist ja freilich nicht selten auch eine Rätselauf- 
gabe der Kombinatorik; sie wird aber kaum dieselbe 
absolute Überzeugung von ihrer Richtigkeit gewähren. 
Durch einen mathematischen Beweis wird aber nicht 
nur das sichere Bewußtsein, daß man durch Denken 
Wahrheit finden könne, geweckt, sondern auch das 
Selbstvertrauen zum eigenen Verstand, die kritische 
Urteilskraft, welche den wahrhaft Gebildeten von dem 
im bloßen Autoritätsglauben Befangenen unterscheidet. 
Diese Fähigkeit herauszubilden, ist wohl das höchste 
Ziel, welches sich die Erziehung des jugendlichen 
Geistes stellen kann. Kritischer Blick, Energie 
in der Überwindung anscheinend hoffnungsloser Schwie- 
rigkeiten, beharrlich auf das Ziel gerichteter Wille, 
Selbstvertrauen auf die eigene Kraft, sind ethische 
Kräfte, deren jeder bedarf, um im Kampfe des Lebens 
nicht zu unterliegen. Es dürfte schwer sein, ein Bil- 
dungsmittel zu bezeichnen, das geeigneter wäre, diese 
Qualitäten zu wecken und zu den höchsten Leistungen 
zu befähigen, als die Mathematik.“ — 

Beide Abhandlungen bieten naturgemäß an manchen 
Stellen Berührungen zueinander, und ich kann nicht 
verhehlen, daß mir an einigen, allerdings nur wenigen 
Stellen eine Verweisung angebracht und auch 
wünschenswert erschien. Das Wort von Johannes 
Schulze, das sowohl S. 3 wie S. 122 zitiert wird, er- 
scheint, wie ich denke, erst an der zweiten Stelle 
im richtigen Lichte, und ich glaube, dies hier beiläufig 
anmerken zu sollen, da an der ersten Stelle der Name 
mit einem kleinen Druckfehler behaftet ist, der mög- 
licherweise zur Folge haben könnte, daß auch das 
Bandregister nicht die Brücke zwischen den beiden 
Stellen herstellt. W. Ahrens, Rostock i. M. 


Clifford, W. K., Der Sinn der exakten Wissenschaft, 
in gemeinverständlicher Form dargestellt. Deutsche 


Übersetzung aus dem Englischen von Dr. Hans Klein-' 


peter. Leipzig, Johann Ambrosius 

VIII, 282 S. und 100 Figuren. 

geb. M. 6,75. 

Das vorliegende Werk hatte, wie der Übersetzer 
mitteilt, ursprünglich den Titel „Die ersten Grund- 
lagen der exakten Wissenschaften, erörtert in einer dem 
Nichtmathematiker verständlichen Weise“, und dieser 
weniger anspruchsvolle Titel scheint auch dem Inhalte 
des Buches mehr angemessen zu sein, das nach dem 
Tode des Autors, von anderer Hand bearbeitet und 


Barth, 1913. 
Preis geh. M. 6,—, 
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vollendet, erschien. In der Tat findet der Leser in 
dem Buche wenig mehr als die sehr breite Auseinander- 
setzung einiger Anfangsgründe der Mathematik. Der 
philosophische Gehalt des Buches ist recht dürftig, und 
es scheint dem Referenten, als ob die forcierte Beto- 
nung des empiristischen Standpunktes auf die Dar- 
legung mathematischer Dinge mehr verschleiernd als 
klärend gewirkt hat. Eine wirklich vorhandene Lücke 
in unserer populär-wissenschaftlichen Literatur dürfte 
das Buch kaum ausfüllen. R. Courant, Göttingen. 


Weinstein, Max B., Die Physik der bewegten Materie 
und die Relativitätstheorie. Leipzig, Johann Am- 
brosius Barth, 1913. XII, 424 S. und 13 Figuren. 
Preis geh. M. 17,—, geb. M. 19,—. 

Zur Darstellung der Entwicklung, die die Elektro- 
dynamik bewegter Körper durchlaufen hat, bis sie 
in der Aufstellung des Relativitätsprinzips einen vor- 
läufigen Abschluß fand, zieht der Verfasser einen ge- 
waltigen Formelapparat heran. Daher ist das Buch 
trotz der Breite der Darstellung nur von dem Leser 
zu benützen, der in die Materie schon auf andern 
Wegen eingedrungen ist, zumal zur Vermeidung von 
Irrtümern eine sehr kritische Lektüre des Werkes an- 
geraten werden muß. I. Born, Göttingen. 


Die Entwicklung der Brille II. 

1. Greeff, R., Eine Brille von vor 1500. Zit. f. ophthalm. 
Optik 1913/14, 1, 46—48 mit 1 Textfig. 
2. v. Pflugk, A., Zur Geschichte der Nürnberger Brillen- 
macher im 18. und 19. Jahrhundert. Ebenda 106 

bis 110 mit 3 Textfig. und 1 Til. 

3. Feldhaus, F. M., Taucherbrillen und andere Brillen 
bei Leonardo da Vinei (um 1500). Ebenda 148—151 
mit 3 Textfig. 

4. Pergens, Ed., Über alte Brillen. 
mit 8 Textfig. 


Ebenda 172—175 


5. Greeff, R., Die Meisterbrillen von Nürnberg (im 


17. Jahrhundert). 

Textfig. 

Die hier zusammengefaßten fünf Arbeiten, die alle 
in der neu begründeten Zeitschrift für ophthalmologi- 
sche Optik erschienen sind und das rege historische 
Interesse unserer Zeit erkennen lassen, behandeln das 
Thema der älteren Brillen und lassen sich ungezwungen 
in drei Gruppen ordnen. Die erste, aus (1) und (3) 
bestehend, gibt Nachweise über alte Brillen und alte 
Konstruktionsideen; die zweite, chronologisch geord- 
net, (5) und (2) enthaltend, beschäftigt sich mit der 
Herstellung der Brillen im 17. und 18. Jahrhundert; 
die letzte, allein durch (4) vertreten, gibt wertvolle 
Mitteilungen über die Entwicklung der Gestelle im 
18. und 19. Jahrhundert und setzt in gewisser Weise 
die Untersuchungen R. @reeffs fort, die unter Nr.6 auf 
Seite 677 des vorigen Jahrgangs dieser Zeitschrift be- 
handelt wurden. 

Wendet man sich der ersten Gruppe zu, so bespricht 
Greeff in (1) ein altes, seiner Gläser beraubtes Leder- 
gestell einer Bügelbrille, das in einem Bande alter In- 
kunabeln gefunden wurde, die aus dem Ausgang des 
15. Jahrhunderts stammen. Der Finder beschreibt seine 
Entdeckung: „Als ich den Band in die Hand nahm, 
um den Einband auseinanderzubrechen, fiel die Brille 
heraus. Ich möchte annehmen, daß sie der Buchbinder 
während der Arbeit hineingelegt, darauf vergessen und 
sie später vergeblich gesucht hat.“ Die Form und die 
Ausführung des Gestells spricht nach R. Greeff für 
diese Datierung. — Im Gegensatz zu dieser Brille in 
natura enthält (3) Konstruktionsideen, über deren 
Ausführung nichts mitgeteilt wird.  Feldhaus ver- 


Ebenda 1914/15, 2, 7—15 mit 3 
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mutet, daß Z. da Vinci gläserne Schneebrillen gekannt 
habe; eine Taucherbrille hat er jedenfalls gezeichnet, 
wenn auch nicht beschrieben. Zum Schluß werden 
einige Stellen seiner Werke näher bezeichnet, auf 


Grund deren Feldhaus unter anderem schließt, daß ihm 
die Abnahme des Akkommodationsvermögens im Alter 
bekannt gewesen sei. 4 

In der zweiten Gruppe werden einmal (5) 15 Na- 
men von Niirnberger Meistern zwischen 1610 und 1693 





Die Brillenfassung als Meisterstück. 


mitgeteilt, und daran schließen sich sehr glücklich 
gleichsam als eine Fortsetzung die Nachweisungen von 
(2), die sich auf Nürnberger und Fürther Brillen- 
macher beziehen. Auf die Art der Meisterprüfung 
fällt durch (5) ein recht tiefer Schatten: mindestens 


ein ganzes Jahrhundert lang — nachweislich von 1610 
bis 1709 — ist in Nürnberg als Meisterstück stets die 


gleiche Brille Fig. 1 angefertigt worden, ein zierliches 





Fig. 2. Englische Ohrenbrille aus dem Anfang des 
18. Jahrhunderts. 


aber zum Gebrauch völlig ungeeignetes Horngestell, 
wahrlich eine Brille „nicht zum Durchsehen, sondern 
zum Ansehen“. Mit Recht verweist Greeff S. 15 auf 
den Schaden, der dadurch in dem Handwerk angerich- 
tet wurde. Auch Mitteilungen über die Begründung der 
Zunft der Brillenmacher in Nürnberg zwischen 1499 
und 1507 finden sich angeführt. — A. v. Pflugk hatte 
das Glück, 25 zum Teil beiderseits gravierte Kupfer- 
platten aufzufinden, die zum Ausdruck des Verpak- 
kungsmaterials der Brillenkästchen gedient hatten und 
jetzt den Ausweis für die Meisternamen ergaben. Die 
Darstellung in (2) gibt einen guten Begriff von der 
Ausdehnung des allerdings rein handwerksmäßigen Be- 
triebes der Nürnberger und Fürther Meister, deren 
Ware in verschiedenen Qualitäten angefertigt wurde. 
Auch hier im 18. Jahrhundert zeigt sich schon die 
schmähliche Erscheinung, daß deutsche Fabrikanten 
ihre Waren mit ausländischer Herkunftsbezeichnung 
(z. B. Paulus Belgrad in London und in Paris, Lon- 
don Brillen, feine London) versahen und damit ein un- 
freiwilliges Zeugnis für die mangelnde Güte der eigenen 
Erzeugnisse lieferten. 

Gehen wir nun zu dem noch übrigen Aufsatz von 
Ed. Pergens über, so sei zunächst bemerkt, daß unsere 
Kenntnis von der Brille von diesem Autor sehr ge- 
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fördert worden ist. Gestützt auf seine ganz außer- 
ordentlich umfangreiche ophthalmologische Bibliothek 
hat er schon früh Arbeiten zu einzelnen interessanten 
Brillenfragen geliefert, die dem Referenten von gro- 
Bem Werte gewesen sind. In (4) schließt er, wie be- 
reits oben bemerkt, in gewisser Weise an einen schon 
besprochenen Artikel an: er stellt auf einer englischen 
Quellenschrift fußend fest, daß die ersten Ohrenbrillen 
in England zwischen 1702 und 1714, Fig. 2, nachzu- 
weisen seien. Damit wäre denn diese für die Brillen- 
theorie so wichtige Gestellform ganz wesentlich weiter 
zurückverlegt. Der Referent möchte glauben, daß im 
wesentlichen die Datierung dieser Form erledigt wäre, 
und zwar geschieht das aus folgendem Grunde Der 
für die Geschichte der binokularen Instrumente wich- 
tige Mönch Chérubin d’Orleans wünschte im letzten 
Drittel des 17. Jahrhunderts möglichst genaue Mes- 
sungen des Pupillenabstandes zu erhalten und erdachte 
dazu eine Vorkehrung wie eine Schielbrille, Fig. 3, die 
er 1677 näher als eine Art Biigel- oder Klemmbrille 
beschrieben hat. Es ist wohl bei einem Manne von 
einer solchen Sachkenntnis als sicher anzunehmen, daß 
er für seinen Zweck die viel exaktere Ohrenbrille ver- 
wandt haben würde, wenn sie in Paris — damals einem 
der Zentren für die Brillenentwicklung — zugänglich 
gewesen wäre, zumal sie ja nicht dauernd, sondern nur 
bei dem Versuch getragen werden sollte. Läßt man 
also diese Gründe gelten, so ist der Zwischenraum für 
die Entwicklung dieser Form bis auf etwa 30 Jahre 
herabgemindert. Die Beschreibung zweier Einzelkon- 
struktionen, einer Glas- und einer Bifokalbrille aus der 
Mitte des 19. Jahrhunderts, macht den Schluß. 
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Fig. 3. Pupillenabstandsmesser nach 


@ Orléans. 


Es ist sehr erfreulich, zu sehen, wie durch die Tätig- 
keit und Hingabe einiger Ophthalmologen unsere 
Kenntnis vermehrt wird, und wie Zeiten in ein ver- 
hältnismäßig helles Licht rücken, von deren Anteil 
an der Brillenentwicklung man früher kaum irgend- 
welche exakte Einzelheiten kannte. 

Moritz von Rohr, Jena. 


Pole, J. C., Die Quarzlampe, ihre Entwicklung und ihr 
heutiger Stand. Berlin, Julius Springer, 1914. VIIT, 
84 S. und 47 Abbildungen. Preis M. 4,—. 

Die vorliegende Monographie ist ein wertvoller Bei- 
trag zur Literatur der sonst recht stiefmütterlich be- 
handelten Quecksilberlampe. Die Quecksilberlampe im 
allgemeinen, und die Quarzlampe im besonderen teilen 
eben das Schicksal der meisten in rascher Entwicklung 
befindlichen Gebiete, daß diejenigen, welche dazu be- 
rufen sind, mitten in der Arbeit stehen und weder Zeit 
noch Geduld haben über die Errungenschaften zu be- 
richten. Herr Pole hat nun selbst auf dem Gebiete 
gearbeitet und seine praktischen Erfahrungen sind na- 
türlich dem Büchlein zugute gekommen. Die Beschrei- 
bung der verschiedenen Formen der Quarzlampe und 
ihre Wertschätzung geschehen meistens von richtigen 
Gesichtspunkten, und im großen und ganzen kann das 
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Büchlein als zuverlässiger Leiter auf dem Gebiete emp- 
fohlen werden. — Freilich war es unvermeidlich, daß 
auch manches Unrichtige unterlaufen ist, und im fol- 
genden mögen einige Punkte hervorgehoben werden, 
welche in einer eventuellen neuen Auflage unbedingt 
der Korrektur bedürfen. 

Ganz verfehlt ist die Behauptung auf S. 30, daß 
eine Wolframanode schon bei 800—900° C zerstäubt. 
Bei sachgemäßer Behandlung kann vielmehr eine 
Wolframanode in der Quarzlampe äußerst hohen Tem- 
peraturen ausgesetzt werden ohne praktisch in Be- 
tracht kommende Zerstäubung. Damit fallen die auf 
S. 45 aufgestellten Erwägungen über die vermeint- 
lichen Nachteile der festen Anode und die durch ihre 
Benutzung benötigten Konstruktionsänderungen von 
selbst weg. 

Die Einführung der festen Anode, ermöglicht durch 
die Erfindung des Wolframeinschmelzdrahtes, hat die 
Lösung der Aufgabe eines vereinfachten Quarzbrenners 
nicht nur in die ,,Sehweite gerückt“ (siehe Vorwort), 
sondern zu einer greifbaren Realität gemacht. Ob der 
dadurch erzielte technische Fortschritt auch einen ent- 
sprechend großen industriellen Mehrwert zur Folge 
haben wird, muß die Zukunft entscheiden. Die Glüh- 
lampe mit Gasfüllung hat eben die Sachlage zuungun- 
sten des Bogen- und Dampflichtes verschoben, und der 
Kampf muß von neuem aufgenommen werden. — Das 
skeptische Verhalten des Verfassers der Wechselstrom- 
quarzlampe gegenüber ist der gewöhnlichen Lampe mit 
Quarzsilberanoden gegenüber berechtigt. Da wäre die 
Beschreibung der von mir entwickelten Wechselstrom- 
lampe mit Wolframanoden aber am Platze gewesen. 
„Wie es manchmal, wenn auch selten, geschieht, funk- 
tioniert die Lampe besser, als auch der Erfahrene er- 
warten würde. 

Auf S. 38 wird die geläufige aber fehlerhafte Be- 
merkung wiederholt, daß ein Vakuum-Einschmelzdraht 
sich nicht oxydieren soll, denn sonst benetze ihn das 
Glas nicht. In Wirklichkeit hängt dies ganz von der 
Natur des Oxyds ab. In Fällen, wo das Oxyd im Glase 
löslich ist, ist eine geringe Oxydation erwünscht, da sie 
das Benetzen erleichtert. Dies ist zum Beispiel der 
Fall beim Wolfram und auch bei manchem andern Er- 
satz für Platin. 

Zum Schluß noch ein Wort über den beklagenswer- 
ten Mangel an theoretischen Untersuchungen über die 
Quarzlampe. Es ist nicht des Verfassers Schuld, wenn 
das entsprechende Kapitel in seinem Buch dürftig aus- 
gefallen ist. Warum zieht sich der Bogen in einen 
dünnen Faden zusammen, warum ist die Volt-Ampere- 
Charakteristik so steil, daß der Strom praktisch kon- 
stant ist, welches ist die Potentialverteilung im Bogen 
und an den Elektroden? Diese und viele ähnliche Fragen 
warten der Antwort. Der Praktiker muß naturgemäß 
sich mehr auf seine Intuition und Erfindungsgabe 
verlassen und müßte da von seinem theoretischen 
Bruder mehr unterstützt werden, als es jetzt geschieht. 

E. Weintraub, West Lynn, Mass. 
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Sehr originelle Ansichten über die molekulare 
Struktur der radioaktiven Stoffe hat in jüngster Zeit 
Giuseppe Oddo entwickelt. Nach seiner Hypothese sind 


die Muttersubstanzen der radioaktiven Körper analog. 


den Benzolabkömmlingen aus Sechsringen aufgebaut. 
An den Ecken dieser Sechsringe befinden sich Helium- 
atome, durch deren sukzessive Abspaltung aus den 
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Ausgangselementen die Glieder der radioaktiven Reihe 


und schließlich, nachdem alles Helium abgegeben wurde, er 


das nicht radioaktive Endprodukt entstehen. Das 
Uran, von welchem sich die Radium- und Aktinium- — 
reihe ableiten, besteht ebenso wie das Naphthalin aus — 


zwei kondensierten Sechsringen, an deren acht freien ag 


Enden sich acht Heliumatome befinden. 
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Die nach und nach erfolgende Abspaltung dieser acht — 
Heliumatome läßt, einschließlich aller möglichen Iso- 
meren, die Entstehung von 16 Derivaten voraussehen; 
tatsächlich sind heute 14 Glieder der Radiumreihe be- 
kannt. Dem Radium selbst, welches aus Uran nach 
Abspaltung von drei Heliumatomen entsteht, wobei 
sich als Zwischenglieder das Ur I (nicht bekannt), das 
Ur II, das Ur x, das Ury und das Jonium bilden, käme 
folgende Struktur zu: 
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Auf das Radium folgt die Radiumemanation oder 
das Niton, welches dadurch ausgezeichnet ist, daß ein 
Hexagon vollkommen heliumfrei ist. Schließlich ge- 
langt man auf dem Wege über das RaA usw. zum End- 
glied der Reihe, welches gar kein Helium mehr ent- 
hält und als welches heute das Blei angesehen wird. Die 
Tatsache, daß das Uran auch die Muttersubstanz der 
Aktiniumreihe ist, findet ihre Erklärung in der An- 
nahme, daß die beiden Sechskerne im Uranmoleküle 
nicht gleichwertig sind, und daß sich, je nachdem, ob 
die Abspaltung beim Kern I oder II beginnt, die Kör- 
per der einen oder der anderen Reihe bilden. Es zeigt 
sich auch bei der Aktinium- und Thoriumreihe eine 
bemerkenswerte Übereinstimmung zwischen der aus 
der Naphthalinstruktur theoretisch voraussehbaren und 
der tatsächlich bekannten Anzahl von radioaktiven 
Elementen. Vom Thorium ausgehend gelangt man zur 
entsprechenden Emanation nicht nach Verlust von vier 
wie beim Uran, sondern bereits nach drei Heliumato- 
men. Daher ist nicht das Thorium, sondern ein bis- 
her unbekanntes, ein Heliumatom mehr enthaltendes 
Element, welches Oddo Vorthorium (antorio) nennt, als 
Muttersubstanz der Thoriumreihe aufzufassen. Dieses 
Vorthorium besitzt dieselbe Strukturformel wie das 
Uran. Die neue Hypothese erweist sich auch insofern 
fruchtbar als sie eine übersichtliche, rationelle Nomen- 
klatur und Einteilung sämtlicher radioaktiver Ele- 
mente ermöglicht, die auf der Anzahl und der Stellung 
der in beiden Kernen enthaltenen Heliumatome beruht. 
(Gazetta chimica italiana T, 219, 1914.) Os. 


Um kleine Mengen flüchtiger Stoffe zu trennen, zu 
reinigen und anderweit experimentell zu behandeln, 
wird von Alfred Stock eine neue Arbeitsweise emp- 
fohlen, die er zuerst bei Untersuchungen über Tellur- 
Schwefelkohlenstoff und Selen-Schwefelkohlenstoff so- 
wie Borwasserstoffen angewandt hat, die aber eine ganz _ 
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allgemeine Anwendung gestattet. Es handelt sich hier- 
bei um die Destillation der Stoffe in einem allseitig 
abgeschlossenen, mit der Hochvakuumpumpe luftleer 
gemachten Apparat unterhalb der Zimmertemperatur. 
Hierbei werden die einzelnen Teile des Apparates für 
die Zwecke der fraktionierten Kondensation der Dämpfe 
durch passende Bäder gekühlt, z. B. auf 0° durch Mis, 
— 20° durch ein Gemisch von Eis und Kochsalz, 
— 40° durch flüssiges Ammoniak, — 112° durch 
schmelzenden Schwefelkohlenstoff, — 190° durch flüs- 
sige Luft. Die Destillation der gereinigten Substanzen 
erfolgt in mit dem luftleer gemachten Apparat in Ver- 
bindung stehende Gefäße, welche später durch Ab- 
schmelzen oder Hähne abgeschlossen werden können. Die 
Prüfung auf Einheitlichkeit und Reinheit der Stoffe 
geschieht ohne Materialverlust durch Bestimmung der 
Tension bei 0°. Bei Verbindung der einzelnen Teile 
sind Gummischläuche und Gummistopfen zu vermeiden, 
die Hähne sind mit nichtflüchtigem Fett (6 Lanolin, 
1 Wachs) einzureiben. Die Hauptvorzüge des Verfah- 
rens bestehen in der Vermeidung jedes Verlustes, des 
totalen Ausschlusses von höheren Temperaturen sowie 
Luft, der leichten Möglichkeit, die Einheitlichkeit der 
Fraktionen prüfen zu können, und der relativ großen 
Ausbeute der einzelnen Fraktionen. Die Verdampfung 
erfolgt ohne jedes Blasenwerfen, wodurch eine über- 
raschend scharfe Trennung möglich ist. (Berichte der 
Deutschen Chemischen Gesellschaft 1914, 1, 154 f.) 
aac 


Das Moissansche Verfahren zur Darstellung künst- 
licher Diamanten hat Prantl in der Weise abgeändert, 
daß es sich als Vorlesungsversuch eignet. Moissan 
hat bekanntlich dadurch künstliche Diamanten erhal- 
ten, daß er Eisen im elektrischen Flammenbogen 
schmolz, es hierauf mit Kohlenstoff sättigte und ein- 
zelne Tropfen des flüssigen Eisens in Quecksilber ein- 
fallen ließ. Der bei der Abkühlung in den Eisentropfen 
entstehende Druck begünstigt die Diamantbildung. 
Prantl geht so vor, daß er das mit Kohlenstoff gesät- 
tigte Eisen aluminothermisch im Flußspatschacht er- 
zeugt. Er umgibt die Wände einer Blechbüchse von 
innen mit einer Flußspatschicht und füllt hierauf in 
den Innenraum ein Gemenge aus Eisenthermit mit 
Kohlenpulver. Unter die Blechbüchse, die sich auf 
einem Stativ befindet, stellt man einen Quecksilber 
enthaltenden Holzkiibel. Nach Entzündung des Ther- 
mitgemisches schmilzt das kohlenstoffhaltige flüssige 
Eisen den Boden des Zylinders durch und fällt in den 
Kübel. Das erstarrte Eisen ergibt nach Behandlung 
mit verschiedenen Säuren und nach dem Schmelzen 
mit Natriumbisulfat ein Pulver, welches in Methy- 
lenjodid eingetragen wird. Nur unter den wenigen 
darin einsinkenden Teilchen können die Diamanten 
enthalten sein. Wenn man den am Boden liegenden 
Anteil mikroskopisch untersucht, erkennt man ein 
Gemenge zweier verschiedener Arten farbloser, zer- 
fressener Kristalle, hexagonale Täfelchen, die wahr- 
scheinlich aus Carborundum bestehen und Oktaeder. 
(Ber. d. deutsch. chem. Ges. 2, 216, 1913.) (Op, WR 


Ursache der Oxydation von  Schriftmetallen. 
Unter den Druckern, welche ja vielfach lungenleidend 
sind, ist ziemlich allgemein die Ansicht verbreitet, daß 
ihr Leiden auf einen Arsengehalt des Metalls der Buch- 
druckerlettern zurückzuführen sei. Ein Urteil über den 
jeweiligen Arsengehalt der benutzten Lettern bilden 
sich die Buchdrucker durch Beobachtung der Oxydation 
des betreffenden Schriftmetalls, da angeblich diese 
Oxydation durch den Arsengehalt bedingt sein soll. 
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Da keine wissenschaftlichen Gründe für diese Ansicht 
angeführt werden können, so haben Richard Meyer 
und »stegfried Schuster im chemischen Laboratorium 
der Technischen Hochschule zu Braunschweig ein- 
gehende Versuche angestellt, und zwar mit zehn durch- 
aus verschiedenen Quellen entnommenen Schriftmetall- 
proben. Die Analyse derselben ergab: Blei 70—83 %, 
Antimon 17—23 %, Zinn 0—6 %, Arsen 0,08—0,48 %, 
Kupfer 0—0,48 %, Nickel und Kobalt 0—0,32 %, 
Eisen 0 % oder Spuren. Von den untersuchten Me- 
tallproben waren zwei stark oxydiert, die eine der- 
selben wies den stärksten Arsengehalt, 0,48 %, die 


andere aber fast den schwächsten, 0,13 %, auf. Aber 
auch der Vergleich der übrigen Bestandteile ergab 


keinen Anhalt irgendwelcher Art dafür, daß die Oxy- 
dation des Metalls auf den Gehalt an irgendeinem die- 
ser Bestandteile zurückgeführt werden kann. Man 
suchte daher nach anderen Umständen, welche die 
Oxydierbarkeit bedingen könnten, und fand (die- 
selben zunächst in der Beschaffenheit der Bruchflächen. 
Während diese bei den nicht oxydierten Schriit- 
metallen, abgesehen von größeren Gußblasen, gleich- 
förmig erschien, war sie bei den oxydierten, unter der 
Lupe betrachtet, sehr ungleichmäßig im Korn und 
durchsetzt von Blasen und Hohlräumen, ganz abgesehen 
von tiefen, bis ins Innere reichenden Zerfallsstelien. 
Noch deutlicher traten diese Unterschiede hervor, 
nachdem es gelungen war, auf den Metallflächen eine 
Hochglanzpolitur durch Abschleifen herzustellen, und 
auf dieser mit einer Salpetersäure-Alkohol-Mischung 
Ätzungen vorgenommen wurden. Es folgt somit aus 
diesen Versuchen, daß zweifellos die Oxydierbarkeit 
der Lettern nicht auf ihre chemische Zusammensetzung 
zurückzuführen ist, sondern auf die Art des Gießens. 
Durch blasigen, porösen Guß wird das Eindringen von 
Feuchtigkeit und daher auch eine beschleunigte Oxy- 
dation ermöglicht. Aber auch die Behandlung der 
Lettern beim Reinigen und Verwahren derselben ist 
von Einfluß; vermeidet man hierbei Wasser, so ist 
eine längere Haltbarkeit des Metalls gewährleistet. — 
Es dürfte im Interesse der Drucker liegen, daß diese 
Feststellungen in deren Kreisen bekannt werden. 
(Zeitschrift für angewandte Chemie 1914, 18, p. 121 £.) 
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Ein neues Verfahren zur Raffination von Erdöl. 
Bisher bediente man sich zur Raffination von 
Petroleum sowie von Ölen überhaupt in der Regel der 
Schwefelsäure, durch deren Wirkung gewisse, die 
Farbe, den Geruch oder die Brenneigenschaften des 
Öles schädlich beeinflussende Beimengungen des Oles 
entfernt werden. Nicht jedes Rohöl liefert jedoch bei 
dieser Behandlung ein hochwertiges Leuchtöl, nament- 
lich trifft dies für solche Öle zu, die reich an aromati- 
schen Kohlenwasserstoffen sind. Diese brennen nicht 
auf allen Lampen einwandfrei und zeigen eine starke 
Neigung zum Rußen. Man hat daher schon seit länge- 
rer Zeit Versuche angestellt, um durch Anwendung 
anderer Raffinationsmittel auch aus solchen minder- 
wertigen Ölen hochwertige Leuchtöle herzustellen. Bei 
diesen Versuchen wurden namentlich mit flüssiger 
schwefliger Säure sehr gute Resultate erzielt, und es 
wurde von einem rumänischen Chemiker, Dr. Edeleanu, 
ein neues Raffinationsverfahren ausgearbeitet, das seit 
kurzem in der Technik mit gutem Erfolge Anwendung 
findet. Die Grundlagen dieses Verfahrens sind kurz 
folgende: Fliissige schweflige Säure vermag bei tiefen 
Temperaturen die aromatischen und sonstigen kohlen- 
stoffreichen Anteile des Erdöles leichter zu lösen als 
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die gut brennenden Hauptbestandteile des Leuchtöles, 
die Paraffine und Naphthene, in denen sie selbst auch 
nur wenig löslich ist. Mischt man also ein Erdöl- 
destillat mit flüssigem Schwefeldioxyd, so bilden sich 
zwei Schichten, von denen die untere hauptsächlich 
die kohlenstoffreichen Kohlenwasserstoffe in flüssigem 
Schwefeldioxyd gelöst enthält, während die obere 
hauptsächlich die gesättigten Kohlenwasserstoffe und 
nur geringe Mengen schwefliger Säure enthält. Über 
die Bedeutung und die Aussichten dieses neuen Ver- 
fahrens, das eine grundsätzliche Änderung auf dem 
Gebiete der Petroleumraffination bedeutet, machen 
Geh. Rat Engler und Prof. Ubbelohde auf Grund 
eigener Anschauung in der „Zeitschrift für angewandte 
Chemie“ 1913, 8. 77 nähere Mitteilungen. Im Gegen- 
satz zu dem bisher üblichen Raffinationsverfahren 
mit Schwefelsäure, wobei die weniger gut brennenden 
Bestandteile des Öles zerstört wurden, gestattet das 
Verfahren von Edeleanu, diese Anteile zu isolieren 
und zu anderen Zwecken zu verwenden, wo es nicht auf 
den Leuchtwert ankommt. Das zu raffinierende Pe- 
troleumdestillat wird dabei zunächst in einem Filter 
von Wasser befreit, um Korrosionen der Apparatur 
zu verhüten, und gelangt dann in einen Vorrats- 
behälter, aus dem es mittels einer Pumpe durch einen 
Wärmeaustauschapparat und einen Kühler hindurch in 
ein Mischgefäß geleitet wird. Einen ähnlichen Weg 
beschreibt das flüssige Schwefeldioxyd, das nach ge- 
nügender Kühlung (— 10°) in feiner Verteilung auf 
die Oberfläche des Öles in den Mischer einfließt und 
in feinen Tropfen das Öl durchrieselt. Auf diese 
Weise wird ohne mechanische Rührvorrichtung das Öl 
leicht mit Schwefeldioxyd gesättigt, und es bilden sich 
alsbald zwei Schichten, von denen die obere aus Pe- 
troleum besteht. Das Durchrieseln dieser Schicht mit 
Schwefeldioxyd wird fortgesetzt, bis sie genügend ge- 
. reinigt ist. Die untere Extraktschicht wird sodann 
aus dem Mischer abgelassen und hierauf nach Um- 
stellen eines Ventils auch die obere, das raffinierte Öl 
enthaltende Schicht. Extrakt und Raffinat werden 
sodann in besonderen VerdampfungsgefiiBen von 
Schwefeldioxyd befreit, das fast ganz wiedergewonnen 
wird und in verflüssigtem Zustand wieder in den Be- 
trieb zurückkehrt. Zur Kühlung des Rohdestillats und 
des Schwefeldioxyds sowie zur ev. Nachkühlung beider 
im Mischer dient eine gewöhnliche Kältemaschine. Der 
ganze Raffinationsvorgang vollzieht sich in geschlosse- 
nen Gefäßen, und der Verlust an Schwefeldioxyd ist 
außerordentlich gering. Infolge des sorgfältigen 
Wärmeaustausches ist der Arbeitsprozeß trotz der 
niedrigen Temperatur relativ billig; zur Bedienung der 
Apparate sind nur wenige Arbeiter erforderlich. Das 
Raffinat aus allen Rohdestillaten ist nahezu wasser- 
hell und hat ein erheblich niedrigeres spezifisches Gewicht 
als bei Anwendung der üblichen Schwefelsäureraffi- 
nation, woraus man schließen kann, daß bei dem neuen 
Verfahren die schweren Kohlenwasserstoffe weit voll- 
ständiger entfernt werden. Das Raffinat brennt auf 
allen Lampen ohne Neigung zum Rußen mit sehr licht- 
starker Flamme und weißem Licht, es steht den besten 
amerikanischen Ölen hinsichtlich der Lichtstärke nur 
wenig nach. Die braun bis gelb gefärbten Extrakte 
sind auf Lampen nicht mehr zu brennen, dagegen als 
Terpentinölersatzmittel gut verwendbar. Die über 
2000 siedenden Bestandteile des Extraktes sind als 
Motorentreiböle sowie als Gasöle zu brauchen. Der 
Extrakt macht etwa 20 % des -Rohdestillats aus, die 
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Gesamtkosten der Raffination von 100 kg Petroleum 
belaufen sich bei dem neuen Verfahren auf 0,436 M., 
d. h. also etwa % Pf. für 1 kg. Die wirtschaftliche 
Bedeutung des neuen Verfahrens beruht darauf, daß 
es aus bisher nur unvollkommen raffinierbarem und 
daher minderwertigem Öle vorzügliche Leuchtöle her- 
zustellen gestattet. 
und galizische, aber auch für manche amerikanische 
und andere Öle von großer Bedeutung. S. 


Die Entwicklung der Eisfabrikation in den Ver- 
einigten Staaten. Die Eisfabrikation hat in den Ver- 
einigten Staaten eine ungeheure Ausbreitung erlangt 
und hat sich besonders in den letzten acht Jahren 
ungewöhnlich rasch entwickelt, wie aus nachstehenden, 
der Eis- und Kälte-Industrie 1914, S. 160 entnommenen 
Zahlen hervorgeht: Im Jahre 1900 betrug die Zahl 
der Eisfabriken 2218 mit einer täglichen Produktion 
von 60000 Tonnen und einer jährlichen von 8,9 Milli- 
onen Tonnen. 1909 betrug die Zahl der Fabriken he- 
reits 3000 mit einer täglichen Produktion von 106 000 
Tonnen, einer jährlichen von 15,8 Millionen Tonnen, 
und 1911 war diese Zahl bereits auf 3406 Fabriken 
mit einer täglichen Produktion von 111 000 und einer 
jährlichen von 16,7 Miliionen Tonnen gestiegen. Von 
dieser Produktion werden 70% während der vier 
Sommermonate und 30% während der übrigen acht 
Monate hergestellt. Die zwei größten Gesellschaften, 
welche künstliches Eis erzeugen, hatten in ihren ge- 
samten Fabriken eine tägliche Produktion von 3250 
bzw. 2115 Tonnen. Neben dieser bedeutenden Fabri- 
kation von Kunsteis hat der Verbrauch an Natureis 
gleichzeitig eine beträchtliche Erhöhung erfahren. Man 
schätzt den Gesamtverbrauch an Eis in den Vereinigten 
Staaten auf 45 Millionen Tonnen, davon sind 22,5 Milli- 
onen Tonnen Natureis. Die folgende Tabelle zeigt den 
Eisverbrauch der größten Städte der amerikanischen 
Union unter Angabe der Bevölkerungszahl und des 
Verbrauches an künstlichem und natürlichem Eis: 





Jährlicher Eisverbraueh (t) 














Be- 
völkerungs- % ; E Zus 
zahl Kunsteis | Natureis 
sammen 
New York u. 

Umgebung | 4338322 | 1800 000 | 2 700 000 | 4 500 000 
Chicago . 2 166 055 675 000 | 1 350 000 | 2 025 000 
Philadelphia 1 491 082 630 000 | 810.000 | 1440 000 
Boston und 

Vororte.. 616 072 90 000 | 720000 | 810 000 
Saint Louis . 674 012 675 000 45 000. | 720 000 
Baltimore . . 568 571 315 000 | 225000 | 540000 ? 
Pittsburg . 547 523 405 000 | 135000 | 540000 — 
Cineinnati.. 376 174 428 000 22 000 ı 450 000 
Neu Orleans 323 157 360 000 — 360 000 | 
Detroit. ... 353 535 45 000 | 270000} 315000 

Aus dieser Tabelle geht hervor, daß der jährliche 


Eisverbrauch in den großen amerikanischen Städten 
etwa 1000 kg pro Kopf beträgt, gegenüber einem Eis- 
verbrauch von nur 70 kg pro Kopf in Paris. Wenn 
man den Preis pro Tonne Eis mit 10 M. annimmt, so 
beträgt der Wert des in den Vereinigten Staaten jähr- 
lich verbrauchten Eises ungefähr 450 Millionen Mark. 
Das in den Eisfabriken angelegte Kapital wird mit 
650 Millionen Mark beziffert. S. 





Für die Redaktion verantwortlich: Dr. Arnold Berliner, Berlin W.9, 
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Neuere Forschungen im ultraroten 
Spektrum. 


Von Dr. Wilhelm H. Westphal, Privatdozent 
an der Universität Berlin. 


Im folgenden soll eine Übersicht über die 
Fortschritte gegeben werden, die die Kenntnis 
des ultraroten Spektralgebietes in den letzten 
Jahren gemacht hat. 

Diese Fortschritte sind nicht zum geringsten 
Teil durch die Vervollkommnung der Meßinstru- 
mente erzielt worden. Hier ist die sowohl von 
HT, Rubens, wie von F. Paschen erzielte wesent- 
liche Steigerung der Empfindlichkeit der Thermo- 
säulen zu nennen. Vor allem aber hat sich die 
Verbesserung des Boysschen Mikroradiometers ‘), 
die wesentlich Rubens zu verdanken ist, als 
fruchtbar erwiesen. Es ist heute möglich, Strah- 
lungsenergien messend zu verfolgen, an deren 
Nachweis man vor wenigen Jahren noch nicht 
denken konnte. 

Man pflegt das ultrarote Spektrum in das kurz- 
wellige Gebiet (Wellenlänge X = 0,76 u bis etwa 
22 u?)) und das langwellige Gebiet (X > 22 u) ein- 
zuteilen. Diese Einteilung hat ihre Ursache darin, 
daß die Methoden sowohl zur Erzeugung als auch 
zur Untersuchung der ultraroten Strahlung in 
beiden Gebieten verschieden sind. Während für 
die kurzen Wellen die Methoden der gewöhnlichen 
Optik mit gewissen Abänderungen bezüglich des 
Materials der Prismen und Linsen benutzt werden 
- können, muß bei den langen Wellen prinzipiell 
anders verfahren werden. Die sehr erheblichen 
Fortschritte, die die letzten Jahre auf beiden 
Gebieten gezeitigt haben, liegen sowohl in der 
Verbesserung alter als auch in der Ausarbei- 
tung neuer Methoden, dieses besonders im Gebiet 
der längsten Wellen. 


I. Das kurzwellige Ultrarot. 
1. Ultrarote Emissionsspektren. 


Die Erforschung der ultraroten Emissions- 
spektren in den letzten Jahren knüpft sich ganz 
überwiegend an den Namen von F. Paschen, der 
unter Mitarbeit seiner Schüler in den Bahnen 
weitergewandelt ist, die Langley in seinen klassi- 
schen Untersuchungen des ultraroten Sonnen- 


1) Kombination eines Thermoelementes mit einem 
Drehspulgalvanometer derart, daß das Thermoelement 
direkt an der Drehspule hängt. Diese hat also keine 
Zuleitungen. Die eine Lötstelle des Thermoelementes 
wird von der zu messenden Strahlung getroffen. Die 
dadurch entstehende Potentialdifferenz bewirkt einen 
Ausschlag des Galvanometers. 

2) 11 =*/1000 mm. 


Nw. 1914. 


26. Juni 1914. 
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spektrums zuerst beschritten hat. Langleys Me- 
thoden hat Paschen zu einer hohen Vollkommen- 
heit ausgearbeitet. Besonders zu nennen ist die 
Konstruktion sehr lichtstarker Spektrographen 
von großer Dispersion, die eine sehr weitgehende 
Auflösung ultraroter Spektren ermöglichen. Es 
ist wohl nicht übertrieben, wenn man heute die 
Spektroskopie im kurzwelligen Ultrarot derjeni- 
gen im sichtbaren Spektrum als gleichwertig zur 
Seite stellt. 

Der wesentliche Gesichtspunkt, unter dem 
diese Untersuchungen von Paschen und seiner 
Schule durchgeführt wurden, war einerseits die 
Festlegung bestimmter Linien, die als Wellen- 
längennormale im Ultrarot dienen konnten. Von 
besonderem Interesse aber ist das Studium der 
Seriengesetze, wie sie insbesondere von Rydberg 
und von Ritz aufgestellt worden sind. Die Ar- 
beiten Paschens haben gezeigt, daß die Gesetz- 
mäßigkeiten, die im sichtbaren Spektrum durch 
die Seriengesetze ausgedrückt werden, sich in 
völlig analoger Weise im kurzwelligen ultraroten 
Spektrum wiederfinden. Bei der universellen 
Natur, die die Seriengesetze offenbar besitzen, 
dürften diese Untersuchungen noch einmal eine 
wichtige Rolle in der Erkenntnis des Baues der 
Atome spielen. Versuche, die Seriengesetze in 
dieser Richtung auszunutzen, liegen schon von 
N. Bohr und anderen vor '), obgleich diese jeden- 


falls von der Wirklichkeit noch weit entfernt 
bleiben. 
Weitere eingehende Untersuchungen von 


Emissionsspektren hat W. Coblentz am Bureau 
of Standards in Washington ausgeführt. Seine 
Arbeiten behandeln unter anderm die Spektren 
von Gasen, von Lichtbögen und von Vakuum- 
röhren. 


2. Ultrarote Absorptionsspektren. 


Über ultrarote Absorptionsspektren hatten 
schon im Jahre 1882 Abney und Festing sehr 
wertvolle Untersuchungen veröffentlicht, die sich 
allerdings nur bis 1,2 u erstreckten. Neuere Ar- 
beiten von Julius, Puccianti und vor allem von 
W. Coblentz haben diese Untersuchungen bis 
etwa 15 u ausgedehnt und dabei an einer großen 
Zahl von Substanzen die wesentlichen Resultate 
von Abney und Festing bestätigt gefunden, näm- 
lich, daß bestimmte große Gruppen von Verbin- 
dungen, entsprechend der chemischen Einteilung, 
charakteristische ultrarote Absorptionsspektren 
besitzen. Ferner haben Isomere, deren Spektren 


1) Vgl. R. Seeliger, diese Zeitschrift 1914, Heft 12 
und 13. 
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sich im sichtbaren Gebiet nicht unterscheiden, 
verschiedene Absorptionsspektren im Ultrarot, 
während Substanzen, die in einer optisch rechts- 
drehenden und einer linksdrehenden Modifika- 
tion vorkommen, in beiden Fällen das gleiche 
Spektrum zeigen. 

Diese Ergebnisse beweisen die auch durch 
andere Gründe sichergestellte Tatsache, daß die 
ultraroten Eigenschwingungen in den Substanzen 
— auf denen ja die Absorption beruht — nicht, 
wie im sichtbaren Spektrum Schwingungen der 
Elektronen um die Atomzentren sind, sondern, 
daß sie durch den Bau des ganzen Moleküls be- 
dingt sind. Sie sind als Schwingungen der 
Atome im Molekül gegeneinander zu betrachten, 
und die quasielastische Kraft, die ihnen zugrunde 
liegt, ist vermutlich identisch mit den chemischen 
Kräften; die das Atom zusammenhalten. Es ist 
übrigens nicht ausgeschlossen, daß unter Umstän- 
den auch die einzelnen Moleküle einer Substanz 
Schwingungen gegeneinander ausführen können!t). 

Durch die Arbeiten der genannten Autoren 
sind die charakteristischen Banden der wichtig- 
sten Atomgruppierungen (z. B. HO, SO, usw.) 
festgelegt worden. Coblentz hat allein 131 orga- 
nische Verbindungen untersucht. Bei einer Zu- 
sammenstellung aller so gefundenen charakteristi- 
schen Absorptionsbanden zeigen sich auffallende 
Häufungsstellen etwa bei der Wellenlänge 0,85 y. 
und deren ganzzahligen Vielfachen, eine Tat- 
sache, deren Deutung noch aussteht, falls hier 
nicht überhaupt ein Zufall vorliegt. 

Einen Beitrag zur Frage des Kristallwassers 
und Konstitutionswassers hat Coblentz durch den 
Nachweis geliefert, daß wohl kristallwasserhaltige 
Substanzen, aber nicht solche, die nur Konstitu- 
tionswasser besitzen, die ultraroten Absorptions- 
banden des Wassers zeigen, welch letztere zuletzt 
von Rubens und Ladenburg eingehend untersucht 
worden sind. 

Von den vielfachen sonstigen Arbeiten über 
ultrarote Absorptionsspektren seien hier nur noch 
einige erwähnt, die Gase betreffen. Diese sind 
schon deshalb von besonderem Interesse, weil im 
hinreichend verdünnten Gaszustand die Moleküle 
ihre Eigenschaften am reinsten zeigen, während 
es andrerseits möglich ist, durch Änderung von 
Druck und Temperatur den Einfluß aufzudecken, 
den benachbarte Moleküle aufeinander ausüben. 

Ein sehr einfaches Verhalten zeigen gas- 
förmige Elemente, die, wie zuletzt von Burmeister 
gezeigt wurde, jenseits von 1 x überhaupt keine 
Absorptionsbanden zeigen. Auffallend ist die 
von dem gleichen Autor betonte Tatsache, daß 
eine sehr erhebliche Zahl der Absorptionsbanden 
gasförmiger Verbindungen doppelt sind. 

Die Kohlensäure und der Wasserdampf sind 
Gegenstände besonders eingehender Untersuchun- 
gen gewesen. Zum Teil hat dies seinen Grund 
darin, daß sie — als einzige Bestandteile der 


1) Vgl. A. Reis, diese Zeitschrift 1914, Heft 9. 
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Erdatmosphäre, die im Ultrarot absorbieren — 





eine wichtige meteorologische Rolle spielen, in- 
dem sie im Wärmehaushalt der Erde die gleiche 
Bedeutung haben, wie bei einem Treibhause das 
Glasdach (sog. „greenhouse theory“). Sie lassen 
die in der Hauptsache kurzwellige Sonnenstrah- 
lung Amax etwa 0,7 u) zum größten Teil unabsor- — 
biert hindurch, während sie die langwellige — 
Strahlung der erwärmten Erdoberfläche (ax 
etwa 13 u) absorbieren, beziehungsweise reflektie- 
ren, und so die Wärmeenergie der Sonne ein- — 
fangen. 

S. Arrhenius hat eine Theorie der Eiszeiten 
auf den wechselnden Kohlensäuregehalt der Atmo- — 
sphäre aufgebaut. Es erscheint jedoch sehr frag- 
lich, ob diese Theorie sich quantitativ durch- 
führen läßt‘). 

Die Kohlensäure zeigt im kurzwelligen Ultra- 
rot drei Absorptionsbanden, bei 2,7 u, 4,3 » und 
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Fig. 1. 


14,7 w Diese Banden sind von K. Angstrom, 
Cl. Schäfer, E. v. Bahr und G. Hertz auf die 
Gültigkeit des sog. Beerschen (Gesetzes unter- 
sucht worden. Dieses Gesetz besagt, daß die Ab- 
sorption in einer Substanz proportional ist dem 
Produkt aus Partialdruck und Schichtdicke, d. h. 
daß es auf die Zahl der von der Strahlung ge- 
troffenen Moleküle ankommt. Während sich 
dieses bei festen Körpern und Flüssigkeiten als 
richtig erwiesen hat, ist das nicht der Fall bei der 
ultraroten Absorption der Gase, außer wenn sie 
sehr verdünnt sind. Vielmehr hängt die Absorp- 
tion, außer von der Zahl der von der Strahlung 
getroffenen Moleküle, auch von dem Gesamtdruck 
ab, unter dem das absorbierende Gas steht. Da- 
bei ist es ziemlich gleichgültig, ob dieser Druck 


1) 8. diese Zeitschrift 1914, Heft 4, S. 91. 
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durch das betreffende Gas selbst oder durch Zu- 
mischung eines indifferenten Gases erzeugt wird, 
wenn nur die Zahl der absorbierenden Molekiile 
in beiden Fallen die gleiche ist. Dies beweist, 
daß die Abweichungen vom Beerschen Gesetz 
wesentlich von der Zahl der Zusammenstöße her- 
rühren, die ein solches Molekül erleidet. 

Ein sehr merkwürdiger Körper ist der Wasser- 
dampf, dessen ultrarotes Absorptionsspektrum 
sehr kompliziert ist. Es ist früher von Rubens 
und Aschkinaß sowie von Paschen untersucht 
worden, zuletzt zwischen 4,8 und 7,6 u. von E. v. 
Bahr, deren Messungen durch Fig. 1 dargestellt 
werden. 

Die gestrichelte Kurve bezeichnet die Energie- 
verteilung der benutzten Strahlungsquelle ohne 
Wasserdampf im Wege der Strahlung, während 
die ausgezogene Kurve die Energieverteilung 
darstellt,. nachdem die Strahlung eine Schicht 
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von Wasserdampf passiert hat. Man sieht, daß 
das Spektrum von einer großen Zahl von Absorp- 
tionslinien durchzogen ist. So kompliziert dieses 
Spektrum ist, so scheint es sich doch auf Grund 
einer Theorie von Bjerrum sehr befriedigend deu- 
ten zu lassen. Die den einzelnen Absorptions- 


Westphal: Neuere Forschungen im ultraroten Spektrum. 

















































































































A EE Sa ee ee 
76,8 80 90 100 110 120 730 
Fig. 3a. 


50 
Fig. 3b. 


4Ow 


streifen entsprechenden scheinbaren Eigenschwin- 
gungen lassen sich nämlich auf eine einzige bei 
6,26 u zurückführen, indem die Annahme gemacht 
wird, daß diese Schwingung an Molekülen vor 
sich geht, die außerdem eine Anzahl von lang- 


welligen Rotationsfrequenzen auszuführen im- 
stande sind. Die von E. v. Bahr aus dieser 
Theorie berechneten Rotationsfrequenzen stim- 
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men recht gut mit den von H. Rubens gefunde- 
nen langwelligen Absorptionsgebieten des Wasser- 
dampfs überein (s. u.). 


II. Das langwellige Ultrarot. 

1, Die interferometrische Wellenlängenmessung. 

Im langwelligen Ultrarot versagen die ge- 
wöhnlichen optischen Methoden zur Wellen- 
längenmessung in ihrer üblichen Form, einerseits 
wegen der geringen Intensität der zur Verfügung 
stehenden Strahlungsquellen, die die Verwen- 
dung hinreichend enger Spalte nicht erlauben, 
andrerseits wegen der Unmöglichkeit, Prismen 
und Linsen von hinreichender Durchlässigkeit 
herzustellen, da jenseits von 20 u alle bisher zu 
diesem Zwecke benutzten Substanzen sehr starke 
Absorption zeigen. Auch Quarz, der am ehesten 
wieder durchlässig wird, ist in der für Linsen er- 
forderlichen Dicke erst wieder von etwa 70 u an 
zu benutzen (s. u.). An die Stelle der spektro- 
metrischen Methoden tritt deshalb hier die von 
H. Rubens eingeführte ınterferometrische Me- 
thode, mittels des Quarzinterferometers, Fig. 2. 

Dieses besteht im wesentlichen aus zwei dünnen, 
ebenen Quarzplatten, @ und G’, die durch eine 
Luftschieht von meßbar veränderlicher Dicke 
voneinander getrennt sind, indem die eine der 
beiden Platten (@) auf dem Schlitten J einer 
Teilmaschine mikrometrisch verschiebbar ist. 
Läßt man parallele, monochromatische Strah- 
lung durch dieses System hindurchtreten, so zeigt 
die Intensität derselben bei Vergrößerung des 
Plattenabstandes in bekannter Weise auf Inter- 
ferenz berührende periodische Schwankungen, aus 
denen sich die Wellenlänge berechnen läßt, 
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Da es sich in der Praxis nie um rein mono- 
chromatische Strahlung handelt, sondern stets 
um eine mehr oder weniger komplizierte Energie- 
verteilung, so ist auch die Berechnung der wahren 
Intensitätsverteilung aus den gemessenen Inter- 
ferenzkurven eine schwierige und mit den heuti- 
gen Mitteln nicht streng lösbare Aufgabe. 
Eine angenäherte Berechnung läßt sich mittels 
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eines von M. Planck angegebenen Rechenverfah- 
rens ausfiihren. In Fig. 3a und 4a sind zwei 
Interferenzkurven fiir den Fall einer relativ ein- 
fachen und einer komplizierten Energievertei- 
lung nach Messungen von H. Rubens wiederge- 
geben (Reststrahlen von Steinsalz ohne und mit 
Wasserdampf im Strahlengange). Fig. 3b 
und 4b geben die daraus berechneten Energiever- 
teilungen. 


2. Erzeugung langwelliger Spektralbereiche 
bestimmter Wellenlänge. 


Zur Erzeugung langwelliger Spektralbereiche 
bestimmter Wellenlänge dienen ganz allgemein 
selektive Eigenschaften von Substanzen, und zwar 
selektive Dispersion und Absorption, Reflexion 
und Emission. Alle diese Methoden sind von 
H. Rubens, zum Teil mit seinen Mitarbeitern 
ausgebildet worden. 


a) Die selektive Dispersion und Absorption, 
die bereits früher von Rubens und Aschkinaß in 
Gestalt der sog. „Quarzprismenmethode“ zu dem 
angegebenen Zwecke benutzt worden ist, hat 
neuerdings eine wesentlich vervollkommnete An- 
wendung gefunden in der „Quarzlinsenmethode“ 
von H. Rubens und R. Wood. Der Brechungs- 
exponent des Quarzes ist im langwelligen Ultra- 
rot größer (etwa gleich 2) als im kurzwelligen 
Ultrarot und im sichtbaren Spektrum (1,55 bis 
1,43). Ferner liegt ein Gebiet starker Absorp- 
tion des Quarzes zwischen 4,5 u und 70 u. In einer 
Strahlung, die ein optisches System aus Quarz von 
hinreichender Dicke passiert hat, fehlt demnach 
dieser Spektralbereich. Um nun auch noch den 
langwelligen Teil (4 > 70 u) von dem kurzwelli- 

gen (A < 4,5 u) zu trennen, dient die in Fig. 5 


ne 





Fig. 5. 


skizzierte Anordnung. Die von einem Auer- 
brenner A her durch die Blende © hindurch- 
tretende langwellige Strahlung wird durch die 
Quarzlinse Lı in der Blende # zu einem Brenn- 
punkte F vereinigt, befindet sich also innerhalb 
des gestrichelten Kegels. Der kurzwellige Teil 
der Strahlung jedoch, soweit er überhaupt von 
der Linse hindurchgelassen wird, tritt wegen 
des kleineren Brechungsexponenten divergent aus 
der Linse aus (punktierter Kegel), wird also zum 
größten Teil von der Blende abgefangen. Der 
kleine Teil (innerer punktierter Kegel), der noch 
durch das Loch hindurchtreten könnte, wird 
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durch ein dünnes Blatt aus schwarzem Papier a 


zurückgehalten, während die langen Wellen noch a 
ziemlich ungehindert durch das Papier hindurch- — 


gehen. Hinter der Blende # wird die Strahlung 
durch Wiederholung des gleichen Prozesses noch 
einmal gründlich gereinigt und gelangt in einem 
Mikroradiometer zur Messung. 
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ganz roher Annäherung die Energieverteilung des 
auf diese Weise aus der Strahlung des Auer- 
brenners ausgesonderten Spektralgebietes bei ver- 
schiedenen Dicken der im Wege befindlichen 
Quarzschicht. Eine genaue 
Energieverteilung ist bei der Kompliziertheit der 
zugrunde liegenden Interferenzkurven unmöglich. 
Das Maximum liegt bei etwa 100 u. 


Rubens und Schwarzschild haben versucht, 
mittels der Quarzlinsenmethode aus der Sonnen- 
strahlung sehr langwellige Spektralgebiete aus- 
zusondern. Falls die Sonne, wie zu vermuten, sich 
nicht allzusehr von dem „schwarzen Körper“ unter- 
scheidet, wären noch deutlich meßbare Energie- 
beträge zwischen 300 und 600 u zu erwarten. Es 
hat sich jedoch in dem ganzen Gebiet, das die 
Quarzlinsenmethode umfaßt, keine Energie im 
Sonnenspektrum nachweisen lassen. 


Dies ist zweifellos dadurch zu erklären, daß die 
Absorption des Wasserdampfes und der Kohlen- 
säure der Atmosphäre diesem ganzen Spektralge- 
biet den Weg bis zur Erdoberfläche verwehrt. 


Die Absorption des Quarzes kann übrigens 
nach Rubens zu einer rohen Schätzung der Wel- 
lenlänge langwelliger Strahlung dienen, da seine 
Durchlässigkeit mit steigender Wellenlänge stetig 
zunimmt. 


b) Die selektive Reflexion ist bereits im 
Jahre 1897 von H. Rubens und E. F. Nichols 
in der bekannten ,,Reststrahlenmethode“ zur Aus- 
sonderung bestimmter langwelliger Spektral- 
gebiete benutzt worden. Während lange Zeit die 
Reststrahlen des Sylvins mit 63,4 u die größte be- 
kannte ultrarote Wellenlänge darstellten, ist heute 
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dieses Gebiet durch die Arbeiten von H. Rubens 
und verschiedenen Mitarbeitern bedeutend er- 
weitert worden. An dem Prinzip der Methode — 
drei- bis vierfache Reflexion an ebenen Platten 
des betreffenden Materiales — ist nichts ge- 
ändert worden. Bei Herstellung der Platten aus 
den neu untersuchten Materialien sind zum Teil 
bedeutende Schwierigkeiten zu überwinden ge- 
wesen. Interessant ist die Tatsache, daß eine ge- 
wisse Rauheit der Platten nicht nur kein Nach- 
teil, sondern sogar ein Vorteil ist, indem eine 
optisch rauhe Platte kurzwellige Strahlung diffus 
reflektiert, hingegen für längere’ Wellen noch ein 
guter Spiegel sein kann‘) und auf diese Weise noch 
besser die Aussonderung der langwelligen Strah- 
lung bewirkt. In der folgenden Tabelle sind alle 
heute bekannten, brauchbaren Reststrahlen zu- 
sammengestellt. Die angegebene Wellenlänge be- 
zieht sich auf das Intensitätsmaximum der Strah- 
lung. 


Tabelle der Reststrahlen. 


CaCO, Kalkspat (ord. Strahl) . 6,65 w 
(außerord. Strahl) 11,40 
CaSO,, Gips hah 8,678 
S10,., Quarz. . 8,0:5.9.0:720,75 
OaF,, Flußspat 24— 34 
NaCl, Steinsalz 52,0 
KCl, Sylvin. 63,4 
AgCl, 81,5 
KBr, 82,6 
PbCl,, 91,0 
LICL 91,6 
KS, aga ack 94,1 
CaCO,, Kalkspat IS 
HgCl, 98,8 
AgBr, 112,7 
TIBr, 117,0 
TIJ, 151,8 


Sehr auffallend war, daß zunächst die meisten 
der aufgefundenen Reststrahlungen zwei Intensi- 
'tätsmaxima zeigten, etwa wie in Fig Ab. Unter- 
suchungen von H. Rubens haben neuerdings er- 
geben, daß die Einschnitte zwischen den Maximis 
von Absorptionsstreifen des Wasserdampfs der 
Zimmerluft herrühren. Durch _ sorgfältige 
Trocknung des Strahlenganges, die aber nie völlig 
zu erreichen ist, können diese Einschnitte fast 
ganz beseitigt werden, wie dies Fig. 3b zeigt. 
Es ist auf diese Weise gelungen, eine Reihe lang- 
welliger Absorptionsstreifen des Wasserdampfes 
aufzufinden, die vermutlich im Sinne der Theorie 
von Bjerrum. (s. 0.) Rotationsfrequenzen zuzu- 
schreiben sind. 


Die Auffindung der Wellenlänge von Rest- 
strahlen bestimmter Substanzen hat dadurch in 
letzter Zeit eine erhöhte Bedeutung gewonnen, 
daß diese Stellen maximalen Reflexionsvermögens 
den Eigenschwingungen in den Molekülen nahe 


1) §. diese Zeitschrift 1914, Heft 20, S. 499. 
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benachbart sind, deren Kenntnis wichtig ist für 
die modernen Theorien der spezifischen Wärmen, 
wie sie von Madelung, Einstein, Nernst und 
Lindemann, Born und v. Kärmdn und Debye auf- 
gestellt worden sind t). 

c) Eine langwellige selektive Emission schließ- 
lich ist von H. Rubens und O. v. Baeyer in der 
Strahlung der Quarzquecksilberlampe entdeckt 
worden. Sie erstreckt sich allerdings über einen 
ziemlich großen Spektralbereich, zeigt aber zwei 
ausgesprochene Maxima bei 218 u und 343 u. Die 
Energieverteilung dieser durch Quarzlinsen (s. 0.) 
isolierten Strahlung ist in Fig. 7 dargestellt. Es 
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ist dies die langwelligste bisher bekannte ultra- 
rote Strahlung. Sie ist von den kürzesten elek- 
trischen Wellen (2 mm, O. v. Baeyer) nur noch 
etwa 2!/, Oktaven entfernt. 


3. Analogien zwischen langwelliger ultraroter 
Strahlung und elektrischen Wellen. 


Die Entdeckung der langwelligen Strahlung 
der Quarzquecksilberlampe bildet einen weiteren 
Schritt zur Erreichung des Zieles, den Anschluß 
zwischen dem optischen und dem auf rein elektri- 
schem Wege erzeugten Spektrum (elektrische 
Wellen) zu finden, derart, daß eine Strahlung be- 
stimmter Wellenlänge sowohl als Temperatur- 
oder Lumineszenzstrahlung, als auch auf rein 
elektrischem Wege hergestellt werde. In dem 
dann zu erwartenden identischen Verhalten der 
auf beiden Wegen gewonnenen Strahlungen wäre 
eine schöne Krönung und ein vor aller Augen lie- 
gender Beweis für die elektromagnetische Theorie 
des Lichtes zu sehen. Trotzdem dieser Schlußstein 
noch fehlt, gehört ja diese Theorie zum gesicher- 
ten Bestande der Physik. Die Beweise hierfür 
entstammen nicht zum geringsten Teil dem ultra- 
roten Forschungsgebiet. Bereits länger bekannt 
ist, daß die von der Theorie für unendlich lange 


Wellen geforderte Beziehung: n?=e (n= Bre- 
chungsindex, s=statische Dielektrizitätskon- 
stante) mit steigender ultraroter Wellenlänge 


im allgemeinen immer besser erfüllt ist. 


1) Vgl. A. Reis, diese Zeitschrift 1914, Heft 9. 
80 
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Neuere Versuche von H. du Bois und H. Ru- 
bens, eine verbesserte und erweiterte Wieder- 
holung ihrer alteren Arbeiten, haben die Zahl 
dieser Beweise vermehrt. Sie zeigen, daß lange 
ultrarote Wellen durch Metallgitter genau ebenso 
beeinflußt werden, wie elektrische Wellen unter 
analogen Verhältnissen. Diese Versuche bilden 
das vollständige Seitenstück zu den Arbeiten von 
H. Hertz über die Polarisation elektrischer Wel- 
len durch Drahtgitter. Es gelingt z. B., Wellen 
von 100 u durch ein Gitter aus 50 u. voneinander 
entfernten feinen Drähten vollständig linear zu 
polarisieren, und zwar im gleichen Sinne, wie 
elektrische Wellen. 


Dieselben Autoren zeigten, daß ein Auer- 
strumpf, der nur aus dünnen vertikalen Fäden 
besteht, partiell polarisierte langwellige Strah- 
lung aussendet, entsprechend einem Überwiegen 
der in der Fadenrichtung liegenden Komponente 
des elektrischen Vektors. 


Eine völlige Übereinstimmung mit der elektro- 
magnetischen Theorie des Lichtes haben auch die 
neuesten Versuche von E. Hagen und H. Rubens 
über das Reflexions- und Emissionsvermögen der 
Metalle im langwelligen Ultrarot ergeben. Die 
Theorie fordert für lange Wellen die Gültigkeit 
der Beziehung 


E=100 — R=36,5 V+ 667 „2 SED eee 


(E = prozentisches Emissionsvermögen, bezogen 
auf den schwarzen Körper, R = prozentisches Re- 
flexionsvermögen, W = spezifischer Widerstand, 
bezogen auf einen Draht von 1 m Länge und 
1 qmm Querschnitt, X = Wellenlänge). Kleine 
Glieder höherer Ordnung sind in der Gleichung 
fortgelassen. Die genannten Autoren zeigten, daß 
bei 8,8 p die Abhängiekeit des Emissions- resp. 
Reflexionsvermögens der verschiedensten Metalle 
von der Temperatur zwar dem Temperaturkoeffi- 
zienten des Widerstandes entspricht, die Werte der 
Emissionsvermögen aber allgemein um etwa 20% 
kleiner sind als obige Gleichung fordert, daß aber 
bei 26 u auch die Absolutwerte der Emissions- 
und KReflexionsvermögen der Metalle zwischen 
100° und 500° durch die Formel richtig wieder- 
gegeben werden. 


Im vorstehenden sind aus der reichen Fülle der 
in den letzten Jahren im Gebiet des ultraroten 
Spektrums geleisteten Arbeit die wichtigsten Re- 
sultate herausgegriffen worden. Es sei zum 
Schluß nur noch erwähnt, daß die neueste und 
zurzeit wohl zuverlässigste Bestimmung der meist 
mit ca bezeichneten Konstanten des Planckschen 
Strahlungsgesetzes, die kürzlich durch #. Warburg 
und seine Mitarbeiter ausgeführt worden ist, auf 
außerordentlich sorgfältigen Energiemessungen 
an Wellenlängen beruht, die zum größten Teil im 
kurzwelligsten Ultrarot liegen. 


Röll: Scientific Management. 


Scientific Management. 
Von Ingenieur Fritz Röll, Aue. 


Unter dem Kennwort ,,Scientific Manage- 
ment“, verdeutscht: ,,wissenschaftliche Betriebs- 


führung“ oder auch nach ihrem Erfinder Fred. 


W. Taylor kurz „Taylor-System“ genannt, ist von 
den Vereinigten Staaten von Amerika eine Be- 
wegung zu uns herüber gekommen, die zunächst 
einen lebhaften Widerhall in den technisch- 
industriellen Kreisen fand, die aber außerdem be- 
rufen ist, das Interesse des Nationalökonomen 
ebenso wie dasjenige des Naturwissenschaftlers zu 
erwecken. 

Der überaus staunenerregende Aufschwung der 
Technik ist nur in der ersten Zeit den empi- 
rischen Weg gegangen und würde nie die heutige 
Höhe erreicht haben, wenn nicht die wissen- 
schaftliche Theorie, die sich bald der Praxis 
überlegen zeigte, sich führend an die Spitze aller 
technischen Forschungen und Arbeiten gestellt 
hätte. Die Technik entlieh ihre geistigen Werk- 
zeuge den Rüstkammern der mathematischen, 
physikalischen und chemischen Wissenschaften, 
und so erst wurde sie befähigt, die Vollkommen- 
heit zu erlangen, die wir heute in allen ihren 
Werken bewundern. 

Bisher diente die wissenschaftliche Methode 
in der Technik lediglich dem einen Endzweck: 
der Konstruktion. Sei es, daß durch eingehende 
strenge Untersuchungen die für die Konstruktion 
günstigsten Bedingungen festgestellt wurden oder 
aber, daß durch Erforschung der in Frage kom- 
menden und mitwirkenden Naturvorgange für 
weitere konstruktive Tätigkeit eine sichere 
Grundlage geschaffen wurde, stets war die zu 
schaffende Konstruktion direkt oder indirekt das 
Ziel technisch-wissenschaftlichen Denkens. 

Während auf diese Weise der konstruktiven 
und rechnenden Tätigkeit eine strenge Kontrolle 
entstand, blieb der Arbeitsvorgang des die Kon- 
struktion ausführenden Arbeiters unbeobachtet. 
Durch die verschiedensten Löhnungsarten suchte 
man ihn zu veranlassen, ein Maximum an Arbeit 
bei kürzestem Zeitaufwand zu leisten, indessen 
das Wie? blieb ihm überlassen. Er benutzte die 
erlernten Arbeitsmethoden und wurde in ihrer 
Anwendung nicht gestört. Erst die preis- 
drückende Wirkung der Konkurrenz einerseits 
und die steigenden Löhne anderseits sowie die 
Erkenntnis, daß durch eine weitere Vervoll- 
kommnung der hochentwickelten Werkzeug- 
maschine nur noch schwer ein ausschlaggebender 
Vorsprung zu erreichen ist, wurden die Veran- 
lassung, dem bisher vernachlässigten Studium 
der menschlichen Arbeitsleistung, soweit sie 
bei dem im Dienste der Technik tätigen 
Arbeiter in Frage kommt, näher zu treten. Der 
Arbeiter selbst und die von ihm betriebene 
Arbeitstätigkeit mußten bis zum kleinsten -Bruch- 
teil dieser Arbeit Objekte strengster wissenschaft- 
licher Untersuchungen werden. 
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Der erste, der diesen Weg erfolgreich be- 
schritt, war der Amerikaner Fred. W. Taylor, 
der Erfinder des Schnelldrehstahles. 

Schon vor ‘Taylor waren Untersuchungen an- 
gestellt worden, um einen Maßstab für die 
menschliche Arbeitsleistung zu finden. Es war 
der Energieaufwand festgestellt worden, den ein 
Arbeiter beim Drehen einer Kurbel, beim Heben 
einer Last oder beim belasteten Gehen zu leisten 
hat. Indessen, so wertvoll diese Untersuchungen 
für die physiologische Forschung sind, für das 
in Frage stehende Forschungsgebiet erwiesen sie 
sich als unzulänglich. 

Taylor begann seinen eigenen Weg zu gehen. 
Als Objekt diente ihm ein kräftiger Arbeiter, der 
bei der Bethlehem Steel Co. Roheisenbarren zu 
verladen hatte. Dieser Mann verlud vor Beginn 
der Studien 12% t Eisen im Tag, eine Menge, 
die der durchschnittlichen Leistung der mit ihm 
beschäftigten Arbeiter entsprach. Taylor begann 
den Arbeitsvorgang von dem Augenblick, in dem 
der Arbeiter sich niederbeugte, um den Barren 
zu erfassen, bis zu jenem, in dem das Eisenstück 
seinen Platz im Wagen gefunden hatte und der 
Arbeiter zu seiner Anfangsstellung zurückgekehrt 
war, mit Hilfe der Stopp- oder Stechuhr in seine 
Zeit- und Bewegungselemente zu zerlegen. So 
gewann er die „Zeitstudie“, die die Grundlage 
für die weitere Untersuchung abgab. Die Ele- 
mente dieser Zeitstudie wurden nun auf ihren 
Wirkungsgrad einzeln geprüft, d. h. es wurde jeder 
überflüssigen Bewegung einerseits und jeder 
Kraftvergeudung, so klein und unerheblich sie 
auch scheinen mochte, anderseits, nachgespürt, 
sie wurden aus der Registrierung der Zeitstudie 
‚gestrichen und die so gefundenen, durch einen 
denkbar günstigsten Wirkungsgrad gekennzeich- 
neten Arbeits- und Bewegungselemente wurden 
wieder zu einer Gesamt-Arbeitsleistung zusam- 
mengestellt, die nun ihrerseits den höchst erreich- 
- baren Gesamtwirkungsgrad besaß. In derselben 
sinngemäßen Weise, wie Bewegung und Kraft- 
aufwand, wurden die Ruhepausen verteilt, um 
eine Erschlaffung des Arbeitenden zu vermeiden. 

Bis hierher war der Untersuchende lediglich 
auf seinen Scharfsinn und die Exaktheit seiner 
Methode angewiesen. Nun begann der weit 
schwerere Teil seiner Arbeit: es galt, den Arbeiter 
anzuleiten, daß er seinen Arbeitsvorgang auch 
streng nach dem derart vorgedachten Arbeitsplan 
durchführt. Die zu überwindenden Schwierig- 
keiten sind begründet einerseits durch mangelnde 
Einsicht des Arbeiters, anderseits durch ein ge- 
wisses Beharrungsvermögen, hervorgerufen durch 
die dauernde Gewöhnung an eine falsche, unratio- 
nelle Arbeitsweise. Indessen wurde das Ziel 
erreicht, und es gelang, nach vorausgegangener 
Auslese, eine größere Anzahl Arbeiter in der 
gewünschten Weise auszubilden. Und der Erfolg? 
Dieselben Arbeiter, deren Höchstleistung bisher 
ca. 121% t am Tage war, verluden nunmehr ca. 47 t 
am Tage, ohne daß eine größere Ermüdung als 
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früher festgestellt werden konnte. Ihr Tage- 
lohn erhöhte sich daraufhin von 1,15 Dollar auf 
1,85 Dollar. Sie erzielten also eine dauernde 
Lohnerhöhung von 60% und hatten dabei nichts 
weiter zu tun, als sich ein für allemal an die 
neue Arbeitsmethode zu gewöhnen. Die Energie- 
abgabe des Mannes war indessen nicht vergrößert 
worden, es war lediglich jener Teil der Kraft- 
entäußerung, der nutzlos geschah, in einen pro- 
duktiven übergeleitet worden. 

Bei allen jenen gröberen Arbeiten, wie beim 
Verladen von Gütern oder beim Aufführen einer 
Mauer, bei denen also die einzelnen Bewegungs- 
und Arbeitselemente noch mit Hilfe der mensch- 
lichen Sinne voneinander getrennt werden 
können, genügt die Stoppuhr, um die „Zeit- 
studie“ aufstellen zu können. Anders verhält es 
sich bei jenen Arbeiten, bei denen die Bewegungs- 
folge eine raschere ist, die einzelnen Bewegungen 
schneller ineinander übergehen, und der .erforder- 
liche Kraftaufwand nicht mehr mit Hilfe der 
Wage bestimmbar ist. Z. B. beim Befeilen eines 
Fisenstiickes. Hier finden mehr oder weniger 
komplizierte Meßinstrumente, die eigens dem je- 
weiligen Arbeitsvorgang entsprechend konstruiert 
sind, Anwendung. Um die Verteilung der Kraft 
bei der Tätigkeit des Feilens zergliedern, fest- 
stellen und registrieren zu können, bekommt der 
Arbeiter eine Feile in die Hand, die am vorderen 


und hinteren Ende, da, wo die Hände des 
Arbeiters anfassen, eine Auflage besitzt, unter 
der je ein Gummiball untergebracht ist. Diese 


Bälle sind durch Gummischläuche mit Schreib- 
apparaten verbunden, die auf die Trommel eines 
selbsttätig bewegten Registrierapparates schrei- 
ben. Während des Feilstriches ändert sich der 
Druck, mit dem die Hände des Arbeiters am 
vorderen und hinteren Ende der Feile aufliegen, 
hierdurch wird ein mehr oder weniger starkes 
Zusammendrücken der beiden Gummibälle be- 
wirkt, und die Druckschwankungen finden ihren 
Ausdruck in der Kurve, die der Schreibapparat 
auf der selbsttätig rotierenden Trommel auf- 
zeichnet. Auch die Länge der einzelnen Feil- 
striche wird gemessen und registriert. Dies wird 
erreicht durch eine Schnur, die nach dem dem 
Schraubstock entgegengesetzten Ende der Feil- 
bank verläuft, dort über eine Rolle geleitet wird 
und an ihrem Ende ein Gewicht trägt, das beim 
Feilen auf und nieder bewegt wird. Mit Hilfe 
dieser Anordnung wird die Länge des Feil- 
striches und weiterhin der hierbei überwundene 
Druck aufgezeichnet. Um nun endlich die so 
gefundenen Bewegungs- und Kraftdiagramme mit 
der Zeiteinheit in Beziehung zu bringen, ist ein 
Metronom aufgestellt, dessen Schläge durch 
Schnur und Hebel ebenfalls auf der Trommel 
registriert werden. 

Man erhält auf diese Weise auf der Registrier- 
trommel 7 Kurven: 1. die registrierten Schläge 
des Metronoms, 2. und.3. die Wagerecht- und 
Senkrechtkomponente der Druckentfaltung der 
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linken Hand, 4. und 5. dieselben der rechten 
Hand, 6. die Druckschwankungen auf den 
Schraubstock und 7. die Längsbewegungen der 
Feile. Der immerhin komplizierte Vorgang des 
Feilens ist somit nach allen praktisch inter- 
essierenden Richtungen hin zerlegt, jede einzelne 
mitwirkende Komponente ist in ihrem Verlauf 
genau übersichtlich registriert, und die gewon- 
nenen Diagramme ermöglichen ein eingehendes 
Studium und strengste Kritik. Zugleich ist ein 
Maßstab gefunden, um genau und einwandfrei 
die Leistungsfähigkeit des einzelnen Arbeiters 
feststellen und ihn auf Grund dieser Feststellung 
gerecht entlohnen zu können, da nunmehr der 
tatsächlich aufgebrachte Energieaufwand in zu- 
verlässigster Weise kontrolliert werden kann. 

Handelt es sich um Arbeitsleistungen, bei 
denen der Kraftaufwand gegenüber der manu- 
ellen Fertigkeit bedeutungslos ist, z. B. beim 
Drehen von Zigaretten, beim Einwickeln von 
Farbstücken usw., so wird man sich mit großem 
Vorteil der kinematographischen Methode be- 
dienen. Der Arbeitsvorgang wird mit Hilfe 
eines Kinematographen aufgenommen, der je 
nach der Schnelligkeit, mit der die Hände des 
Arbeitenden sich zu bewegen haben, eine größere 
oder kleinere Anzahl Bilder in der Zeiteinheit 
herstellt. Die derart gewonnenen Bilder wer- 
den zusammengestellt, und die Gesamtaufnahme 
gestattet dann, die 
keiten im Arbeitsvorgang aufzufinden. 

Welche Methode nun auch zur Gewinnung der 
Zeitstudie angewendet werden mag, der Erfolg 
ist stets ein verblüffender gewesen. Gilbreth, ein 
Freund Taylors, beobachtete auf der englisch- 
japanischen Ausstellung in London eine kleine 
Japanerin, die in einem Zeitraum von 40 Se- 
kunden 24 Streichholzschachteln mit Firmen- 
zetteln beklebte. Nachdem er die Zeitstudie auf- 
gestellt und den Arbeitsvorgang analysiert hatte, 
leitete er das Mädchen an, nach dem von ihm 
korrigierten Bewegungsplan zu arbeiten. Der 
Erfolg war, daß das Mädchen, welches vorher zu 
24 Schachteln 40 Sekunden benötigt hatte, nun- 
mehr dauernd 20 Sekunden zu derselben Anzahl 
Schachteln gebrauchte. 

Wir sehen also, daß es sich bei dem wissen- 
schaftlichen Teil des in Frage stehenden Taylor- 
Systems darum handelt, zunächst jeden Teil der 
Arbeit vor seiner Ausführung zu analysieren. so- 
dann zu bestimmen, wie er mit einem Mindest- 
maß von Bewegung, Kraft und Zeitbeanspruchung 
ausgeführt werden kann und endlich den Arbeiter 
anzuleiten, die Arbeit in der Weise auszuführen, 
wie sie als wirksamste ausfindig gemacht wor- 
den ist. 

Daß dieses System, welches am besten zu 
kennzeichnen ist als „die Geistesrichtung, welche 
bewußtermaßen die Übertragung der Geschick- 
lichkeit auf alle Tätigkeiten der Industrie er- 
strebt“, sich weiter auf die Leitung der Betriebe 
ausdehnt und auf die in ihnen am zweckmäßig- 
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sten vorzunehmenden Arbeitsteilungen, daß es 
weiterhin mit Erfolg herangezogen werden kann, 
um unter den Arbeitern jene herauszulesen, die 
für eine bestimmte Arbeit die beste Eignung be- 
sitzen, das alles interessiert hier nicht. Es kam 
hier lediglich darauf an, festzustellen, inwieweit 
das neue Taylorsystem als wissenschaftliche 
Methode angesprochen werden kann. 

Um indessen noch kurz die Bedeutung dieser 
neuen Bewegung zu charakterisieren, sei darauf 
hingewiesen, daß in den Vereinigten Staaten 
bereits eine Reihe großer und einflußreicher 
Unternehmungen nach dem Taylorsystem organi- 
siert sind und daß die Auergesellschaft in Berlin, 
wie verlautet, den Mitarbeiter Taylors, Gilbreth, 
unter Beihilfe von mehreren Assistenten das 
Taylorsystem in ihren Werken einführen läßt, und 
ferner, daß die optische Werkstätte Carl Zeiß in 
Jena ihr. Interesse dem Taylorsystem zuwendet. 


Die Chronologie des Zelltodes bei 
Warmblütern. 


Von Prof. Dr. A. Putter, Bonn. 


Wenn eine berühmte Persönlichkeit stirbt, so 
lesen wir in der Zeitung die Zeit des Todes nicht, 
wie bei gewöhnlichen Sterblichen, auf halbe oder 
viertel Stunden genau, sondern wir bekommen die 
Nachricht, der Tod sei um soundsoviel Uhr 
und soundsoviel Minuten eingetreten, und 
gewinnen daraus, wie aus dem täglichen Sprach- 
gebrauch, der von dem „Moment des Todes“ 
spricht, den Eindruck, als handele es sich um ein 
Ereignis, das zeitlich ganz scharf zu begrenzen sei. 
Nachdem wir uns gewöhnt haben, alle Lebens- 
erscheinungen zellularphysiologisch zu betrach- 
ten, müssen wir auch die Frage, wann der Tod 
eines Menschen eintritt, von diesem Gesichts- 
punkte aus behandeln und die Frage stellen: Wann 
sterben die einzelnen Zellarten, aus denen sich der 
Körper eines vielzelligen Organismus, speziell der 
menschliche Körper, aufbaut? 

Der Zustand, welcher mit dem landläufigen 
Begriffe „Tod“ bezeichnet wird, besteht in dem 
dauernden Stillstand der Atmung, d. h. in dem 
Erlöschen der Funktion der nervösen Zentral- 
apparate im verlängerten Mark (Kopfmark), 
welche die geordnete Innervation der Atemmus- 
keln besorgen. Haben diese Zentren auf längere 
Zeit ihre Tätigkeit eingestellt, so sind infolge 
ungenügender Versorgung mit Sauerstoff auch 
die Nervenzellen des Großhirns dauernd geschädigt 
und können nicht mehr zu neuer Tätigkeit er- 
weckt werden. 

Das ist der Zustand des ,,Todes“, wie wir ihn 
im täglichen Leben verstehen, dessen Fintritt der 
Arzt konstatiert und bescheinigt, der Zustand, in 
dem die Rechtsfähigkeit der Person aufhört: wir 
haben hier den sozialen Begriff des Todes um- 
grenzt. 
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Aber selbst dieser Begriff, der sich nur auf 
das Absterben einer kleinen Gruppe von Ganglien- 
zellen bezieht, läßt sich nicht immer so um- 
grenzen, daß wir auf die Minute genau sagen kön- 
nen, wann der Tod eingetreten ist. Bei einem 
Ertrunkenen werden z. B. eine Viertelstunde, 
nachdem er aus dem Wasser gezogen ist, durch 
Herzmassage und künstliche Atmung Wieder- 
belebungsversuche gemacht, die sich nach ein bis 
zwei Stunden als erfolglos erweisen: wann ist der 
Mensch gestorben? Schon im Wasser? Oder 
während der Viertelstunde, während deren ärzt- 
liche Hilfe fehlte? Vielleicht wäre er während der 
ersten Minuten dieses Zeitabschnittes durch sofort 
eingeleitete künstliche Atmung noch zu retten 
gewesen. Oder starb er erst während der Wieder- 
belebungsversuche? Bei den Schwierigkeiten, die 
es generell hat, den lebenden Zustand gegenüber 
dem Tode abzugrenzen, wollen wir diese Frage 
nicht weiter erörtern, sondern vielmehr die an- 
dere, physiologisch interessantere, in welchem 
Zustande sich die übrigen Gewebe des Körpers 
befinden in dem Augenblick, in dem die Atmung 
dauernd zum Stillstand gekommen, in dem also 
nach dem Sprachgebrauch der ,,Tod“ und nach 
physiologischer Definition der Tod des Atem- 
zentrums eingetreten ist. 

Den geeignetsten Fall für die Diskussion die- 
ser Frage haben wir, wenn ein Mensch oder Tier 
plötzlich getötet wird. 

Bei der Hinrichtung durch Hand- oder Fall- 
beil läßt sich der Augenblick, in dem der Kopf 
und mit ihm das Kopfmark abgetrennt wird, auf 
die Sekunde genau bestimmen, und es ist dann 
möglich, durch Versuche ein Bild von dem 
Verhalten der Gewebe zu gewinnen, die nach dem 
„Tode“ untersucht werden, über dessen Augen- 
blick im sozialen Sinne hier ja kein Zweifel wal- 
ten kann. 

Wird wenige Minuten nach der Enthauptung 
die Sektion ausgeführt, so sind noch eine Menge 


Symptome des Lebens der Gewebe unmittelbar 
wahrzunehmen: Jeder Schnitt in die Muskeln 
läßt deren Fasern zusammenzucken, nach Er- 


öffnung der Bauchhöhle sieht man die Därme in 
lebhafter peristaltischer Bewegung durcheinander- 
kriechen, und wenn der Herzbeutel eröffnet wird, 
zeigt das Herz entweder sogleich rhythmische Pul- 
sationen, oder diese beginnen doch kurz nachdem 
der Sauerstoff der Luft Zutritt zu dem Organ 
gewonnen hat, von neuem, um — ohne irgend- 
welche experimentelle Unterstützung — noch 
minutenlang, eine Viertelstunde lang fortzu- 
dauern. Sind die spontanen Bewegungen erloschen, 
so genügt ein Stich mit einer Nadel, um eine 
Herzkontraktion oder eventuell sogar eine Reihe 
solcher auszulösen. Reizung der Nerven hat noch 
zwei bis vier Stunden lang Zuckung der zuge- 
hörigen Muskeln zur Folge, kurz, die Mehrzahl 
der Gewebe „lebt“. Ja, an dem Kopf, dessen 


- Fallen für uns den Moment des Todes bedeutet, 


sind manchmal noch Lebenszeichen zu beobachten. 


Nw. 1914. 
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In einem Falle, in dem die Abtrennung vom 
Rumpf zwischen dem vierten und fünften Hals- 
wirbel erfolgt war, konnten am Kopf noch 
11% Minuten lang Atembewegungen beobachtet 
werden, wie sie bei starker Atemnot vorkommen 
(dyspnoische Atembewegungen)!). 

Solange wir die Erscheinungen der Reizbarkeit 
an den Geweben eines „getöteten“ Tieres oder 
Menschen konstatieren können, sei es durch Be- 
wegungen, die sie ausführen, sei es durch die 
Elektrizitätsproduktion, die als Aktionsstrom 
beobachtet wird, so lange werden wir diese Gewebe 
als lebend bezeichnen müssen, und wir sprechen 
dann von ,,uberlebenden Geweben“, da sie den 
Tod des Individuums überlebt haben. 

Am auffälligsten ist die Erscheinung des 
„Überlebens“ bei den Organen, welche spontane 
Bewegungen ausführen, da ja, alter Gewohnheit 
entsprechend, die Fähigkeit zu solehen Bewegun- 
gen als kardinales Kennzeichen des Lebens be- 
trachtet wird. Besonders die Bewegungen des 
Herzens werden gerne als Ausdruck des Lebens 
des ganzen Individuums angesehen, so dab es 
vielen — und nieht nur Laien — schwer fällt, zu 
glauben, ein Mensch, dessen Herz noch schlägt, sei 
wirklich (im sozialen Sinne) tot. 

Daß gerade das Herz ein recht lebenszähes 
Organ ist, haben Untersuchungen verschiedener 
Autoren in den letzten Jahren zu allgemeiner 
Überraschung gezeigt. 

Am Kaninchenherzen konnten Kubialko?) so- 
wie Locke und Rosenhein®) noch zwei, ja sogar 
vier Tage nach dem Tode, mochte derselbe auf 
natürliche Weise eingetreten oder das Tier getötet 
sein, bei Durchspülung mit Ringerscher Salz- 
lösung noch deutliche rhythmische Pulsationen 
erhalten. 

In einem extremen Falle ist es Kubialko*) so- 
gar gelungen, bei Aufbewahrung im Eiskeller noch 
112 Stunden nach dem Tode an einem Kaninchen- 
herzen Pulsationen zu erhalten, ja noch am 
siebenten Tage nach dem Tode die Erscheinungen 
des „Wühlens und Wogens“, wie sie als letzte 
Äußerungen der Lebenstätigkeit des Herzens be- 
kannt sind, bei Durchspülung mit Ringerscher 
Lösung hervorzurufen. Auffallend ist hierbei 
sowohl die lange Erhaltung der Lebensfähigkeit, 
als auch der Umstand, daß gerade die Aufbewah- 
rung im Eisschrank oder -keller besonders günstig 
für das Überleben bzw. die Erhaltung der Lebens- 
fähigkeit bei Organen warmblütiger Tiere ist, wie 
alle Untersuchungen gelehrt haben. 

Über ein so langes Überleben, wie es hier vom 
Kaninchenherzen beobachtet ist, ist nun freilich 


1) Gad, zitiert nach Bunge, Lehrbuch der Physio- 
logie des Menschen Bd. 1, 2. Aufl. (1905), S. 412. 

2) Kubialko, Zentralbl. f. Physiol. Bd. 76 (1902), 
S. 830. 

3) Locke und Rosenhein, 
Bd. 19 (1905), S. 737—139. 

4) Kubialko, Weitere Studien über die Wieder- 
belebung des Herzens. Pflügers Arch. Bd. 97 (1903), 
S. 539—566. 


Zentralbl. £. Physiol. 
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bisher beim Menschen nichts bekannt, aber auch 
die hierüber vorliegenden Daten sind erstaunlich 
genug. Kubialko!) gelang es bei einer Reihe 
menschlicher Herzen, Pulsationen der Vorhöfe 
und Herzohren zu erzielen, indem er sie mit 
Ringerscher Lösung durchströmte, und zwar ge- 
lang der Versuch bis zu 30 Stunden nach dem 
Tode. Es wurden dabei Leichen von Personen 
verwandt, die im Krankenhaus gestorben waren. 
Besonders bei Kinderleichen gelang die Wieder- 
belebung häufig. Unter zehn Fällen konnten 
achtmal nach 20 bis 30 Stunden die Herzen bei 
Speisung mit Lockescher Lösung, die außer den 
Salzen auch Zucker enthält, zur Tätigkeit ge- 
bracht werden. 

Als Zellarten, die spontane Bewegungen 
ausführen, wären außer dem Herzmuskel noch 
die Flimmerzellen einschließlich der Sperma- 
tozoen und die Leukocyten zu nennen. In 
Bestätigung und Erweiterung einer ganzen An- 
zahl älterer Angaben, fand Busse?) eine sehr weit- 
gehende Fähigkeit der Flimmerzellen, ihre rhyth- 
mischen spontanen Bewegungen getrennt vom 
menschlichen Körper auszuführen. An der 
Schleimhaut von Polypen aus der respiratorischen 
Region der Nase konnte — die Aufbewahrung 
fand bei 4—6 °C. statt — 12, 14, ja in einem 
Falle 13 Tage nach der Operation eine mehr oder 
weniger große Anzahl von Flimmerzellen in Tätig- 
keit angetroffen werden. Diese Daten stimmen 
gut zu den älteren Beobachtungen, daß sich im 
Uterus verschiedener Säugetiere die Flimmer- 
bewegung ebenfalls sehr lange hält, nämlich beim 
Schaf 7 Tage lang, beim Rind 10, beim Schwein 
11 und beim Pferde 17 Tage lang. 

Auch an Spermatozoen ist 8—11 Tage 
nach der Entleerung noch Geißelbewegung zu be- 
obachten, wenn sie bei niederer Temperatur auf- 
bewahrt werden. 

Nach Tirelli) bewahrt das Flimmerepithel aus 
der Luftröhre seine Bewegungstätigkeit bei 15 ° C. 
6—8 Tage lang. 

Nicht viel kürzer als die Flimmerzellen, ver- 
mögen die weißen Blutkörperchen außerhalb des 
Körpers zu leben und amöboide Bewegungen aus- 
zuführen. Bringt man einen kleinen Bluttropfen 
flach ausgebreitet unter ein gewöhnliches Deck- 
glas, so stellen die weißen Blutkörperchen aller- 
dings sehr bald ihre Bewegungen ein und zer- 
fallen. Dies Absterben ist aber nicht der Aus- 
druck einer Unfähigkeit, außerhalb des Körpers zu 
leben, sondern kommt durch die schädigende Wir- 
kung jener Spuren von Silikaten zustande, die sich 
aus dem Glase des Objektträgers und Deckglases 


1) Kubialko, Zentralbl. f. Physiol. -Bd. 16 (1902), 
S. 330. — Derselbe, Weitere Studien über die Wieder- 
belebung des Herzens. Pflügers Arch. Bd. 97 (1903), 
S. 539—566. 

®) Busse, Uber das Fortleben losgetrennter Gewebs- 
teile. Virchows Arch. Bd. 149 (1897), S. 1—11. 

3) Tirelli, La vita residua del protoplasma. Gior- 
nale di Medicina legale A. IV Fasc. III; zitiert nach 
Morpurgo. 


[ Die Natur- 
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lösen. Verwendet man als Material für Objekt- 
träger und Deckglas statt Glas Bergkristall 


(Quarz), so fällt diese Schädigung fort, und jetzt 
ist es möglich, die weißen Blutkörperchen lange 
am Leben zu erhalten. Die Leukocyten im enge- 
ren Sinne teilen sich innerhalb der ersten Stun- 
den, zeigen aber, wenn man sie dauernd bei 
Körpertemperatur hält, schon nach 8 Stunden 
Zerfallserscheinungen. Werden die Präparate 
dagegen nach erfolgter Teilung auf Zimmer- 
temperatur abgekühlt, so kann man noch nach 36 
Stunden gut erhaltene bewegliche Exemplare 
sehen. Die kleinen Lymphocyten zeigen im Prä- 
parat lebhafte amöboide Bewegungen, und noch 
nach nicht weniger als zehn Tagen kann man 
Lymphocyten finden, die zwar bei Zimmertempe- 
ratur bewegungslos sind, bei Erwärmung auf 
30—37° aber sofort zu kriechen beginnen!). 

Bei allen übrigen Zellarten des Körpers fehlt 
die Fähigkeit, rasch ablaufende spontane Be- 
wegungen auszuführen, während noch einer Reihe 
von Ganglienzellen die Fähigkeit zukommt, spon- 
tan-Impulse an die Muskeln auszusenden, die mit 
ihnen verbunden sind, so daß diese Muskeln, z. B. 
die glatten Darmmuskeln, scheinbar spontan, Be- 
wegungen machen, die aber aufhören, sobald die 
Muskeln von ihren nervösen Zentren getrennt 
sind. Die Fortdauer der Darmperistaltik zeigt uns 
also die Erhaltung der spontanen Fähigkeiten 
der Ganglienzellen, die in der Darmwand liegen. 
Magnus?) konnte seine Versuche am überlebenden 
Darm der Katze, der in körperwarmer Ringerscher 
Lösung lag, die mit Sauerstoff gesättigt war, 
71% Stunden ausdehnen und glaubt damit noch 
durchaus nicht die zeitliche Grenze solcher Ver- 
suche erreicht zu haben. 

Der Überlebensdauer des Herzens ist im all- 
gemeinen viel mehr Aufmerksamkeit geschenkt 
worden, als der der übrigen Muskeln, doch läßt 
sich auch über sie einiges angeben. 

Mangold®) fand die Skelettmuskeln verschiede- 
ner Säugetiere (Kaninchen, Hund, Meerschwein- 
chen, Maus, Ratte, Maulwurf) meist bis zu 
24 Stunden nach der Entnahme aus dem Körper 
der Tiere erregbar, wenn er sie bei 10—14°C, in 
0,6—0,8prozentiger \Kochsalzlésung aufbewahrte. 
Seine Angabe, daß die Muskeln, die schon toten- 
starr gewesen sind, nach der Lösung der Starre 
ihre Erregbarkeit wiedergewinnen können, ist 
allerdings vielleicht so zu erklären, daß nur be- 
stimmte Teile des Muskels starr gewesen sind 
und nach der Lösung der Starre die erhaltene Er- 
regbarkeit der gar nicht starr gewordenen Fasern 
wieder erkennbar wurde. Da die Skelettmuskeln 


1) H. Deetjen, Teilungen der Leukocyten des Men- 
schen außerhalb des Körpers. Bewegung der Lympho- 
eyten. Arch. f. Physiol. 1906, S. 401—412. 

?) R. Magnus, Versuche am überlebenden Dünn- 
darm von Säugetieren. Pfliigers Arch. Bd. 102 (1904), 


S. 123—151. 
8) Ernst Mangold, Zur „postmortalen“ Erregbarkeit 
quergestreifter Warmbliitermuskeln. Zentralbl. i. 


Physiol. Bd. 16 (1902), S. 89—90. 
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der Säugetiere aus zwei Faserarten, roten und 
blassen Fasern, bestehen, liegt diese Deutung des 
Befundes sehr nahe. Gelegentlich erhielt sich die 
Erregbarkeit 30, ja 55 Stunden lang, und es ist 
anzunehmen, daß die Lebensgrenze noch weiter 
wird herausgerückt werden können, wenn zur Auf- 
bewahrung der Muskeln statt der nicht indifferen- 
ten Kochsalzlösung eine sogen. „ausgeglichene“ 
Salzlösung, z. B. Ringersche Lösung, verwendet 
und die Muskel bei tieferen Temperaturen gehal- 
ten werden. 


Die einzelnen Elemente des Nervensystems 
bleiben sehr verschieden lange nach dem Tode am 
Leben, am raschesten sterben im allgemeinen die 
Ganglienzellen, es folgen die Nervenendorgane 
und am längsten überleben die peripheren Nerven. 


Über die Wiederbelebung nervöser Zentren 
liegen für Warmblüter ziemlich spärliche Daten 
vor. 


Selbst bei Fischen (Petromyzon fluviatilis, 
Accipenser ruthenus, Perea und Carassius) 
konnte Kubialkot) nur 2—3 Stunden, nach- 
dem die Tiere decapitiert waren, bei Durch- 
strömung mit Ringerscher Lösung noch rhyth- 
mische Atembewegungen auslösen, die erkennen 
ließen, daß die Atemzentren noch am Leben waren. 
Bei Warmblütern sind die Zentren, welche in dem 
verlängerten Mark liegen, gegen jede Unter- 
brechung der normalen Zirkulation ganz außer- 
ordentlich empfindlich. Von einem Weiterleben 
des isolierten Kopfmarks oder Gehirns kann vor- 
läufig kaum die Rede sein. Wie rasch die Fähig- 
keit, die Impulse für spontane Bewegungen aus- 
zusenden, erlischt, zeigen die Versuche von 
Stewart und Pike?). In denselben wurden die 
Arteriae subelaviae zentral vom Abgang der 
Arteria vertebralis für verschieden lange Zeit 
unterbunden, so daß damit jeder Blutkreislauf im 
Gehirn aufhörte. Nach diesem Eingriff dauerten 
die spontanen Atembewegungen nur 10 Sekun- 
den bis 2 Minuten fort, es folgte dann ein 
Atemstillstand von 0,5 bis 3 Minuten, worauf 
die bekannten „terminalen Atemzüge“ einsetzten, 
jene schnappenden Atembewegungen, die typisch 
für das Erlöschen der Funktionen des Atemzen- 
trums sind. 6—8 Minuten nach der Aus- 
schaltung des Gehirnkreislaufs hörten auch 
diese Bewegungen auf. Eine Wiederherstellung 
des Kreislaufes hat jetzt nicht mehr mit Sicher- 
heit eine Wiederkehr der Atembewegungen zur 
Folge, die zuweilen wohl selbst nach 17 bis 
18,5 Minuten währender Unterbrechung des 
_Kreislaufs zu erzielen ist, zuweilen aber schon 
nach Unterbrechungen von 7—10 Minuten aus- 
bleibt. Zu ähnlichen Zahlen führen die Ver- 


1) Kubialko, Quelques expériences sur la survie pro- 
longué de la téte isolée des poissons. Arch. internat. 
de Physiol. Bd. 4 (1907), S. 437. 

2) Stewart and Pike, Resuscitation of the respira- 
tory and other bulbar nervous mechanims. Americ. 
Journ. of Physiol. Bd. 19 (1907), S. 328—359. 
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suche, die Schwarz!) über die Wiederbelebung 
durch Herzmassage nach tödlicher Chloroform- 
vergiftung anstellte. Auch hier gelang es nur 
dann, eine Restitution der Atembewegungen zu 
erzielen, wenn die Wiederbelebungsversuche nicht 
später als etwa 15 Minuten nach erfolgtem Herz- 
stillstand begannen. 


Eine Reizung der. Vaguszentren im verlänger- 
ten Mark ist schon zu einer Zeit unwirksam, in 
der die terminalen Atembewegungen noch die 
Funktionsfähigkeit des Atemzentrums bekunden. 


Wie empfindlich die höheren nervösen Mecha- 
nismen sind, mag auch die Beobachtung zeigen, 
daß bei Durchspülung des Gehirns mit defibri- 
niertem Blut — eine Behandlung, bei der die 
Muskeln 20 Stunden lang erregbar bleiben — die 
willkürlichen Erregungen nach 19 Minuten, der 
Hornhautreflex nach 26 Minuten, die Atembewe- 
gungen nach 30 Minuten erlöschen. 

Für die Frage, wie lange die Nervenendigun- 
gen im Herzen überleben, können die Angaben 
Herings?) verwendet werden, der am Affenherzen 
6 Stunden nach dem Tode noch die Reizung 
des Vagus wirksam fand und noch nach 54 Stun- 
den die Wirkung des Nervus accelerans beobach- 
ten konnte. Über die Zeit des Absterbens der 
Nervenendorgane im quergestreiften Muskel lie- 
sen keine genaueren Beobachtungen vor. 

Die peripheren Nerven zeigen noch recht lange 
nach dem Tode Erregbarkeit und Leitfähigkeit, 
was an den Aktionsströmen zu erkennen ist, die 
man von ihnen ableiten kann. 

Ganz außerordentlich empfindlich gegen die 
Abtrennung vom Körper, gegen die Unter- 
brechung der normalen Zirkulation ist die Niere, 
ja, sie dürfte mit den höchsten Nervenzentren zu- 
sammen die hinfälligsten Zellarten im ganzen 
Säugetierkörper enthalten. 

Zahlenmäßige Angaben über die Fortdauer 
normaler Lebenstätigkeit nach Entfernung aus 
dem Körper können wir eigentlich für die Niere 
gar nicht machen. 

Selbst wenn sofort nach der Entnahme aus dem 
Körper defibriniertes Blut durch das Organ ge- 
leitet wird, ist das Sekret, das erhalten wird, ab- 
norm, reagiert alkalisch und enthält Eiweiß. Will 
man einzelne Leistungen zur Entscheidung der 
Frage verwenden, ob eine isolierte Niere lebt oder 
tot ist, so scheint es freilich, als könne auch sie 
noch einige Zeit außerhalb des Körpers leben, 
denn aus den Versuchen von Pfaff und Tyrode*) 
ist zu ersehen, daß sie 2—3 Stunden nach 
der Isolierung noch ein Sekret liefert, das 0,7 bis 
0,8 % Harnstoff enthält, das aber noch deutlich 


1) Carl Schwarz, Einige Beobachtungen über Herz- 
massage. Zieglers Beiträge z. pathol. Anat. Bd. 34 
(1903), S. 532—539. 

2) H. E. Hering, Pilüg. Arch. Bd. 99 (1903), S. 245. 

3) Pfaff und Twrode, Über Durchblutung isolierter 
Nieren und den Einfluß defibrinierten Blutes auf die 
Sekretion der Nieren. Arch. f. experim. Pathol. und 
Pharmakolog. Bd. 49 (1903), S. 324— 341. 
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die normale Fähigkeit der Niere zeigt, diesen 
Stoff in viel höherer Konzentration auszuscheiden, 
als er in dem vorüberströmenden Blut enthalten ist, 
aber diese Leistung allein berechtigt kaum dazu, 
das Organ noch als „lebend“ anzusprechen, eben- 
sowenig wie etwa die Beobachtung, daß die Niere 
noch 48 Stunden nach der Trennung vom Körper 
imstande ist, die Synthese von Hippursäure aus 
Benzoesäure und Glykokoll zu vollziehen. Ähn- 
liche Schwierigkeiten stehen der Entscheidung 
der Frage entgegen, wie lange die größte Drüse 
des Körpers, die Leber, außerhalb des Organismus 
zu leben vermag. Die zahlreichen Versuche mit 
„überlebenden“, künstlich mit Blut durchström- 
‚ten Lebern, an denen die Fähigkeit der Harnstoff- 
synthese, der Glykogenbildung und mancher an- 
deren Synthesen studiert wurden, sind stets nur 
über wenige Stunden ausgedehnt worden. 

Solange eine Zelle ein normales Sekret liefert, 
müssen wir sie als „lebend“ betrachten. Sekrete 
werden nun nicht nur von Drüsenzellen geliefert, 
sondern auch andere Gewebe haben diese Fähig- 
keit. Allerdings handelt es sich dabei nicht um 
flüssige Sekrete, sondern um feste, um sogenannte 
„geformte Sekrete“ (Biedermann). Als geformte 
Sekrete können wir die Haare und Nägel sowie 
Knorpel und Knochensubstanz bezeichnen, und die 
Fähigkeit der Bildung solcher Sekrete hat 
Morpurgo') benutzt, um die Uberlebensdauer der 
Zellen, der Knochenhaut, des Periostes, nachzu- 
weisen, dessen typische Funktion die Bildung 
von Knochensubstanz ist. In Versuchen, bei 
denen Perioststücke vom Huhn bei 3 bis 6°C. 
aufgehoben und dann in den Hahnenkamm oder 
Hahnenbart desselben oder eines ähnlichen Tieres 
implantiert wurden, blieb die Fähigkeit, Knochen- 
substanz zu bilden, bis zu 192 Stunden, d. h. acht 
Tage lang, erhalten, bei 40—41° C. war sie da- 
gegen schon nach 100 Stunden, also nach etwa 
vier Tagen, erloschen. 

An Säugetieren hat Grohé?) die entsprechen- 
den Untersuchungen gemacht und konnte beim 
Kaninchen noch reichliche Knorpel- und Knochen- 
bildung erhalten, wenn er erst 100 Stunden, nach- 
dem die Tiere getötet waren, das Periost der 
Leiche entnahm und in die Muskulatur des Ober- 
armes oder Oberschenkels eines anderen Tieres 
aus demselben Wurf implantierte. Am 12. Tage 
nach der Transplantation fand er eine Knorpel- 
und Knochenwucherung, die im mikroskopischen 
Schritt 7 mm lang und 1 mm breit war. 

Wenn weder spontane Bewegungen, noch 
Reizbewegungen, noch Aktionsströme, noch die 
Produktion eines spezifischen Sekrets von nor- 
maler Beschaffenheit uns die Fortdauer des 
Lebens einer Zellart erkennen lassen, können wir 
nicht entscheiden, ob das Leben noch erhalten ist, 
es sei denn, daß es uns gelingt, die Teilungs- 


1) B. Morpurgo, Die vita propria der Zellen des 
Periosts. Virchows Arch. Bd. 157 (1899), S. 172—183. 

2) Grohe, Die Vita propria der Zellen des Periosts. 
Virchows Arch. Bd. 155 (1899), S. 428—464. 


. 10, 14, ja in einem Falle nach 22 Tagen erhalten 






fähigkeit solcher Zellarten zu demonstrieren, wo- 
mit eine hinreichende Kennzeichnung des leben- 
den Zustandes gegeben ist. Um an Geweben, die 
einem ‚Säugetiere oder Menschen entnommen 
sind, die Erhaltung der Teilungsfähigkeit nach- 
zuweisen, muß man sie unter möglichst günstige — 
Lebensbedingungen bringen. Solche Bedingungen ~ 
kann man entweder in einem anderen Tier der- 
selben Spezies zu realisieren suchen, und in die- — 
sem Falle sprechen wir von einer Transplanta- 
tion der Gewebe, oder man kann außerhalb des 
Organismus künstliche Nährböden benutzen, auf — 
die die Gewebe oder Gewebselemente durch soge- 
nannte Explantation übertragen werden. q 

Die Transplantation kommt für unsere Frage- _ 
sellung nur in der Form in Betracht, daß die zu 
überpflanzenden Teile eine Zeitlang außerhalb des 
Körpers, aus dem sie stammen, aufbewahrt, und 
dann erst auf dasselbe (,,Replantation“ nach 
Oppel) oder ein anderes Individuum überpflanzt 
werden, denn wir wollen ja wissen, wie lange ab- 
getrennte Gewebe die Fähigkeit, Zellteilungen 
auszuführen, außerhalb des Körpers bewahren. 

Mit dieser Methode war die Entscheidung der 
Frage möglich, wie lange Zellarten, an denen 
wir unmittelbar keine Lebenserscheinungen beob- 
achten können, wie die Zellen der Epidermis, sich ' 
außerhalb des Körpers lebensfähig erhalten. Ihre‘ 
Lebensfähigkeit ist in der Tat eine ganz erstaun- 
liche. Wentscher!) entnahm lebenden Menschen 
vom Oberschenkel feine Epidermislappen 
(Thierschsche Lappen), hob sie in 0,6prozentiger 
steriler Kochsalzlösung oder mit besserem Erfolge 
in watteverschlossener Flasche auf sterilen Gaze- 
streifen trocken auf und versuchte nach verschie- 
den langer Zeit die Anheilung auf (denselben oder 
anderen Individuen zu erzielen. Der Erfolg wurde 
durch mikroskopische Untersuchungen festgestellt 


und galt nur dann als positiv, wenn sich — vier 
bis sieben Tage nach der Replantation — die 
Zeichen der indirekten Kernteilung — ,,Mitosen“ 


— in den Zellen der transplantierten Epidermis 
zeigten. In solchen Versuchen konnte bei sorg- 
fältiger Berücksichtigung aller Fehlerquellen der 
Nachweis erbracht werden, daß die durch die Zell- 
teilungen bewiesene Lebensfähigkeit noch nach 


war: drei Wochen nach der Entnahme aus dem 
Körper heilte dieses Stück Epidermis unter leb- | 
haften Zellteilungen wieder an, zeigte sich als 
dauernd lebensfähig. | 

Als letzte Methode, die uns gestattet, die Tat- 
sache und die Erscheinungen eines lange dauern- 
den Überlebens verschiedener Zellarten warm- 
blütiger Tiere zu verfolgen, ist die „Explantation“ | 


1) J. Wentscher, Experimentelle Studien über das 
Eigenleben menschlicher Epidermiszellen außerhalb des | 
Organismus. Zieglers Beiträge z. pathol. Anat. Bd. 24 
(1898), S. 101—162. — Derselbe, Das Verhalten der 
menschlichen Epidermismitosen in exstirpierten Haut- 
stücken. Zieglers Beiträge z. pathol. Anat. Bd. 34 
(1903), 8. 410—444. 
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zu nennen. In systematischer Weise zuerst von 
Harrison an den Elementen des embryonalen 
Nervensystems des Frosches geübt, an denen diese 
Methode wichtige Beobachtungen über die Ent- 
wicklungsvorgänge der Nerven gestattete, hat sie 
sich auch für einzelne Zellarten erwachsener 
Warmblüter als brauchbar erwiesen. Das Über- 
leben der Zellen des Knochenmarks, der Lymph- 
drüsen, der Milz, des Bindegewebes usw., auch 
dasjenige verschiedener Geschwülste konnte im 
Explantat demonstriert werden. Auf diese Unter- 
suchungen, die in neuerer Zeit besonders mit dem 
Namen Carrel verknüpft sind, soll hier nicht 
näher eingegangen werden. 

Mit den verschiedenen Methoden der Prüfung 


der Erregbarkeit oder der Feststellung der Fähig- 


keit, normale Sekrete zu liefern oder sich zu 
teilen, kann also an fast allen Geweben des Kör- 
pers der Säugetiere und der Menschen der Nach- 
weis erbracht werden, daß sie den Tod des Indi- 
viduums noch mehr oder weniger lange überleben. 
Die soziale Definition des Todes knüpft mit Recht 
an die Vernichtung der Lebensfähigkeit der emp- 
findlichsten lebenswichtigen Teile, des Gehirns 
und Kopfmarks, an, denn wenn diese abgestorben 
sind, kann das Individuum niemals mehr belebt 
werden, mögen auch einzelne seiner Gewebe noch 
tage-, ja wochenlang im Explantat wachsen, denn 
das hinfälligste Gewebe, der „schwächste Teil“ 


bestimmt — wie die Leistungsfähigkeit jeder 
Maschine — auch die Lebensdauer des Organis- 
mus. 


Der Liquor cerebrospinalis. 
Von Dr. K. Grahe, Frankfurt a. M. 


Das Zentralnervensystem stellt entwicklungs- 
geschichtlich ein schlauchähnliches Gebilde dar, 
das durch ungleiche Wachstums- und Faltungs- 
vorgänge am Kopfende sich in das Groß- und 
Kleinhirn und das Rückenmark gliedert. Von 
diesem Zentralorgan wachsen die Nerven als 
solide Stränge zu den einzelnen Gebilden des 
Körpers hin. 

Das gesamte Zentralmark ist eingeschlossen 
in eine knöcherne Kapsel, den Schädel und den 
Wirbelkanal, die viele Lücken für die peripheren 
Nerven und Gefäße aufweist. Geschlossen wird 
die Kapsel dadurch, daß die Innenseite von einer 
festen, sehnigen Membran, der harten Hirn- und 
Rückenmarkshaut oder Dura mater, ausgekleidet 
ist, die alle Öffnungen überzieht und die ein- und 
austretenden Gebilde eng umschließt. So wird 
das Zentralorgan von der Dura mater wie von 
einem weiten Sacke umschlossen. Eine andere, 
dünne Membran legt sich eng an das Mark an und 
zieht in alle Furchen und Windungen des Hirns 
hinein; in ihr liegen die ernährenden Gefäße: 
Es ist die zarte Hirn- und Rückenmarkshaut oder 
Pia mater. Zwischen beiden, der Dura und der 
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Pia mater, befindet sich eine dritte Membran, 
die Arachnoidea oder Spinnewebenhaut. Diese 
liegt der Innenfläche der Dura eng an, so daß sich 
zwischen beiden nur ein kapillarer Spalt befindet; 
von der Pia ist sie durch einen Zwischenraum 
getrennt, den Subarachnoidealraum, der durch 
zahlreiche sich zwischen Arachnoidea und Pia 
ausspannende Bälkchen und Häutchen durch- 
zogen wird. Dieses Maschenwerk verbindet diese 
beiden Haute zu einem Ganzen, der Leptomeninx. 
Der vielkammerige Subarachnoidealraum ist von 
einer Flüssigkeit erfüllt, dem Liquor cerebrospi- 
nalis. Er ist an der Konvexität des Gehirns ein 
enger kapillarer Spalt, an dem Übergang des 
Kleinhirns ins Rückenmark (Medulla oblongata) 
bildet er einen weiten Raum, die Cysterna magna 
cerebellomedullaris, am Rückenmark wird er wie- 
der etwas enger. Am Kleinhirn finden sich 
mehrere Öffnungen in dem Zentralnervenschlauch, 
die eine Verbindung des Subarachnoidealraumes 
mit dem Innenraum des Gehirns, den Ventri- 
keln, herstellen — der Zentralkanal des Rücken- 
marks obliteriert meist später. 

So ist das Zentralnervenorgan innen und 
außen vom Liquor umgeben, es schwimmt in ihm 
im Duralsacke, aufgehängt an den Maschen der 
Arachnoidea und einigen anderen Befestigun- 
gen, und ist dadurch und durch die knöcherne 
Kapsel außerordentlich gut vor Verletzungen ge- 
schützt. 

Untersuchungen über den Liquor lagen früher 
nur wenige vor, da man nur selten Gelegenheit 
dazu hatte; und dieser war dann stets unter pa- 
thologischen Verhältnissen am Lebenden oder an 
der Leiche gewonnen. Genauere und systemati- 
schere Forschungen konnten erst stattfinden, als 
Quincke+) zu Beginn der 90. Jahre des vorigen 
Jahrhunderts die Lumbalpunktion einführte: Er 
zeigte, daß man durch Einführung einer Hohl- 
nadel durch die Zwischenräume des Lenden- 
wirbelkanals ohne Schaden mehrere Kubikzenti- 
meter Liquor beim Lebenden entnehmen kann. 
Manchmal sieht man, besonders bei normalem 
Liquor, nach der Punktion Kopfschmerzen und 
leichte Nackensteifigkeit auftreten, die sich so- 
gar bis zu Erbrechen steigern können; doch gehen 
solche nicht häufig auftretenden Folgezustände 
stets in kurzer Zeit wieder vorüber. Später haben 
Neißer und Pollack angegeben, daß man auch die 
Ventrikelflüssigkeit des Gehirns am Lebenden ge- 
winnen kann, indem man nach Durchbohrung der 
knöchernen Schädelkapsel eine Hohlnadel durch 
die Hirnsubstanz hindurch bis in die Ventrikel 
führt. Diese Ventrikelpunktion ist aber nur bei 
pathologisch erweiterten Ventrikeln möglich, da 
diese unter normalen Verhältnissen ebenso wie der 
Subarachnoidealraum des Gehirns einen engen 
Spalt darstellen. 

Der Liquor ist eine farblose, klare, wässrige 


1) Quincke, Die Lumbalpunktion des Hydrocephalus. 
Berl. klin. Woch. 1891, 58. 
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Flüssigkeit, die bis zu 14/2 °/oo Eiweißkörper, ge- 
ringe Mengen Zucker und einige Salze enthalt, 
unter denen die Chloride die erste Stelle einneh- 
men. Im Sediment findet man stets einige runde 
weiße Blutkörperchen (Lymphocyten). Die Menge 
des Liquor beträgt je nach der Weite des Sub- 
arachnoidealraums 60—200 cem. Der Druck in 
horizontaler Lage entspricht in der Lendengegend 
einer Wassersäule von 120 mm Höhe. 


Die Entstehung des Liquor ist noch nicht 
vollkommen geklärt. Eine Zeitlang glaubte man, 
wie bei fast allen Körperflüssigkeiten, es handle 
sich um einen durch Osmose geregelten Diffu- 
sionsvorgang durch die Hirnhäute; und noch 
heute nimmt z. B. Mestrezat') an, der Liquor ent- 
stehe durch eine „filtration élective’. Im allge- 
meinen aber ist dieser Standpunkt verlassen; die 
meisten Autoren glauben an eine Sekretion. Da- 
für spricht besonders, daß man, wie bei der Sekre- 
tion der Drüsen des Körpers, durch gewisse Gifte 
(Pilocarpin) eine Steigerung der Liquorausschei- 
dung hervorrufen kann. 

Noch weniger geklärt ist die Frage, welche 
Zellen den Liquor secernieren. Versuche mit In- 
jektion von Farblösungen deuten darauf hin, daß 
die Plexus chorioidei, zarte, äußerst gefäßreiche 
Häutchen in den Ventrikeln des Gehirns, der Ent- 
stehungsort sind, während die Lymphgefäße und 
reichlichen Venengeflechte im Subarachnoideal- 
raum den Abfluß besorgen. Anderseits aber hat 
man bei Verlegung der Kommunikation zwischen 
den Ventrikeln und dem Subarachnoidealraum 
in diesem eine große Ansammlung von Liquor 
gefunden, was wieder auf eine Beteiligung der 
Hirn- und Rückenmarkshäute an der Bildung des 
Liquor hinweist. Jedenfalls befindet sich unter 
normalen Verhältnissen der Liquor in ständigem 
Flusse. Doch geht die Strömung langsam vor 
sich: in den Subarachnoidealraum injizierte Farb- 
lösungen hat man nach 20 Minuten bis 2 Stunden 
im Blute wiedergefunden. 


Unter pathologischen Verhältnissen aber kann 
die Sekretion recht lebhaft werden. Aus Fisteln 
des Duralsackes hat man mehrere Liter am 
Tage sich entleeren sehen. Jede Reizung der 
Hirnhäute geht mit einer Steigerung der Sekre- 
tion einher. Wir finden dann den Druck bei der 
Lumbalpunktion erhöht. Dabei können Verände- 
rungen in der Zusammensetzung der Lumbal- 
flüssigkeit vollkommen fehlen, so daß die Druck- 
steigerung das einzige objektive Symptom der 
Reizung bildet. So beobachtet man manchmal nach 
selbst geringfügigen Schädelverletzungen Wo- 
chen und Monate lang Kopfschmerzen und Schwin- 
del und findet dann nur eine Erhöhung des Li- 
quordruckes. Ebenso sehen wir häufig bei akuten 
Infektionen die Symptome einer leichten Hirn- 
hautentzündung und finden dann nur den Druck 
erhöht, ohne daß wir im Liquor oder an den Hirn- 


1) Mestrezat, Le liquide céphalo-rachidien. Paris, 


Meloine, 1912. 


‚Die Natur- 
wissenschaften 


häuten anatomische Veränderungen nachweisen 
können. ° 

In den meisten Fallen aber treten bei Reizun- 
gen der Hirnhäute auch Änderungen in der che- 
mischen Zusammensetzung und im Zellgehalt auf. 

Am leichtesten verändert sich der Zellgehalt. 
Es waren zuerst französische Forscher (Wzdal, 
Sicard, Ravaut), die auf die Erhöhung der Zell- 
zahl als pathognomonisches Symptom hinwiesen. 
Sie zentrifugierten den Liquor und zählten die 
aus einer Kapillare ausgeblasenen Zellen des Se- 
diments nach Gesichtsfeldern aus. Später modi- 
fizierten Fuchs und Rosenthal die Thoma-Zeiss- 
sche Blutzählkammer und bestimmten die An- 
zahl der Zellen im Kubikmillimeter. Unter nor- 
malen Verhältnissen findet man 0—4, höchstens 
bis 9 Zellen im Kubikmillimeter; unter patholo- 
eischen Verhältnissen kann ihre Zahl außerordent- 
lich vermehrt sein. So können bei akuten Hirn- 
hautentzündungen Tausende von Zellen im Ku- 
bikmillimeter auftreten, so daß der Liquor un- 
durchsichtig trübe, eitrig, erscheint. Bei chroni- 
schen Entzündungen, unter denen die metasyphi- 
litischen Erkrankungen, die Tabes und Paralyse, 
eine besonders wichtige Stellung einnehmen, ist 
ihre Zahl geringer. 

Aber nicht nur die quantitativen, sondern auch 
die qualitativen Zellveränderungen sind von gro- 
ßer Wichtigkeit. Ihrer Erforschung stellen sich 
aber große Schwierigkeiten in der Fixation und 
Färbung der Zellen entgegen. So erklären sich 
die ersten oft widersprechenden Befunde. Jetzt 
aber hat man Methoden gefunden, bei denen die 
Zellen gut erhalten bleiben und die Färbung feine 
Unterschiede deutlich hervortreten läßt. Man hat 
festgestellt, daß im normalen Liquor nur Lympho- 
cyten vorkommen, daß bei akuten Entzündungen 
hauptsächlich Leucocyten, bei chronischen neben 
den vermehrten Lymphocyten Plasmazellen und 
andere Formen auftreten. Interessant ist, daß 
die Zellen im tinktoriellen Verhalten Unterschiede 
gegenüber den entsprechenden des Blutes auf- 
weisen. Daraus kann man schließen, daß die Li- 
quorzellen nicht direkt aus dem Blute stammen, 
sondern aus den entzündeten Geweben ausgetreten 
sind. 

In neuester Zeit hat besonders Seeczit), ver- 
sucht, für die einzelnen Erkrankungen charakte- 
ristische Zellformen zu finden; es läßt sich aber 
heute noch kein abschließendes Urteil über diese 
Untersuchungen abgeben. 

Nächst der Zellvermehrung zeigt das chemi- 
sche Verhalten des Liquor unter pathologischen 
Verhältnissen Veränderungen; und zwar finden 
wir je nach der Intensität des Prozesses nachein- 
ander Erhöhung des Zucker-, Chlorid- und Ei- 
weißgehaltes. 

Die Veränderungen der Zucker- und Chlorid- 
mengen sind noch wenig untersucht worden. Das 


1) Scéczi, Neue Beiträge zur Cytologie des Liquor 
cerebrospinalis usw. Ztschr. f. Neur. u. Psych. 1911, 6. 
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größte Interesse hat man dem Eiweißgehaltet) zu- 
gewandt. Seine Bestimmung ist dadurch außer- 
ordentlich erschwert, daß man wegen zu geringer 
Mengen die gebräuchlichen gewichts- und maß- 
analytischen Methoden der quantitativen Chemie 
nicht anwenden kann. So wurden mannigfache 
Arten der Bestimmung angegeben. Die Franzo- 
sen verwandten vor allem Vergleichsmethoden: 
Sie stellten Teströhrchen durch Versetzen bekann- 
ter Eiweißlösungen mit bestimmten Reagentien 
her und verglichen diese mit dém mit dem betref- 
fenden Reagens versetzten Liquor. Die Resultate 
sind bei solcher Bestimmung meist recht gute; 
doch sind die Methoden umständlich, da sich die 
Teströhrchen meist nicht lange halten. Deshalb 
war es von großer Bedeutung, als Nissl die Es- 
bachsche Urineiweißbestimmung für den Liquor 
modifizierte. Er zentrifugierte in einem beson- 
ders graduierten Zentrifugenröhrchen (0,1 cem 
im Teile geteilt) 2 ccm Liquor mit 1 cem Esbach- 
schem Reagens und fand, daß 2 Teilstriche dem 
normalen Eiweißgehalte entsprechen. Klinisch 
ist diese Methode ganz gut brauchbar; aber feinere 
Schwankungen kommen nicht zum Ausdruck. Des- 
halb wendet man in neuester Zeit die von Brand- 
berg für den Urin angegebene Bestimmung an, 
zumal diese nur 0,5 cem Liquor erfordert. Hier 
stellt man eine steigende Verdünnungsreihe des 
Liquor her und beobachtet, welche Verdünnung 
bei der Unterschichtung mit konzentrierter Sal- 
petersäure als letzte eine Ringbildung (Eiweiß- 
ausfällung) erkennen läßt. Diese Verdünnung 
hat einen Eiweißgehalt von ?/so °/oo. Daraus kann 
man dann leicht den Eiweißgehalt des unverdünn- 
ten Liquor berechnen. Diese Methode ergibt sehr 
genaue Resultate und läßt auch feinere Schwan- 
kungen deutlich erkennen. Außer diesen beiden 
am meisten angewandten sind noch manche andere 
z. T. recht komplizierte Methoden zur Eiweißbe- 
stimmung angegeben worden; größeren Eingang 
haben sie sich aber nicht verschafft. Man hat ge- 
funden, daß bis zu 4/2 °/oo Eiweiß normal ist, daß 
höherer Eiweißgehalt stets organische Verände- 
rungen des Zentralnervensystems anzeigt. Cha- 
rakteristische Unterschiede im Eiweißgehalte bei 
den einzelnen Erkrankungen hat man aber nicht 
feststellen können. 

Von besonderer Wichtigkeit ist die Bestimmung 
der Globuline geworden. Schon die Franzosen, 
besonders Guillain und Parant, hatten die Globu- 
line im Liquor untersucht. Bedeutung erlangte 
ihre Bestimmung aber erst, als Nonne und Apelt 
an einem großen Materiale systematische Unter- 
suchungen anstellten. Diese mischten gleiche Teile 
Liquor mit gesättigter neutraler Ammoniumsulfat- 
lösung und fanden, daß bei syphilitischen Er- 
krankungen des Zentralnervensystems deutliche 
Opaleszenz oder Trübung auftrat, während nor- 
maler Liquor klar blieb oder nur eine Spur 


4) Zaloziecki, Uber d. Eiweißgehalt d. Cerebrosp.- 
Flüssigkeit. Dtsche Ztschr. f. Nervenbeilk. 1913, Bd. 
47 u. 48. 
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Opaleszenz zeigt. Später fanden sie dann, dab 
diese als Phase I bezeichnete Reaktion bei positi- 
vem Ausfall nicht nur eine syphilitische, sondern 
überhaupt organische Erkrankung des Zentral- 
nervensystems anzeigt. In jüngster Zeit haben 
Pandy mit Karbolsäure und Noguchi mit Butter- 
säure Reaktionen angegeben, die ebenfalls haupt- 
sächlich auf dem Globulingehalte beruhen. Diese 
geben im allgemeinen dieselben Resultate wie die 
Phase I und bilden im einzelnen wertvolle Er- 
ganzungen derselben. 

Andere Reaktionen, die in der Hauptsache 
qualitative und quantitative Eiweißreaktionen dar- 
stellen, haben bisher kein größeres praktisches In- 
teresse gewinnen können. So fand Lange’), dab 
Goldsollösung mit steigenden Liquorverdünnun- 
gen versetzt, bei einzelnen Erkrankungen des Zen- 
tralnervensystems in charakteristischer Weise aus- 
geflockt wird. Die Ausflockung macht sich durch 
Übergang der ursprünglichen roten Farbe der 
Lösung in blaurot, blau, hellblau und weiß bemerk- 
bar. Einzelne Erkrankungen flocken bei verschie- 
denen Verdiinnungen aus, während normaler 
Liquor fast gar nicht ausflockt. So sehen wir z. B. 
bei der Rückenmarksschwindsucht eine Ausflockung 
in den Verdünnungen 1/2 —"/s0, während die Hirn- 
hautentzündung bei !/sau—*/ı2so ausflockt. 

Danielopolu?) fand, daß Liquor von akuten 
Hirnhautentzündungen die von Taurocholnatrium 
hervorgerufene Hämolyse gegen rote Hundeblut- 
körperchen stärker hemmt als normaler Liquor; 
Weil und Kafka?) stellten fest, daß bei der Hirn- 
hautentzündung Hämolysine und Komplement, 
bei der Gehirnerweichung (Paralyse) nur Hämo- 
lysine auftreten; Braun und Husler?) haben eine 
Reaktion mit Salzsäure angegeben, die besonders 
bei der Diagnose der Paralyse von Wichtigkeit ist. 

Von größter Bedeutung aber ist die Wasser- 
mannsche Reaktion geworden. Diese beruht auf 
folgendem Prinzip: Das Blutserum eines Syphili- 
tikers, das durch Erwärmen inaktiviert ist, reißt 
in Berührung mit Auszügen aus syphilitischen Ge- 
weben die Komplemente normalen Meerschwein- 
chenserums an sich. Komplemente, die man mit 
inaktiviertem hämolytischen Serum und einer 
Aufschwemmung von roten Blutkörperchen zu- 
sammenbringt, lösen diese auf. Sind, wie beim 
Syphilitiker, die Komplemente gebunden, so tritt 
keine „Hämolyse“, d. h. keine Auflösung der roten 
Blutkörperchen ein. Stammt das Serum dagegen 
nicht von einem Syphilitiker, so lösen die Komple- 
mente, die in diesem Falle nicht gebunden werden, 
die Blutkörperchen auf. Hemmung der Hämolyse 
bedeutet also, daß das untersuchte Blutserum von 
einem Syphilitiker stammt; Lösung der Blutkör- 


1) Lange, Über die Ausflockungen von Goldsol durch 
Liquor cerebrospin. Berl. klin. Woch. 1912, 19. 
2) Danielopolu, Diagnostik der Meningitiden mittels 


der Taurocholnatriumreaktion. Wien. klin. Woch. 
1912, 40. 

3) cf. Kafka und Rautenberg, Über neuere Eiweiß- 
reaktionen der Spinalflüssigkeit usw. Ztschr. f. d. ges. 


Neur. u. Psych. 1914, 22. 
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perchen zeigt an, daß der Untersuchte nicht syphi- 
litisch infiziert ist!). 

Diese Reaktion setzte man in gleicher Weise 
mit Liquor an und fand in einigen Fällen syphili- 
tischer und metasyphilitischer Erkrankung positi- 
ven Ausfall, in anderen negativen Ausfall, bis 
Hauptmann zeigte, daß die Reaktion mit steigen- 
den Mengen Liquor angesetzt (sogenannte Aus- 
wertungsmethode) bei syphilitischen und meta- 
syphilitischen Erkrankungen in fast 100 % der 
Fälle positiv ist. Damit war einerseits mit der 
wichtigste Beweis der Zusammengehörigkeit beider 
Erkrankungsformen geliefert, andererseits eine 
große Förderung in der Diagnose dieser Erkran- 
kungen gegeben. Und als im Jahre 1910 nach der 
Einführung des Salvarsans von neuem versucht 
wurde, die metasyphilitischen Erkrankungen spe- 
zifisch zu behandeln, da konnte man aus der Ein- 
wirkung auf die Liquorveränderungen objektiv 
verfolgen, wie günstig in den meisten Fällen eine 
solche Kur einwirkt. Andererseits sah man aber 
auch aus der langsamen Einwirkung deutlich, wie 
abseits vom allgemeinen Blutkreislauf der Liquor 
steht, und beginnt deshalb in neuester Zeit, die 
spezifischen Stoffe direkt in den Lumbalsack ein- 
zuführen. So haben Swift und Ellis?) bei der 
Rückenmarksschwindsucht Salvarsan intravenös 
gegeben, bald danach Blutserum entnommen und 
dieses in den Liquor injiziert; Ravaut?) u.a. geben 
auch Neosalvarsan selbst in geringen Mengen in- 


tralumbal. Aus der günstigen Beeinflussung 
therapeutisch sonst überaus schwer zu beein- 


flussender Fälle sieht man, daß so das Heilmittel 
doch besser als auf dem Blutwege an die Spiro- 
chaeten herankommt, die in jüngster Zeit 
Noguchi*) und andere bei Tabes und Paralyse in 
Gehirn und Rückenmark nachgewiesen haben. Im 
Liquor hat man diese bisher noch nicht finden 
können. 

Andere Bakterien hingegen kann man bei den 
Hirnhautentzündungen im allgemeinen leicht im 
Liquor nachweisen. Man hat so die Möglichkeit, 
die Quelle der Infektion festzustellen (Tuberkel- 
bazillen, Pneumocoecen, Meningococcen) und even- 
tuell spezifische Antistoffe direkt in den Liquor 
einzuführen. Allerdings sind nur in den selten- 
sten Fällen die Schädigungen lebenswichtiger 
Zentren durch die Bakterien und ihre Toxine so 
wenig vorgeschritten, daß man eine Heilung er- 
zielen kann. Ähnlich steht es beim Tetanus, dem 
Wundstarrkrampf, wo sich die Toxine der Tetanus- 


1) Auf Ausnahmen kann hier natürlich nicht ein- 
gegangen werden. 

2) Swift und Ellis, Die kombinierte Lokal- und All- 
gemeinbehandlung der Syphilis des Zentralnerven- 
systems. Münch. med. Woch. 1913, 36. (In der Paul 
Ehrlich-Nummer ist auf Seite 283 versehentlich Swift 
und Moore angegeben.) 

3) Ravaut, Comment depister la syphilis nerveuse? 
Annales de Médicine 1914, 1. 

4) Noguchi, Uber d. Nachweis d. Spirochaeta pallida 
im Zentralnervensystem bei der progr. Paralyse u. 
Tabes dorsalis. Münch. med. Woch. 1913, 14. 


bazillen an die Nervensubstanz verankern und man 
von intralumbalen Injektionen von Magnesium- 
sulfat über günstige Erfolge berichtet hat. 

Zum Schlusse müssen wir noch erwähnen, dah 
Bier auch Anästhetica in den Lumbalsack ein- 
geführt hat; er spritzt einige Kubikzentimeter 
Novocain in den Liquor und erzielt dadurch Ge- 
fühllosigkeit des Körpers vom Nabel abwärts. 
Auf diese Weise ist es möglich, bei Patienten, 
denen eine Allgemeinnarkose die größten Gefahren 
bringen würde, an der unteren Hälfte des Körpers 
ohne besondere Narkosenschadigung operative 
Eingriffe auszuführen. Allerdings hat diese Lum- 
balanästhesie in Fällen, wo keine Kontraindika- 
tion gegen eine Allgemeinnarkose besteht, diese 
nicht verdrängen können, da die Mortalität bei ihr, 
wenn auch verschwindend, doch größer ist, als bei 
der Chloroform- und Äthernarkose. 

So sehen wir, daß die Erforschung des Liquor 
cerebrospinalis, die erst nach Einführung der 
Quinckeschen Lumbalpunktion statthaben konnte, 
uns nicht nur in theoretischer, sondern auch in 
praktischer Hinsicht wesentliche Fortschritte ge- 
bracht hat. 


Besprechungen. 


Semon, Zoologische Forschungsreisen in Australien 
und dem Malayischen Archipel. (Jenaer Denkschrif- 
ten Bd. /V—VIIIl.) Jena, G. Fischer, 1893—1913. 
Schlußübersicht über den gesamten Inhalt von Pro- 
fessor Semons zoologischen Forschungsreisen von 
Max Fürbringer. 

In der Schlußlieferung des gesamten Werkes er- 
stattet Max Fürbringer einen Bericht über die Ent- 
stehung des Unternehmens, über die Gewinnung und 
Verwertung des Materials und über die wissenschaft- 
liche Bedeutung der aus der Bearbeitung dieses Ma- 
terials gewonnenen Ergebnisse Es ist wahrscheinlich, 
daß über den engeren Kreis der Fachgenossen hinaus 
eine Kenntnis dieses sechsbändigen Werkes nicht be- 
steht, so daß der Redaktion dieser Zeitschrift eine 
Anzeige erwünscht erschien. Es ist gewiß erfreulich, 
wenn einige Zweige der Anatomie und Zootomie durch 
die Munifizenz privater Stiftungen und staatlicher För- 
derungen in die Lage versetzt werden, in Forschungs- 
instituten kräftig aufzublühen. Die Vererbungswissen- 
schaft und die mit experimentellen Methoden arbeiten- 
den Forschungen mitihren allgemeine Aufmerksamkeit 
erregenden Resultaten stehen in der öffentlichen Beach- 
tung und Unterstützung oben an. Um so eindrucks- 
voller wird es sein, wenn bekannt wird, wie hier ab- 
seits von der großen Heerstraße, durch Opfermut 
weniger Männer ein Werk entstanden ist, welches, 
mögen die Schicksale der wissenschaftlichen Bestre- 
bungen sich gestalten wie sie wollen, dennoch auf viele 
Jahrhunderte hin ein Quellenwerk allerersten Ranges 
für die Naturwissenschaft bleiben wird. Aber man 
fragt sich angesichts der hier gesammelten Arbeit 
zweier Dezennien, was alles aus diesem Werk noch 
hätte werden können, wie großartig das reiche, auch 
bis jetzt noch keineswegs völlig bearbeitete Material 
hätte ausgenutzt werden können, wenn ein Strahl der 
für andere Gebiete so wirksamen Munifizenz auch auf 
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dies Unternehmen gefallen wäre, wenn es einer Anzahl , 


von Forschern ermöglicht worden wäre, in der Bearbei- 
tung dieses Materials ihre Lebensaufgabe zu erblicken. 
Daß das Werk seine jetzige Gestalt erhalten hat und 
nicht Stückwerk geworden ist, das haben wir dem 
geistigen Leiter des Ganzen zu danken, der zwanzig 
Jahre hindurch die Redaktion geführt hat. 
Niemand, der die Geschichte der Wissenschaft kennt, 
wird daran denken, daß die Form, in der die Theorie 
des Zusammenhangs der Organismen heute auftritt, 
die für immer gültige sein wird; nur Unachtsame oder 
dem lebendigen Strom der Wissenschaft teilnahms- 
los fernstehende Spezialforscher werden sich vor den 
Anzeichen verschließen, welche auf eine Unsicherheit 
in der Interpretation deszendenztheoretischer Tat- 
sachen hindeuten. Eines wird unerschüttert bleiben: 
die Tatsachen selbst; und eine der wichtigsten Tat- 
sachen, die überhaupt feststellbar waren, war diejenige 
vom Konservativen Organisationscharakter bestimmter 
Klassen und Ordnungen der Tierwelt: Die Cyclosto- 
men, die Selachier, die Dipnoer, die Perennibranchier, 
die Sphenodontier, Monotremen und Edentaten sind 
die Hauptbeispiele dafür. Schon ältere Forscher 
wie J. F. Meckel und Jos. Hyrtl haben ihre 
Aufgabe gerade in der Erforschung jener wichtigen Or- 
ganisationsstufen gesehen und die wissenschaftliche 
Vergleichung des letzten Menschenalters ganz be- 
sonders ist so verfahren. Durch die geologischen Ver- 
änderungen der Erdoberfläche wurde gerade in Austra- 
lien eine uralte Fauna konserviert. Ihre systemati- 
sche Untersuchung hatte Semon, dem wir dies ganze 
Werk verdanken, als unerläßliche Notwendigkeit er- 
kannt. Der junge Forscher wirkte damals als Assi- 
stent an der anatomischen Anstalt zu Jena, und Ernst 
Haeckel selbst hatte ihn zu seiner Reise angeregt. 
Semon galt es vor allem als wichtig, neben reich- 
lichem Material für die Untersuchung der ausgebildeten 
- Monotremen und des Dipnoers Ceratodus, embryologi- 
sches Material dieser Formen zu sammeln, denn 
auch der Wert der Embryologie ist nicht unabhängig 
vom Material. Die Ergebnisse der zweijährigen ihn nach 
Australien und Westindien führenden Reise waren 
ohne gleichen, wie wir an der Hand des Schluß- 
berichtes von Fürbringer übersichtlich zusammenge- 
stellt finden. Das erbeutete Material umfaßte 
Selachier, Ceratodus, Echidna und Ornithorhynchus, 
Manis javanica, Halicore dugong, Dromaeus novae 
Hollandiae, und zwar Föten verschiedener Stadien, 
Skelette, Eingeweide und ganze Tiere. Das gesammelte 
Material mußte an die Mitarbeiter des Werkes ver- 
teilt werden und die Redaktion mit ihren 
oft verantwortungsvollen Entschlüsssen in einer 
Hand liegen. So gebührt auch Fürbringer, 
damals Leiter der Jenaer Anatomie, später 
Nachfolger: Gegenbaurs auf seinem Heidelberger 
Lehrstuhl, ein großer Teil des Dankes der gelehrten 
Welt. Aber die Kosten des Ganzen mußten gedeckt, 
die Berichte mit ihren 678 Foliobogen und 343 Tafeln 
mußten gedruckt werden. So hebt Fürbringer nicht 
mit Unrecht hervor, daß „Dr. P. v. Ritter und die 
Herren Dr. Gustav Fischer, Vater und Sohn..., 
immer dankbar und verehrungsvoll als hervorragende 
Förderer der zoologischen Forschungsreisen genannt 
werden“ müssen. Schön und gerecht ist es auch, daß 
Fürbringer des schlichten Mannes gedenkt, der sein 
bestes Können und seinen unermüdlichen Fleiß in dieses 
Werk gegeben hat. Von dem verstorbenen ° Jenaer 
Universitätszeichner Adolf Giltch heißt es in Für- 
bringers Bericht: „Der vortreffliche Mann, gleich aus- 
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gezeichnet durch großes technisches Können, seltenen 
Scharfblick, eine ungewöhnliche Fähigkeit der wissen- 
schaftlichen Vertiefung in die ihm gestellten Aufgaben 
und durch die Eigenschaften treuester und hingebungs- 
vollster Menschlichkeit hat sich bis zu seinem leider 
auch viel zu frühen Tode mit dem größten Verständnis 
der Verdeutlichung der abzubildenden Präparate und 
der Illustrierung der zoologischen Forschungsreisen 
gewidmet und dadurch zum Gelingen des Werkes we- 
sentlich beigetragen.“ 

Das Material wurde an 77 Autoren verteilt, welche 
112 Abhandlungen darüber verfaßt haben. An der Hand 
der Fürbringerschen Zusammenstellungen sei kurz zu- 
nächst der Inhalt der 6 Bände notiert. Band J ent- 
hält zunächst den Reisebericht und Plan des Werkes 
von Semon selbst, sodann die Abhandlung von E. 
Iaeckel über die Phylogenie der australischen Fauna. 
Es schließen hieran die Arbeiten über Ceratodus, und 
zwar zunächst über seine Verbreitung, Lebensverhält- 
nisse und Fortpflanzung, sodann über seine Entwick- 
lungsgeschichte. Weiterhin fand das Skelett 
und Muskelsystem, zentrales Nervensystem, Zahnent- 
wicklung, Darmkanal, Leber, Mesenterien und Lungen 
in längeren Abhandlungen Bearbeitung, und zwar onto- 
genetisch, wenn auch unter Berücksichtigung des defi- 
nitiven Zustandes. Der J/., III. und teilweise IV. 
Band umfaßt Untersuchungen an Monotremen (Or- 
nithorrhynchus anatinus, zahlreiche ausgebildete Tiere, 
einige Eier; Echidna aculeata erwachsene Tiere, 
Eier und Beuteljunge) und Marsupialiern. Die ein- 
zelnen Abhandlungen betreffen: Lebensweise der Mono- 
tremen (Semon), Entwicklungsgeschichte der Mono- 
tremen (Semon), Embryonalhüllen der Monotremen 
und Marsupialier (Semon), Skelettsystem (die beiden 
ersten Halswirbel und Kopfgelenke — Schädelbau der 
Monotremen — Entwicklungsgeschichte und verglei- 
chende Morphologie des Schädels von Echidna — 
Hand- und Fußskelett der Marsupialier und von 
Echidna), Hautmuskulatur — Kaumuskulatur — Zen- 
tralnervensystem — Integument, Haare, Milchdrüsen 
— Zunge — Nasenhöhle — Gehörorgan — Zahnsystem 
— Magen — Leber — Atmungsapparat — Kehlkopf 
— Lunge — Schilddrüse, Thymus, Schlundspalten- 
derivate — Blutgefäßsystem — Urogenitalsystem — 
Geschlechtsorgane. Auch hier ist das aus zahlreichen 
embryonalen Serien bestehende entwicklungsgeschicht- 
liche Material allseitig gründlich verwertet worden. 
Den Rest des 7V. Bandes nelımen Abhandlungen über 
Placentalier ein, bei denen indes gleichfalls teilweise 
die Monotremen und Marsupialier benutzt sind. Hier 
handelt es sich um Untersuchungen an Sirenen (Bau 





und Entwicklung der Körperform, Integument und 
Entwicklung des Gebisses — Entwicklung des Schädels 
von Halicore) — Hdentaten (und Marsupialier) (Kie- 


fergelenk — Diaphragma). Abseits stehen zwei große 
das ganze Gebiet der Wirbeltiere umfassende Bearbei- 
tungen des Mittelohres und seiner Schleimhautnerven 
sowie der Wirbeltierleber. Arbeiten an Wirbellosen 
und die Systematik der Wirbellosen und Wirbeltiere 
füllen den V. Band. 

Die Würdigung der einzelnen Abhandlungen ist 
insofern leicht, als es sich fast in allen um die Feststel- 
lung neuer Befunde handelt, und alle Autoren in groß- 
artiger Weise nach Verknüpfung der neuen Befunde 
mit anderen und nach Herausarbeitung der phyleti- 
schen Bedeutung ihrer Untersuchungsergebnisse stre- 
ben. Trotzdem ragen einige Abhandlungen besonders 
hervor, so vor allem die von (reil über die Entwick- 
lungsgeschichte des Kopfes und des Blutgefäßsystems 
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von Ceratodus, nahezu eine embryologische Mono- 
graphie von allererster Bedeutung. — Daran ist zu 
reihen Gaupps Entwicklungsgeschichte des Schädels 
von Echidna, welche durch die vergleichende Behand- 
lung des hier zum ersten Mal bekannt gewordenen Pri- 
mordialeraniums von Echidna eine für das Verständ- 
nis des Säugetierschädels wichtige Bedeutung ge- 
wonnen hat. Weiterhin ist Ziehens Monographie des 
zentralen Nervensystems zu erwähnen und Klaatsch- 
Bresslaus Studien über den Mammarapparat. 

Das gesamte Werk liegt nun abgeschlossen vor. 
Eine Forschungsrichtung, die aus eigener Kraft ein 
solches Werk hervorbringen konnte, darf auch auf 
ihre Zukunft vertrauen. Nur für einzelne Mitarbeiter 
ist ihr Beitrag mehr aus vorübergehender Beschäfti- 
gung mit den Dingen erwachsen. Die Mehrzahl der 
Mitarbeiter gehört den ganz in der Sache 
stehenden Morphologen und ein nicht kleiner Teil einer 
jüngeren Forschergeneration an, so daß Gewähr ge- 
boten ist, daß die in den „Forschungsreisen“ behandel- 
ten Probleme noch lange Zeit unsere vergleichend- 
anatomische Forschung beschäftigen werden. 

Lubosch, Würzburg. 


Lundegardh, Henrik, Chromosomen, Nukleolen und die 
Veränderungen im Protoplasma bei der Karyokinese. 
Nebst anschließenden Betrachtungen über die Me- 
chanik der Teilungsvorgänge. Beiträge zur Biolo- 
gie der Pflanzen, Bd. XI, 373—542, 1912. Mit 
4 Tafeln. 

Über die eigenartigen Umlagerungen und Verlage- 
rungen von Kernsubstanz bei der Karyokinese liegt 
eine außerordentlich große Literatur vor. Aber trotz 
der übergroßen Fülle der Publikationen, die sich mit 
der Kernteilung in Zoologie und Botanik befassen, sind 
wir erst einigermaßen über die morphologischen Tat- 
sachen orientiert; allerdings unter der stillschweigen- 
den Voraussetzung, daß diese Vorgänge sich tatsächlich 
unter diesen Formen abspielen, wie wir sie an unseren 
Präparaten zu sehen gewohnt sind. Denn wir müssen 
bekanntlich die Kernstrukturen fixieren mit Hilfe che- 
mischer Agentien, um sie untersuchen zu können. In- 
wieweit sie sich aber dabei verändern, wird im allge- 
meinen nicht in Rechnung gesetzt. Die physiologische 
Seite dieser Erscheinungen liegt aber noch ganz im 
argen. „Wir befinden uns — meint Lundegardh — sicher 
am Beginn einer neuen Entwicklungsepoche: Die or- 
ganischen Teilungsvorgänge sind bis jetzt vorwiegend 
morphologisch untersucht worden; jetzt gilt es, diese 
morphologischen Kenntnisse durch experimentelle, phy- 
siologische Versuche fruchtbar zu machen. Ich glaube, 
daß ein, obwohl unvollständiger Versuch, die morpho- 
logischen Tatsachen unter allgemeinen physiologischen 
Gesichtspunkten zu betrachten, dazu beitragen kann, 
das Problem in eine für die künftige Forschung geeigne- 
tere Lage zu bringen.“ Die von Lundegardh untersuch- 
ten Objekte sind die üblichen, Wurzelspitzen von Cu- 
curbita, Vicia Faba, Allium Cepa. Seine detaillierten 
Angaben über die späteren Stadien der Spirembildung, 
über Polkappen, Auflösung der Kernmembran, Spindel- 
bildung, Chromosomenknäuel, seine Bemerkungen über 
Fixierung und Färbung, die eingehende Schilderung des 
Methaphasestadiums und der Anaphase an seinen ver- 
schiedenen Objekten können hier nicht im einzelnen 
verfolgt werden. Sie bringen vielfach nichts Neues; 
sie sind durchflochten von kritischen Auseinander- 
setzungen mit älteren und neueren Autoren, bei gleich- 
zeitiger Verarbeitung der einschlägigen Literatur. In 
gleicher Weise ist das Material des zweiten (größeren) 
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. allgemeinen Teiles verarbeitet: „Besprechung der Li- 


teratur und theoretische Fragen.“ Bezüglich des Stu- 
diums der Einzelheiten müssen wir auf die Arbeit selbst 
verweisen, 

An dieser Stelle sei nur einiges von allgemeinerem 
Interesse hervorgehoben. Bekannt ist, daß die Chromo- 
somenzahl variieren kann. 
tion zustande? Lundegardh tritt zur Erklärung dieser 
Variation hier dafür ein, „daß in das „Gesetz der 


Zahlenkonstanz“ ein physiologisches Moment hineinge- 


bracht werden muß“, Die Chromosomen differenzieren 
sich in der Prophase aus dem Karyotin (von Lunde- 
gardh vorgeschlagener Name für die Chromosomen- 
bildungssubstanz an Stelle von Chromatin und Lignin) 
heraus. Das physiologisch wirksame Moment für das 
Zustandekommen der zahlenmäßigen Chromosomendif- 
ferenz sieht nun der Verf. in der „Tendenz zur konstan- 
ten Gruppierung des Karyotins“, andererseits in dem 
gleichzeitig einsetzenden Bestreben der Umgebung, diese 
Gruppierung zu stören. „Dieses physiologische Moment 
hängt aber mit der Verschiedenartigkeit der Chromo- 
somen und den Eigenschaften des Karyotins überhaupt 
zusammen, und hier hat die künftige Forschung viel 
zu tun.“ 

Bei der „Substanzverlagerung und Symmetrieände- 
rung im Zellenleibe“, die die Karyokinese begleiten, 
treten im allgemeinen, bei den Tieren und niederen 
Pflanzen, Polstrahlungen auf. Es ist nun beachtens- 
wert, wie Lundegardh besonders hervorhebt, daß bei 
den höheren Pflanzen, obgleich diese Lage und Sym- 
metrieänderung sich unter denselben Gesetzmäßigkeiten 
vollzieht, sich hier keine Polstrahlungen bzw. Centro- — 
somen finden. Die Bipolarität des um den Kern ge- 
lagerten Protoplasma tritt regelmäßig ein. Diesen Aus- 
führungen folgen wieder Diskussionen über die Pol- 
strahlungen bei tierischen und pflanzlichen Objekten, 
über die Natur und die Funktion der Polstrahlungen, 


über den Phragmoplasten, und ‚eine Besprechung der 


umstrittensten Plasmadifferenzierungen während der 
Zellteilung, die Probleme der Spindelbildung und die 
Struktur der Kernspindel“. 

Am Schluß seiner Arbeit entwickelt Lundegardh 
noch die „Grundzüge einer Theorie der Zellteilung“. 
„Alle Teilungsverhältnisse in der protoplasmatischen 
Substanz basieren auf deren allgemeinen physikalischen 
Eigenschaften. Immer sind es mehr oder weniger flüs- 
sige Bildungen, die geteilt werden, diese mögen ganze 
Zellen, Kerne oder Chromosomen sein. Immer müssen 
Oberflächenspannungsverhältnisse mit im Spiele sein. 
Obwohl alle Teilungsvorgänge schließlich auf dieselben 
Erscheinungen zurückgeführt werden können, die den 
Zerfall eines leblosen Tropfens bedingen, gestalten sich 
die Verhältnisse im Protoplasma außerordentlich kom- 
plizierter, indem hier noch eine ganze Reihe Faktoren 
hinzukommt, die den Teilungsvorgang in’ den Dienst 
der protoplasmatischen Organisation stellen und seine 
Mechanik zu einem hohen Grade von Feinheit und Prä- 
zision emporheben.“ — Der Teilungsimpuls im Proto- 
plasma kommt in der Regel von innen, er besteht in 
einer bestimmten Konstellation der physikalisch hetero- 
genen Teile des Protoplasmas; z. B. in dem allerein- 
fachsten Falle der Zellteilung, etwa bei einer Amöbe 
(Amoeba polypodia), geht der Teilungsimpuls vom 
Kern aus. Der Kern teilt sich in zwei, womit die 
monozentrische oder radiäre Anordnung des Plasmas 


aufgehoben wird, es wird Plasma an die beiden Tochter- 


kerne gezogen, wodurch eine dizentrische, bipolare 
Plasmaanordnung entsteht. ‚Es leuchtet ein, daß eine 
solche dizentrische Anordnung der Teile im Innern 
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eines Flüssigkeitstropfens eine Teilung außerordent- 
lich befördern muß“. Wo ein Centrosom vorhanden 
ist, geht von diesem der Teilungsimpuls aus. Bei den 
höheren Pflanzen, bei denen das Centrosom fehlt, 
muß der Teilungsimpuls aus dem Protoplasma selbst 
kommen. Das Zustandekommen des Symmetriewechsels 
(Bipolarität des Zellenleibes) führt Lundegardh zurück 
auf die gegenseitige Anziehung von Plasma und Kern, 
auf die Beschaffenheit der Umgebung der Zelle („Grad 
und Art der Anisotropie des Mediums“) und auf die 
Gestalt der Zelle. 

„Es handelt sich bei den Teilungsvorgängen um 
überaus mannigfaltige, aber durch den Stoffwechsel ge- 
lenkte und verknüpfte Erscheinungen, und die bedeu- 
tende Aufgabe ist die, den wahren Zusammenhang aller 
dieser wechselnden Erscheinungen zu erkennen, das 
Wesentliche der mannigfaltigen Verlagerungen und 
Strukturveränderungen aufzufinden, und dieses ge- 
lingt nicht mit einem Male, sondern erfordert eine un- 
aufhérliche Zusammenarbeit von Morphologen und 
Physiologen.“ E. W. Schmidt, Marburg. 


Rollier, A., Die Heliotherapie der Tuberkulose, mit be- 
sonderer Beriicksichtigung ihrer chirurgischen For- 
men. Berlin, Julius Springer, 1913. IV, 119 S. 
und 138 Abbild. Preis geh. M. 6,60. 

Diese Monographie ist eine Zusammenstellung aller 
Erfahrungen, die der Verfasser in mehr als 10 jähriger 
Arbeit auf diesem Gebiet gesammelt hat. Und er ist 
berufen dazu, uns in einer solchen Zusammenfassung 
die Vor- und Nachteile der Methode zu bringen, ist 
er doch, wie das schon von dem Referenten an anderer 
Stelle hervorgehoben ist, der Schöpfer dieses neuen 
Heilfaktors der chirurgischen Tuberkulose, nämlich 
der Allgemeinbehandlung mit Sonnenstrahlen. Wer das 
Buch durchliest und die glänzenden Abbildungen vor 
Augen hat, der kann sich nicht des Eindruckes er- 
wehren, daß dieser neue Weg zur Behandlung tuberku- 
löser Prozesse im Körper zu ganz außerordentlich be- 
friedigenden Resultaten führt. Wie Rollier selbst her- 
vorhebt, ist der Gedanke der Sonnenbehandlung bei 
irgendwelchen krankhaften Zuständen kein neuer, 
und der geschichtliche Abriß, den er sozusagen als Ein- 
leitung für seine Ausführungen vorausschickt, gibt 
eine Illustration hierzu. Rolliers Verdienst ist es, den 
Gedanken der Sonnenbehandlung aufgegriffen 
systematisch durchgeführt zu haben, indem er die 
früher geübte Lokalbestrahlung in eine Allgemeinbe- 
strahlung umwandelte. Es ist ein minutiöses Arbeiten 
und nicht eine, wie man auf den ersten Blick hin 
denken sollte, schablonenmäßige Arbeit. Aus tasten- 
den Versuchen heraus hat sich dem Verfasser eine 
ganz bestimmte Methode und ein nach bestimmten Ge- 
sichtspunkten genau geregelter Gang der Behandlung 
ergeben. Und was das Wertvolle an der Arbeit ist: es 
spricht aus den Zeilen zu dem Leser nicht bloß ein 
einfacher praktischer Arzt, sondern ein Mann, der sich 
für das, was er mit gutgeschultem Auge sieht, nach 
wissenschaftlichen Prinzipien Rechenschaft und Er- 
klärung zu geben sucht. So ist die Art, wie er seiner- 
zeit die ganze Methode inaugurierte, als eine wissen- 
schaftliche, streng kritische zu bezeichnen. Vorver- 
suche über die Qualität der Sonnenstrahlen im Hoch- 
gebirge mit physikalischen Untersuchungsmethoden 
und im weiteren Verlauf der Jahre die regelmäßige 
Kontrolle der von ihm behandelten Fälle mit Röntgen- 
strahlen, wodurch er für den Effekt seiner Behand- 
lungsmethode eine objektive Unterlage schaffen 
konnte, sprechen für die gute Kritik von Rollier. Die 
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Erfolge, die er erzielte, überwiegen weit diejenigen, 
die der Chirurg mit anderen Maßnahmen erzielen 
kann, vorausgesetzt, daß eine genügend lange Behand- 
lungszeit von monate-, ja jahrelanger Dauer gewähr- 
leistet wird. Weite Perspektiven läßt diese Methode 
zu, aber andrerseits darf man nicht verkennen, daß 
sie noch in den Anfängen steht, daß wir vor allem 
Dauerresultate verlangen müssen, und daß wir endlich 
über die Art, wie die Sonnenstrahlen auf den Körper 
einwirken, weitere Klärung abwarten müssen. Die 
Hypothese, die Rollier der Wirkung der Sonnen- 
strahlen zugrunde legt, ist ja die, daß die kurzwelli- 
gen ultravioletten Strahlen die Braunfärbung der 
Haut in der Sonne zur Folge haben und der Haupt- 
sache nach in der Haut absorbiert werden, daß die lang- 
welligen Strahlen dagegen von Rot bis Gelb, die auch 
gleichzeitig bakterientötende Eigenschaften haben, in 
die Tiefe dringen und den Heilungseffekt auf den 
tuberkulösen Prozeß in der Tiefe auslösen, und daß 
gerade in der Braunfärbung der Haut ein kuratives 
Moment liegt, wie auch schon die Erfahrung gezeigt 
hat, daß diejenigen Fälle, die sich in der Sonne am 
schnellsten bräunten, die besten Heilungsresultate 
gaben. Und so schließt Rollier, daß der braune Farb- 
stoff der Haut, die Sonnenpigmentierung den Zweck 
hat, die kurzwelligen Strahlen in langwellige umzu- 
wandeln und dadurch die Summe der in die Tiefe pene- 
trierenden Strahlen zu erhöhen. 

Eine Gegenüberstellung der Sonnenbehandlung im 
Gebirge, in der Ebene und am Meere und ein objek- 
tiver Vergleich ihrer Vor- und Nachteile veranlaßt ihn, 
der Heliotherapie im Hochgebirge den Vorzug zu geben 
auf Grund der stärkeren Intensität, der größeren 
Gleichmäßigkeit der Sonne, auf Grund der Gleich- 
mäßigkeit der Windverhältnisse und endlich der nicht 
zu unterschätzenden allgemein stärkenden Kraft der 
Höhenluft. 

Wie Referent in einem Artikel über die chirurgi- 
sche Behandlung der Knochentuberkulose ausgeführt 
hat, hat die Rolliersche Methode einen Umschwung in 
der ganzen Tuberkulosebehandlung gebracht, den sich 
in erster Linie Anhänger der konservativen Richtung 
zunutze gemacht haben. In diesem Sinne braucht der 
Ausspruch eines namhaften Chirurgen der Neuzeit, 
daß von 1500 chirurgischen Tuberkulosen an seiner 
Klinik im Laufe eines letzten Jahres nur 5 zur Opera- 
tion kamen, keines weiteren Kommentars. Es ist aber 
in dem genannten Artikel auch der Nachteil, der dieser 
Methode anhaftet, hervorgehoben worden, daß sie näm- 
lich im großen und ganzen nur für besser situierte 
Kreise geschaffen ist und da, wo soziale Momente in 
Frage kommen und die Abkürzung der Behandlung 
erfordern — und das ist in 98 % der in den Kranken- 
häusern in Behandlung stehenden Tuberkulosen der 
Fall —, die Heliotherapie mit chirurgischer Interven- 
tion in Betracht kommt. Rudolf Bayer, Bonn. 


Trömner, Hypnotismus und Suggestion. Leipzig, 
Be Ge Teubner 19132 Lie Aufl. LV, 11428. Preis 
geh. M. 1,—, geb. M. 1,25. 

„Hypnose ist suggerierter und suggestibler, d. h 
suggestionsbereiter Schlaf.“ Von 100 gesunden Men- 
schen sind 90—95 zu hypnotisieren, z. T. sogar wider 
Willen. Objektive Zeichen für die Realität der Hyp- 
nose sind im Zustande der Katalepsie: feines Zittern 
der Augenlider; im tieferen Schlaf wandern die Aug- 
äpfe] hinter den geschlossenen langsam hin und her. 
Ferner besteht leichte, aber gleichmäßig über den 
ganzen Körper sich erstreckende Spannung der Mus- 
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keln, welche das Beharren der Glieder in gegebenen 
Stellungen bedingt. Dabei besteht auffallend geringe 
Ermüdbarkeit. Auch die im kataleptischen Stadium 
suggerierbare Analgesie ist nicht vorzutäuschen. 
Schließlich spricht das Mißlingen einzelner Versuche 
nach 7. auch gegen Simulation. 

Die Frage, ob ein Mensch in der Hypnose zu Ver- 
brechen angestiftet werden könne, bejaht 7. bedingt. 

Mit einigen Worten wird auch auf die Bedeutung 
der Suggestion für die Kindererziehung hingewiesen. 
Insbesondere gibt Verfasser die Grenzen an, inner- 
halb deren man auf Erfolg rechnen kann. 

Das Buch gibt in kurzer und präziser Form die 
wichtigsten Tatsachen über den Hypnotismus wieder. 
Es ist auch anregend geschrieben. Hübner, Bonn. 


Darier, J., Grundriß der Dermatologie. Autorisierte 
Übersetzung aus dem Französischen. Mit Bemerkun- 
gen und Ergänzungen von Jadassohn. Berlin, 
Julius Springer, 1913. XVI, 543 S. und 122 Fig. 
Preis geh. M. 22,—, geb. M. 24,50. 

Das Buch ist eines der originellsten medizinischen 
Lehrbücher der Neuzeit, insofern das in demselben 
behandelte Gebiet der Hauterkrankungen von dem Ver- 
fasser. gewissermaßen zweimal durchackert wird, einmal 
nach rein morphologischen Gesichtspunkten und dann 
noch einmal nach ätiologischen oder, wie der Ver- 
fasser sich ausdrückt, nosologischen Gesichtspunkten. 
Diese doppelte Betrachtungsweise ist nicht nur theore- 
tisch interessant, sondern auch praktisch und didak- 
tisch sehr zweckmäßig. Besonders wertvoll wird das 
Buch in seiner deutschen Übersetzung dadurch, daß 
einer unserer hervorragendsten Fachmänner, Jadassohn 
in Bern, überall Ergänzungen eingefügt und da, wo 
er von dem Verfasser abweicht, auch seine gegenteilige 
Meinung zum Ausdruck gebracht hat. Trotzdem hat 
das Werk nicht in seiner Einheitlichkeit gelitten, ist 
vielmehr dadurch, daß es die Ansichten der beiden be- 
deutendsten Vertreter der deutschen und französischen 
Schule darlegt, am besten geeignet, den heutigen 
Stand der dermatologischen Wissenschaft zu charakte- 
risieren. A. Blaschko, Berlin. 


Stelz, Ludwig, Entstehung und Entwicklung des 
Menschen und Regeln für das Geschlechtsleben. 
Leipzig, Joh. Ambr. Barth, 1913. VIII, 74 S. und 
15 Tafeln. Preis kart. M. 3,—. 

Seidel, A., Geschlecht und Sitte im Leben der Völker. 
Anthropologische, philosophische und kulturhistori- 
sche Studien. Berlin, Hugo Bermühler, 1913. XIII, 
616 S. und 87 Tafeln. Preis M. 10,—. 

Unter den zahlreichen in den letzten Jahren er- 
schienenen Büchern, welche das Geschlechtsleben des 
Menschen in populärer Form behandeln, scheint mir 
das Stelzsche Buch, welches in erster Linie für Lehrer 
bestimmt ist, eines der allerbesten. Das Werkchen, 
dessen Verfasser selbst Pädagoge ist, ist aus dem inne- 
ren Gefühl heraus entstanden, daß die Schule sich einer 
Unterlassungssünde schuldig macht, wenn sie wie bis- 
her ihren heranwachsenden Zöglingen die Belehrung 
über die Entstehung und Entwicklung des Menschen 
und die daran sich anschließenden Probleme vorent- 
hält. Auch in Lehrerkreisen findet die Behauptung 
jetzt Widerhall, daß die alte Methode, die Jugend mög- 
lichst lange in Unwissenheit und „Unschuld“ zu er- 
halten, völlig versagt hat. Freilich, die Frage, wie man 
an unsere Jugend herantreten soll, ist eine der 
schwersten auf dem Gebiete der Pädagogik. Hier will 
nun das Stelzsche Buch dem Lehrer ein Führer sein, 
und diese Aufgabe ist dem Verfasser vorzüglich ge- 





Die Natur- 
wissenschaften 
lungen. Ich kenne in der vorliegenden Literatur kaum 
ein Werk, das sich als Leitfaden auf diesem Gebiete so — 
eignet, und aus diesem Grunde ist dem Werkchen wei- 
teste Verbreitung zu wünschen. Da, wo die Schule die 
Verbreitung nicht in die Hand nehmen will, wird man 
es dem 
geben Können. 

Das gleiche Lob läßt sich den Seidelschen Studien 
nicht nachsagen. In drei großen Abschnitten wird hier 
das Sexualleben des Menschen, das sittliche Leben des 
Menschen und die Ethik des Geschlechtslebens in wort- 
reichen Ausführungen besprochen. Eine Fülle von Ab- 
bildungen in technisch meist recht schlechter Ausfüh- 
rung und in dürftigem Zusammenhang mit dem Text 
scheinen durch ihren oft lasciven Charakter dazu be- 
stimmt, die Käufer anzulocken und geben dem Buch 
sein unwissenschaftliches Gepräge. Der Büchermarkt 
ist leider mit derartigen Erzeugnissen heute über- 
schwemmt, und für die Laien ist es oft schwer den Wei- 
zen von der Spreu zu sondern. Um so mehr aber ist — 
es die Aufgabe der öffentlichen Kritik, bei der Be- — 
sprechung derartiger Literatur auf den Unwert solcher 
minderwertigen Machwerke hinzuweisen. 

A. Blaschko, Berlin. 


Dakin, W. J., Pearls. Cambridge: at the University 
Press, 1913. — The Cambridge Manuals of Science 
and Literature. ; a 

Das Buch eines Zoologen über Perlen, Perlbildung 


“und Perlfischerei, von dem Umfang und der Haltung 


der Bändchen, wie sie bei uns Göschen, Teubner und 
Quelle & Meyer verlegen. Dakin bespricht 1. die Per- 
len in der Geschichte der Menschheit; 2. wo Perlen ge- 
funden werden; 3. die Anatomie der Perlmuschel (ge- 
meint ist die Margaritifera maxima von Ceylon) und 
den Bau ihrer Schale; 4. die Lebensgeschichte und die 
Lebensbedingungen der Perlmuschel; 5. die Perle; 
6. die Perlfischerei in Ceylon; 7. die Perl 
fischerei in andern Ländern; 8. die Entstehung 
der Perlen; 9. Perlen im Juweliergeschäft und 
im Handel, und anderes; 10. die Perlmuschel, ‘den 
Händler und den Gelehrten. Eine kurze Bibliographie, 
ein kleines Glossar und ein Index beschließen das Buch. 

Die Darstellung ist schlicht und klar, doch reizlos. 
Ebenso fehlt es den meisten Abbildungen an Plastik. 


_ Andrerseits sind die Tatsachen mit großer Zuverlässig- 


keit wiedergegeben. Da Dakin der Biologie der Perl- 
muscheln des Süßwassers weniger Aufmerksamkeit zu- 
wendet, wird man neben seinem Buch mit Gewinn den 


Aufsatz lesen, den hier kürzlich Dr. Haas veröftent- 
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licht hat (Die Naturwissenschaften, 
S. 108). 


Rosenthal, Werner, Tierische Immunität. Braun- 
schweig, Fr. Vieweg & Sohn, 1914. X, 329 S. Preis 
geh. M. 6,50, geb. M. 7,20. 


Das Gebiet der Immunitiitslehre ist bisher Nicht- | 


ärzten eine terra incognita; ja, auch Ärzten, und zwar 
sonst recht gebildeten gilt dieses Gebiet als eine Art | 
Geheimwissenschaft. Zum Teil hängt das damit zusam- 
men, daß eine Anzahl sonst sehr verdienter Lehrer der 
Hygiene und Bakteriologie, aus welchen Gebieten sich 
erst die Immunitätswissenschaft entwickelt hat, selbst 
niemals ein rechtes Verhältnis zu diesem neuen Zweige 
gewinnen konnten. Andrerseits hat dieses Gebiet so 
enge Beziehungen zu den von den meisten Medizinern 


‚gefürchteten Problemen der physikalischen Chemie, | 


speziell der Kolloidchemie, daß nur wenige die Fähig- 
keit haben, hier gehörig einzudringen. Und doch han- 
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delt es sich dabei um höchst interessante Fragen; Fra- 
gen, die Beziehung haben zu den Problemen der Rassen- 
biologie, der Erhaltung der Art, dem Aufbau unseres 
Körpers aus ihm völlig fremden Substanzen, seinen 
Schutz- und Abwehrmitteln und den so wichtigen Pro- 
blemen der Bekämpfung von Seuchen. So ist denn die 
Literatur der Immunitätswissenschaft geradezu beäng- 
stigend angewachsen. Aber es ist noch keine rechte 
Kongruenz in dem ganzen Gebiete. Hier finden sich 
mehr Tatsachen als Erklärungen, dort mehr Erklärun- 
gen als Tatsachen. Dadurch wird es außerordentlich 
schwer, eine befriedigende Darstellung dieses Wissen- 
schaftszweiges zu geben; es ist vielleicht leichter in 
einem ganz kurzen Aufsatze, oder einem ganz ausführ- 
lichen Handbuche, als in einem Werke vom Umfang des 
vorliegenden, das alle wesentlichen Tatsachen bringen 
will — unter Vermeidung zu großer Detaillierungen. 
Das Rosenthalsche Buch hat aber das Richtige getrof- 
fen. Zum ersten Male wird hier ein Werk geboten, das 
trotz einer großen Gründlichkeit auch dem gebildeten 
Laien verständlich ist und ihn befähigt, gegebenenfalls 
auch in Detailfragen einzudringen. Es gibt kaum einen 
größeren Gegensatz als H. Muchs Immunitätswissen- 
schaft und das vorliegende. Much mit seiner eleganten, 
fast romanhaften Darstellung, jätet fast alles aus, was 
seine Ansichten, Anschauung oder Darstellung stören 
könnte. Rosenthals Buch sucht jeder Tatsache und 
jeder fremden Ansicht gerecht zu werden. So erklärt 
sich eine gewisse Schwerfälligkeit, die durch das Werk 
hindurchzieht. Sie ist mir in letzter Linie lieber als 
das Gegenteil. Der Satzbau ist allerdings mehrfach 
komplizierter als es unbedingt notwendig wäre Am 
Schlusse des Buches gibt der Autor noch einmal eine 
Anzahl sehr hübscher Tabellen, aus denen man sich 
noch einmal klar machen kann, welches umfangreiche 
Gebiet man mit ihm durchwandert hat. Hier findet 
sich auch eine interessante prinzipielle Auseinander- 
setzung über die Methodik der Forschung auf diesem 
Gebiete. Diese Auseinandersetzung begründet auch, 
warum der Autor vielfach nicht die bequemer scheinen- 
den Wege des Schematismus gegangen ist. In letzter 
Linie ist es ja auf allen Gebieten so, daß man bequemer 
und gewinnbringender durch ein ausführliches Lehr- 
buch, ja ein Handbuch, als durch ein Kompendium ge- 
fördert wird. In einzelnen kleinen Fragen wird man 
einer anderen Meinung sein können als der Autor. So 
beruht z. B. sicher die Disposition gewisser Individuen 
zu häufigen Streptococcenerkrankungen nicht immer 
auf sogenanntem latentem Mikrobismus. Der Titel ist 
nicht ganz richtig gewählt. Zurzeit erstreckt sich die 
Immunitätswissenschaft, mit geringen Ausnahmen nur 
erst auf Wirbeltiere, und auch nur deren Immunitäts- 
verhältnisse sind vom Autor berücksichtigt. Der Titel 
ist daher etwas zu weit gefaßt. 

Es ist dem trefflichen Buche eine Verbreitung nicht 
nur in Ärztekreisen zu wünschen. 

E. Jacobsthal, Hamburg. 


Birnbaum, Karl, Die 
Berlin, P. Langenscheidt, 1914. 
M. 18,—, geb. M. 21,—. 

Als „psychopathisch“ bezeichnet Verfasser die auf 
abnormer Veranlagung beruhenden krankhaften Zu- 
stände leichterer Art. Solche finden sich bei Ver- 
brechern häufig, ohne daß deshalb jeder Verbrecher 
ohne weiteres abnorm ist. 

Eine Aufgabe des Birnbaumschen Buches ist es 
nun, diejenigen Typen unter den Psychopathen zu be- 
schreiben, welche kriminell besonders gefährdet sind. 


psychopathischen Verbrecher. 
568 S. Preis geh. 
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Der Verfasser will ferner verständlich machen, wie 
einzelne Charakterzüge für die Entstehung bestimmter 
verbrecherischer Handlungen von Bedeutung sind. 

Unter diesen Gesichtspunkten bespricht er die mit 
pathologischen Moraldefekten Behafteten, zu denen er 
die geborenen Verbrecher rechnet, die Gefühlsstumpfen, 
die Haltlosen, die Psychopathen mit gesteigerter Affek- 
tivität und Impulsivität, die pathologischen Egoisten, 
Lügner, Querulanten und zahlreiche andere Typen. 

Auch der weiblichen Kriminalität ist ein beson- 
deres Kapitel gewidmet. In demselben sagt Verfasser 
u. a., daß der weibliche Anteil an der Kriminalität der 
Psychopathen kein großer ist. Er erklärt das einmal 
dadurch, daß weibliche Entartete überhaupt seltener 
sind; außerdem spielen auch hier alle diejenigen Mo- 
mente eine Rolle, welche das weibliche Verbrechertum 
hinter dem männlichen zurücktreten lassen, z. B. „ge- 
schützte soziale Lage“, Fernhaltung von Verführung 
und Alkohol, Fehlen der aggressiven Eigenschaften. 
Mit einigen Bemerkungen geht: der Verfasser auch auf 
die durch die ,,episodischen sexuellen Phasen“ (ge- 
meint sind Menstruation, Schwangerschaft und 
Wochenbett) bedingte temporäre Herabminderung der 
Zurechnungsfähigkeit ein. 

Ob B. das Kindesalter der Psychopathen mit Recht 
für forensisch wenig bedeatungsvoll hält, erscheint 
Referenten zweifelhaft. Wir wissen nur noch nicht viel 
davon, weil die Delikte der Kinder nur selten Gegen- 
stand behördlicher Ermittelungen sind. Wenn man 
den Verhältnissen genauer nachgeht, findet man bei 
späteren Gewohnheitsverbrechern häufig bereits in der 
Kindheit die Anfänge der späteren Delinquenz. — 

In einem zweiten großen Abschnitt behandelt B. 
die Beziehungen zwischen Psychopathie und Straf- 
wesen. Hier gibt er auch praktische Anweisungen für 
die Behandlung der Entarteten im Strafvollzug (S. 466 
u. ff.). So rät er, den in der Untersuchungshaft Er- 
krankten rasch in die Irrenanstalt zu überführen, ihn 
aber auch so bald wie möglich in den Strafvollzug 
zurückzuleiten, da allzulanger Anstaltsaufenthalt auch 
ungünstig wirkt. 

Das Prinzip beim Strafvollzug, welches beobachtet 
werden muß, liegt darin, soviel wie möglich seelische 
Chokwirkungen zu vermeiden. Daher empfiehlt B. 
Milde, ev. Milieuveränderung, Verlegung in die Beob- 
achtungsstationen u. a. m. 

Ein dritter Abschnitt bespricht die strafrechtliche 
Behandlung und Versorgung der kriminellen Psycho- 


pathen. — 

Das groß angelegte Buch, von dem leider nur 
Stichproben gegeben werden konnten, zeigt, daß 
sich sein Verfasser sowohl klinisch, wie praktisch 


aufs eingehendste mit den psychopathischen Kriminel- 
len beschäftigt hat. Seine Beschreibungen werden des- 
halb auch dem Laien das Verständnis für diese so oft 
verkannten und falsch beurteilten Fälle bringen und 
diejenigen, welche in der Praxis mit Psychopathen zu 
tun haben, können aus dem Buche lernen, diesen Un- 
elücklichen leidenschaftslos gegenüber zu treten und 
sie in die durch das Gesetz gegebenen Formen nach ‘ 
Möglichkeit einzupassen. Hübner, Bonn. 


Astronomische Mitteilungen. 


Über Eigenbewegung und Entfernung der Ple- 
jaden macht F. Hayn (Leipzig) in Nr. 4737 der 
Astronomischen Nachrichten sehr beachtenswerte 
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Mitteilungen, die zum Zweck von photographischen 
Anschliissen des Mondes an die Plejaden sowie zur 
Berechnung von Plejadenbedeckungen durch den Mond 
aus den vorhandenen Plejadenvermessungen herge- 
leitet wurden. Aus den relativen Eigenbewegungen 
der Plejadensterne wird deren absolute Eigen- 
bewegung bestimmt, die in der Hauptsache nach 
Süden gelenkt ist und in Richtung des Antiapex 
(Gegenpunkt) der Sonnenbewegung stattfindet. Hayn 
zieht die durchaus wahrscheinliche Schlußfolgerung 
hieraus, daß die Eigenbewegung der Plejaden nur 
eine scheinbare sein dürfte und in der Hauptsache 
durch die parallaktische Verschiebung des Erdbeob- 
achters gegen jene Sterngruppe zustande kommt. Die 
Sonne bewegt sich mitsamt dem Planetensystem mit 
einer Sekundengeschwindigkeit von etwa 21 km, unge- 
fähr in Richtung des Herkules-Sternbildes (Apex 
der Sonnenbewegung) und legt daher im Jahre rund 
660 Millionen Kilometer oder etwa 2,2 Erdbahndurch- 
messer im Raume zurück. Für die Entfernung der 
Plejadengruppe, deren Ausdehnung auf etwa 5 Licht- 
jahre (oder rund 47 Billionen Kilometer) zu veran- 
schlagen ist, findet Hayn im Mittel 200 Lichtjahre 
(etwa 1860 Billionen Kilometer). 

Der neue Komet 1914b, der von Zlatinsky ent- 
deckt wurde und ziemlich hell, von der 4. Größen- 
klasse war, hat sich inzwischen auf seiner paraboli- 
schen Bahn schon ziemlich weit von der Sonne ent- 
fernt und kann gegenwärtig nur noch im Fernrohr 
als Gestirn der 8. Größenklasse wahrgenommen wer- 
den. Ubereinstimmend wird berichtet, daß aus dem 
ziemlich verwaschenen Kometenkopf ein deutlicher 
Schweif, wie gewöhnlich in einer von der Sonne ab- 
gewendeten Richtung hervorkommt. 

Zur bevorstehenden totalen Sonnenfinsternis vom 
21. August d. J. gibt H. Kolbow (Müsseldorf) im Juni- 
heft der Mitteilungen der „Vereinigung von Freun- 
den der Astronomie“ eine wichtige Zusammenstellung 
derjenigen Aufgaben, die bei jener seltenen Gelegen- 
heit auch für Laien-Astronomen zu erledigen sind. 
Da die Dauer der totalen Verfinsterung diesmal über 
zwei Minuten beträgt, wird jene Himmelserscheinung 
nicht nur sehr imposant, sondern zugleich auch recht 
geeignet sein, um die noch immer etwas rätselhafte 
Korona der Sonne, nur bei totalen Sonnenfinster- 
nissen sichtbar, zu untersuchen. Zunächst handelt es 
sich um möglichst genaue Beobachtungen der Berüh- 
rungen von Mond- und Sonnenrand im Fernrohr nach 
den Angaben einer Präzisionsuhr (auch Taschenchrono- 
meter, wenn der Gang zuverlässig und der Stand mit 
einer Normaluhr verglichen ist). Vier Kontakt- 
momente können nur in der Totalitätszone beob- 
achtet werden, während in Deutschland, wo die 
Sonnenfinsternis eine partielle (Sonnenscheibe wird 
durchschnittlich bis auf etwa ®/i9) bedeckt) bleibt, 
nur der erste und letzte Kontakt zu messen ist. 
Außer einer photographischen oder zeichnerischen 
Aufnahme der ganzen Finsterniserscheinung handelt 
es sich ferner vor allem um eine möglichst getreue Auf- 
nahme der Korona, am besten auf photographischem 
Wege und, falls das nicht möglich ist, durch zeichne- 
rische Wiedergabe. Außerdem muß noch auf ver- 
schiedene interessante Nebenerscheinungen geachtet 
werden, nämlich auf die sogen. „fliegenden Schatten“ 
und das gesamte Landschaftsbild. Auch die Abnahme 
der Lufttemperatur nach einem guten Thermometer 
muß beachtet werden, und schließlich verdient das 
Profil des Mondes auf der Sonnenscheibe in einem 
guten Fernrohr Beachtung, wozu auch an Orten, die 
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nicht in der Totalitätszone liegen, Gelegenheit zum 
Beobachten gegeben ist. 

Das Titius-Bodesche Gesetz der Planetenentfern- 
nungen, das ein sehr interessantes Zahlenspiel nach 
Formel Distanz D=4 + 3. 2 ist, wo 2 der vom 
dritten Gliede ab geometrischen Reihe 0, 1, 2, 4, 8, 
16, 32, 64, 128 entspricht, hat nach einer beachtens- 
werten Mitteilung von @. Deutschland (Leipzig) im 
Juniheft der Mitteilungen der „Vereinigung von Freun- 
den der Astronomie‘ eine viel größere Bedeutung zur 
Darstellung der mittleren Geschwindigkeiten der Pla- 
neten als der mittleren Abstände von der Sonne. Die 
mittlere Geschwindigkeit wo der Planeten steht zu 
den Abständen in Beziehung, und zwar auf folgende 
Weise v? = -, wo c als Konstante so gewählt ist, 
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daß die mittlere Geschwindigkeit von Merkur 100 wird. 
Alsdann ergibt sich die folgende Tabelle für die nach 
dem Titius- -Bodeschen Gesetz abgeleiteten Werte er 
mittleren Distanzen und Geschwindigkeiten: 


2 D v 

Merkur 0 4 100 

Venus 1 7 75,6 
Erde 2 10 63,2 
Mars 4 16 50,0 
Planetoiden 8 28 37,8 
Jupiter 16 52 27,7 
Saturn 32.2100 20,0 
Uranus 8647, lO G 14,3 
Neptun Se 23355 10,2 


Während die Darstellung der mittleren . Entfer- 
nungen bis zum Neptun bis auf durchschnittlich 
3 % richtig ist und nur der Planet Neptun mit einer 
wahren Entfernung von 300 gegen die aus dem 
Zahlenspiel hergeleitete von 388 ganz aus der Reihe 
fällt, stimmen die mittleren Geschwindigkeiten für 
sämtliche Planeten durchschnittlich bis auf 24% % 
mit den nach Titius-Bode berechneten überein. Die 
obige Tabelle ist in jedem Falle recht lehrreich und 
übersichtlich, um wenigstens das gegenseitige Verhält- 
nis der Abstände und Bahngeschwindigkeiten der ein- 
zelnen Planeten sich dem Gedächtnis einzuprägen. . 
So erkennt man sofort, daß Mars 1%-mal so weit von 
der Sonne absteht wie die Erde, Jupiter 5-mal, Saturn 
10-mal und Neptun 30-mal. Ferner ergibt sich sofort, 
daß die Bahngeschwindigkeit des Mars die Hälfte 
derjenigen von Merkur beträgt, die des Saturn nur 
1/; und die des bisher äußersten Planeten Neptun nur 
1/49 der Merkurgeschwindigkeit. A. Marcuse. 
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In einem Aufsatze über die Bestimmung des elek- 
trischen Elementarquantums auf mechanisch-ther- 
mischem Wege sucht F. Wächter nachzuweisen, daß 
der Begriff „elektrisches Elementarquantum® als eine 
nicht unterschreitbare Naturkonstante ganz unberech- 
tigt sei. Er vergleicht zu diesem Zweck die Energie- 
menge, welche der durch ein Volt erzeugten Geschwin- 
digkeit entspricht, mit der Energie, welche zur Tem- 
peraturerhöhung um einen Grad Celsius erforderlich 
ist, indem er in beiden Fällen die Masse eines Elek- 
trons als Maß annimmt. Die durch ein Volt Spannung 
an einer Elektrode im luftleeren Raum einem Elektron 
erteilte Geschwindigkeit beträgt 580000 m und nach 
der kinetischen Gastheorie vermöge der Wärmebe- 
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wegung die Geschwindigkeit eines Elektrons bei 1° 
abs, 6696 m. Die beiden Energiemengen müssen sich 
aber wie die Quadrate dieser Geschwindigkeiten ver- 
halten und daher die „elektrische Ladung“ rund das 
7500-fache (= 580 0002: 6696?) der „Wärmemenge“ 
sein. Bezeichnet man nun als „thermisches Elementar- 
quantum“ die Energie, durch welche die Temperatur 
eines Moleküls um 1° C. erhöht wird, so kann man das 
7500-fache dieses Wertes als „elektrisches Elementar- 
quantum“ ansehen. Ein solches elektrisches Elemen- 
tarquantum kann man aus der kinetischen Energie der 
Gasmoleküle berechnen, indem man das thermische 
Elementarquantum eines Wasserstoffmolekiils, d. h. 
1/573 seiner Energie bei 0°, bestimmt. Das 7500-fache 
dieses Wertes liefert, auf elektrisches Maß umgerechnet, 
3.01 X 10-10 E. S. E. Ebenso kann man die spezi- 
fische Wärme fester Körper hierzu benutzen. Ein 
Silberatom ergibt, wenn die spezifische Wärme des 
Silbers 0,0570 und sein Atomgewicht 108 beträgt, den 
Betrag 6,21 X 10—° E.S.E. Desgleichen findet man 
bei Benutzung der spez. Wärme flüssiger Verbindungen 
aus den Konstanten des Wassers 6,06 X 10—10 E.S.E. 
und aus denen des Schwefelkohlenstoffs 3,37 X 10—10 
E.S.E. und unter Benutzung der spez. Wärme des 
Sauerstoffs bei konstantem Druck 4,41 X 10—10 E.S. E. 
Alle diese Werte liegen sehr nahe bei den von ver- 


schiedenen Forschern, H. A. Wilson, J. J. Thomson . 


u. a., gefundenen Werten für das elektrische Elemen- 
tarquantum, Der Begriff „elektrische Ladung“ eines 
Elektrons scheint hiernach identisch zu sein mit des- 
sen jeweiliger lebendiger Kraft. Die Geschwindigkeit 
eines Elektrons kann aber auch geringer sein als 
6696 mm und deshalb muß es kleinere Ladungen geben 
als dem Betrage des elektrischen Elementarquantums 
entspricht, wie dies die Untersuchungen von F. Ehren- 
haft (s. diese Zeitschrift Heft 15, S. 379) auch be- 
stätigt haben. (Ann. d. Phys. [4] 44, 127, 1914.) 


Steinsalz wird bereits weit unterhalb seines 
Schmelzpunktes plastisch. Eine Erhöhung seiner Tem- 
peratur auf 200° von 100° vergrößert seine Biegsam- 
keit schon ganz bedeutend. Ein Bernburger Bergmann, 
Engelhardt, hat seit 45 Jahren aus Steinsalz kleine 
Kunstgegenstände geformt, indem er es vorher in 
heißes Wasser brachte. Von K. Kleinhanns sind 
daraufhin Untersuchungen über die Abhängigkeit der 
Plastizität des Steinsalzes vom umgebenden Mittel an- 
gestellt worden. Bei den Versuchen wurden Stäbchen 
von 3—5 mm Dicke benutzt. Von 50 solcher Stäbchen 
ließ sich in Öl von 100° ein einziges noch schwach 
biegen. In kochendem Wasser gelang die Biegung da- 
gegen überraschend gut, selbst bei dickeren Stäbchen. 
Es zeigte sich, daB die Biegung nur gelang in solchen 
- Medien, die Lösungsmittel für Kochsalz sind, nicht aber 
in Öl, in gesättigter Chlornatriumlösung, in Amyl- 
alkohol, in Xylol und ähnlichen Flüssigkeiten. (Phys. 
Z. 15, 362, 1914.) 


Für die Zusammendrückbarkeit des Eises haben 
Richards und Speyer durch direkte experimentelle Ver- 
suche bei der Temperatur — 7,030 für Drucke von 
100 bis 500 Megabar den Wert 0,000 9120 gefunden. 
Er nimmt mit steigendem Drucke nur ganz uninerk- 
lich zu und beträgt ungefähr 4 von der Zusammen- 
drückbarkeit des Wassers bei der gleichen Temperatur. 
(J. Am. Chem. Soc. 36, 491, 1914.) 


* Uber mikroseismische Bewegungen hat W. Pechau 
in Jena während einer Reihe von Jahren fortlaufende 
Beobachtungen angestellt und zwei Arten solcher Be- 
wegungen unterschieden, nämlich Bewegungen mit 
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einer Periode von 5—10 Sekunden und Bewegungen von 
40—81 Sekunden Periodendauer. Die Bewegungen von 
kürzerer Periode bezeichnet er als eigentliche mikro- 
seismische Bewegungen, die von längerer Periode als 
Pulsationen. Die ersteren scheinen eine rein lokale 
Bedeutung zu haben und durch Windwogen hervor- 
gerufen zu sein. Sie sind sowohl in ihrer Periode wie 
auch in ihrer Amplitude von der Temperatur abhängig. 
Im Sommer betragen sie etwa 0,5u bei 6 Sekunden 
Periodendauer und im Winter 15—20 u bei einer Pe- 
riode von 10 Sekunden. Die Pulsationen dagegen sind 
offenbar vom Luftdruckgradienten abhängig; je stei- 
ler dieser ist, um so größer fällt ihre Amplitude aus. Für 
gewöhnlich bilden sie nur flache Wellen, die oft tage- 
lang anhalten, sie arten aber in Zacken aus, wenn in 
der Nachbarschaft starke Stürme vorbeiziehen. (Phys. 
Z. 15, 415, 1914.) 


In der Hüttenpraxis hat man ein einfaches Ver- 
fahren, Erz und Gestein voneinander zu trennen, indem 
man das zu behandelnde Gemisch pulverisiert und auf 
Wasser bringt. Wird das Material soweit zerkleinert, 
daß es durch ein Sieb mit einem Maschendurchmesser 
von 0,65 mm hindurchgeht, so bleiben z. B. die Körn- 
chen von Bleiglanz und Zinkblende auf dem Wasser 
schwimmend, während die von Grauwacke und Ton- 
schiefer untersinken. Dabei beträgt das spez. Gewicht 
des Bleiglanzes 7,5, das der Zinkblende 4,0, das der 
Gesteine aber weniger als 3. Diese Tatsache hat 8. 
Valentiner veranlaßt, die Beziehung zwischen Rand- 
winkel und Schwimmvermögen bei den in Frage kom- 
menden Stoffen zu untersuchen. Er fand als Rand- 
winkel bei der Benetzung mit Wasser in Luft für Blei- 
glanz 70—75°, für Zinkblende 69— 720, für Grauwacke 
aber nur 8° und für Tonschiefer 3—6 0. Die Größe des 
Randwinkels ermöglicht also das Schwimmvermögen 
des Stoffes. Es läßt sich für das Schwimmvermögen 
eine mathematische Relation aufstellen zwischen dem 
Randwinkel des Stoffes, seinen sonstigen physikalischen 
Eigenschaften und seinen Dimensionen. Aus dieser 
geht hervor, daß der Randwinkel % größer sein muß 
als der Winkel + der Tangentialebene im Berührungs- 
punkt zwischen dem Korn und der Wasseroberfläche 
gegen die Horizontalebene, und daß die Schwimm- 
fähigkeit des Kornes bedingt ist durch die Größe der 
Differenz 9—ı. (Phys. Z. 15, 425, 1914.) 


Man nimmt gewöhnlich an, daß beim Bunsenbrenner 
die heißeste Temperatur sich in der Nähe des Saumes 
der Flamme befindet. So hat man beim Mekerbrenner 
in 12 mm Höhe 16000 beobachtet, in 25 mm Höhe aber 
18000. ©. Killing hat nun durch Versuche mit feinen 
Platindrähten festgestellt, daß beim Mekerbrenner die 
heißeste Temperatur in 1 mm Höhe, d. h. unmittelbar 
über den in einer Ebene liegenden Spitzen der kleinen 
grünen Innenkegelchen sich befindet und hat auf diese 
Tatsache die Konstruktion einer neuen, sehr ökonomi- 
schen Gasglühlicht-Hängelampe gegründet. Er ver- 
schließt den Brennermund eines Hängebrenners von 
14,5 mm lichter Weite mit einem Sieb aus Drahtge- 
webe, aus durchlochtem Blech, Speckstein oder anderem 
geeigneten Material, welches so beschaffen sein muß, 
daß es keine wesentliche Drosselung des Gasluftstromes 
herbeiführt, z. B. durch ein Netz aus % mm starkem 
Chromindraht mit 1% mm lichter Maschenéffnung. 
Beim Anzünden bilden sich dicht darunter die kleinen 
grünen Innenkegel und in deren Nähe, also in die 
heißeste Zone der Flamme bringt er den Glühkörper, 
indem er ihn höher montiert, als dies bei den bisherigen 
Hängebrennern üblich ist. Die Lichtstrahlung in der 
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Richtung nach unten ist bei der neuen Lampe außer- 
ordentlich groß. Es wird bei ihr eine Lichtausbeute 
von 153 Kerzen für 100 Liter Gasverbrauch erzielt, 
wie dies bisher nur mit Preßgas erreicht worden ist. 
Die dauernde Lichtausbeute beträgt 145 Kerzen. Da- 
bei gestattet die Lampe die Benutzung außerordentlich 
kurzer Glühkörper, was deren Lebensdauer erhöht. 
(J. f. Gasbel. 57, 217, 1914.) 


Die Reflexionsfihigkeit einiger schwarzer Sub- 
stanzen hat J. Königsberger bestimmt. Er fand, daß 
schwarzes, mattes Papier, wie es zum Einwickeln 
photographischer Platten verwandt wird, 0,00045 des 
auffallenden Lichtes reflektiert, von Staub befreiter, 
tief schwarzer Sammet aber nur 0,000 006, so daß die- 
ser also praktisch als schwarzer Körper zu betrachten 
ist. Beim Ruß, der auf Messing niedergeschlagen 
wurde, zeigte sich das Reflexionsvermögen von der Art 
des Berußens abhängig, es schwankte zwischen 0,0005 
und 0,000 01. Dasselbe ist beim Platinschwarz der 
Fall. (Ann. d. Phys. 43, 1219, 1914.) 


Unter allen Spektrallinien wird die D-Linie der 
Kochsalzflamme bei optischen Untersuchungen am 
meisten angewandt. Für das Verhältnis der Intensi- 
täten der beiden Linien D, und Ds, aus denen D be- 
steht, nimmt man gewöhnlich 1: 1,35 an; es sind aber 
auch schon höhere Werte 1,5 und 1,6 angegeben wor- 
den. R. W. Wood macht nun darauf aufmerksam, daß 
dieses Verhältnis von der Stärke der benutzten 
Flamme abhängt und um so größer ist, je schwächer 
die Flamme. Er fand bei der spektrophotographischen 
Aufnahme eines Mekerbrenners, dessen Flamme durch 
das in der Luft des Zimmers enthaltene Natrium gefärbt 
wurde, daß die Intensität von Dı bei der Exposition 
von 4 Minuten nur um einen Schatten größer ist als 
jene von D, bei der Exposition von einer Minute, wäh- 
rend sie bei 3 Minuten Expositionsdauer deutlich ge- 
ringer ist. Hiernach ist Ds/Dı ungefähr gleich 3,75. 
Dies ist als das wahre Intensitätsverhältnis der beiden 
Linien anzusehen; denn durch Verstärkung der Flamme 
tritt bei Ds eine stärkere Selbstumkehrung auf als 
bei Di und hierdurch wird ihr Intensitätsverhältnis 
geändert. (Phys. Z. 15, 383, 1914.) 

Beim Polieren von Kupfer werden die in dessen 
Oberfläche befindlichen Höhlungen durch eine glasur- 
artige Schieht überdeckt, die nach Untersuchungen von 
G. T. Beilby durchsichtig oder durchscheinend ist. Die 
Feinpolitur des Kupfers wurde mit feinem Leinen her- 
gestellt, das über eine ebene, harte Fläche gespannt und 
mit einem der für Messing üblichen flüssigen Poliermit- 
tel befeuchtet war. Bei starker Vergrößerung erschienen 
die vor dem Polieren im Kupfer vorhanden gewesenen 
Höhlungen als blaue Flecke auf dem schwach rot ge- 
färbten Grunde des festen Metalles. Einige erschienen 
gleichförmig blau, andere zeigten Flecke von Rot an 
einzelnen Stellen. Es erwies sich, daß diese Flecke 
durch Reflexion von der inneren Bodenfläche der Höh- 
lungen verursacht waren. Die darüber befindliche, 
durch Polieren entstandene Schicht wurde von dem 
Licht des Erleuchtungsapparates im Mikroskop durch- 
drungen und von der metallischen Bodenfläche durch 
die Schicht zurück ins Mikroskop reflektiert. Durch 
vorsichtige Behandlung der Oberfläche mit einem Lö- 
sungsmittel läßt sich die deckende Schicht von den 
Höhlungen wegätzen, so daß diese dann offen da- 
liegen. Die Dicke dieser Schicht beträgt ungefähr 10 
bis 20 Mikromillimeter. (Nature 92, 691, 1914.) 
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Den Einfluß eines Zusatzes von Aluminium zu 
Kupfer-Nickel-Legierungen hat Léon Guillet untersucht. 
Er fand, daß bereits ein sehr geringer Zusatz von Al 
die Eigenschaften der Legierungen bedeutend verbes- 
sert, was vielleicht auf die Reduktion der im Metall- 
bade befindlichen Oxyde durch das Al zurückzuführen 
ist. Zerreißfestigkeit und Härte, steigen sehr schnell 
an mit dem Al-Gehalt, gehen dann durch ein Maximum 
und nehmen schließlich wieder ab. Bei einem Gehalt von 
14 bis 16 % Al wurden die untersuchten Legierungen 
(von 60—90 % Cu) so brüchig, daß sie nicht mehr be- 
arbeitet werden konnten. Das Maximum der Zerreiß- 
festigkeit und Härte war um so größer, je geringer 
der Cu-Gehalt der Legierungen, und es entsprach einem 
um so niedrigeren Al-Gehalt, je höher der Cu-Gehalt | 
darin war. Von den Legierungen mit 60 % Cu hatte — j 
die aluminiumfreie Legierung eine “Festigkeit von — 
11,6; das Maximum trat bei 6,3 % Al auf und betrug 
74,0. Die Festigkeit der aluminiumfreien unter den 
Legierungen mit 83 % Cu war gleich 10,0 und bei dem 
Gehalt von 3,01 % Al 59,6. Unter den Legierungen 
von 90 % Cu hatte die aluminiumfreie eine Festigkeit 
von 12,5 und die größte Festigkeit, nämlich 53,0, zeigte 
die Legierung mit 2 % Al. Durch Schmieden ließen 
sich die mechanischen Eigenschaften mancher Legie- 
rungen verbessern. So hatte die Legierung 
82,2 Cu + 2,5 Al +14,98 Ni-+ 0,23 Zn + 0,06 Fe unmit- 
telbar nach dem Gießen eine Festigkeit von 58,6 bei 
einer Dehnung von 5 %. Durch Schmieden und Aus- — 
gliihen stieg die Festigkeit auf 77,8 bei 11 % Dehnung. — 
(€. R. 158, 704, 1914.) 


Bei der spektrographischen Untersuchung des — 
Orionnebels haben Bourget, Fabry und Buisson eine — 
ultraviolette Doppellinie 3726--3729 aufgefunden, die — 
keinem der bisher bekannten Gase angehört. Aus die- 
ser Linie schließen sie auf die Existenz eines neuen 
Elementes, das sie Nebulium nennen und das vermut- — 
lich das Atomgewicht 3 besitzt. Seine Temperatur 
wird auf 15 0000 geschätzt. (C. R. 158, 1017, 1914.) 


Ein Hochvakuum läßt sich nach Th. R. Merton mit — 
Hilfe von fein verteiltem Kupfer herstellen. Das unter 
der Bezeichnung ,,Cu präcipitatum“ käufliche Kupfer, 
welches durch Reduzierung einer Kupfersalzlösung er- — 
halten wird, absorbiert nämlicm Gase mit großer 
Schnelligkeit und kann zur Herstellung eines Hoch- 
vakuums benutzt werden, da die Dampfspannung der 
absorbierten Gase sehr gering ist. Man verbindet 
einen Kolben, der einige Gramm dieses Kupfers ent- 
hält, mit dem zu evakuierenden Gefäß und pumpt die- 
ses mit Hilfe einer Luftpumpe teilweise aus, indem 
man das Kupfer auf etwa 250° erhitzt. Wenn man 
dann die Luftpumpe abtrennt und das Kupfer abkühlen 
läßt, werden die in dem Gefäß verbliebenen Gase außer- — 
ordentlich schnell absorbiert. Mit 2 bis 3 g Cu kann 
eine kleine Vakuumröhre in sehr kurzer Zeit soweit 
entleert werden, daß kein Strom mehr hindurchgeht, 
wozu man nur eine Quecksilberluftpumpe in Verbin- 
dung mit einer kleinen Chlorcaleiumröhre für das Vor- 
pumpen braucht. Bei der Absorption findet keine che- 
mische Bindung statt, da die Gase beim Erhitzen des 
Kupfers wieder entweichen. Während des Entleerens 
verschwinden zuerst die Kohlenstoffbanden, dann die 
des Stickstoffs und zuletzt die des Wasserstoffs. He- 
lium scheint nicht merklich absorbiert zu werden, wie 
dies auch nicht durch Kohle geschieht. (J. Chem. Soc. 
105, 644, 1914.) A. Mahlke, Hamburg: — 
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Die Hefte werden je nach den zur Bearbeitung stehenden Fragen und den sonstigen 
Umständen einzeln oder zu mehreren erscheinen. 


Als Herausgeber der einzelnen Gebiete, auf welche sich die Sammlung Vieweg zunächst 


Soeben begann zu erscheinen: 
erstreckt, sind tätig: 


Physik | Hosmische Physik Chemie 
(theoretische und praktische, | (Astrophysik, Meteorologie u. (Allgemeine, Organische und 
undMathematische Probleme): | wissenschaftliche Luftfahrt — Anorganische er Eee si- 

| rie > | mie, ie, 
Professor Dr. Karl Scheel, \erologie — Geophysik): See Chale uel 
Physikalisch-Technische | Geh. Reg.-Rat Professor Dr. Professor Dro B-Neumart 
Reichsanstalt, Charlottenburg; | med. et phil. R. Assmann, Kgl. Techn Hochsehwiet Breit 
| Aeron. Observat. Lindenberg; LTE IE ign eee 











Technik 


(Elektro-, Maschinen-, Schiff- | in ihrem ganzen Umfange, Im- 
bautechnik, Flugtechnik, munitätsforschung, Pharma- 


| Biologie 
| 

Motoren, Brückenbau): | kodynamik, Chemotherapie): 
| 
| 


Professor Dr.-Ing. h. c. Fritz Professor Dr. phil. et med. 
Emde, Technische Hoch- Carl Oppenheimer, Berlin- 
schule, Stuttgart; Grunewald. 
Bisher erschienen folgend genannte Hefte: 


Heft 1. Dr.R. Pohl — Dr. P. Pringsheim, Die lichtelektrischen Erscheinungen. Mit 36 Text- 


abbildungen. M. 3,—. 
Heft 2. Dr.C.Freiherr von Girsewald, Anorganische Peroxyde und Persalze. M. 2,40. 
Heft3. P.Bejeuhr, Der Blériot- Flugapparat und seine Benutzung durch Pégoud vom 
Standpunkt des Ingenieurs. Mit 26 Abbildungen im Text. M. 2,— 
Heft 4. Dr. St. Loria, Die Lichtbrechung in Gasen als physikalisches und chemisches 
Problem. Mit 3 Textabbildungen und einer Tafel. M. 3,—. 


Heft 5. Dr.A. Gockel, Die Radioaktivität von Boden und Quellen. Mit 10 Textabb. M. 3, —. 
Heft6. D.Sidersky, Brennereifragen. Kontinuierliche Gärung der Rübensäfte. Kontinuier- 
liche Destillation und Rektifikation. Mit 24 Textabbildungen. M. 1,60. 





Ein Verzeichnis der in Aussicht genommenen zahlreichen weiteren Hefte steht kostenfrei zu Diensten. 
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Dr. Arnold Berliner und Prof. Dr. August Pütter 


Zweiter Jahrgang. 


Diluviale Menschenfunde in Obercassel 
bei Bonn!). 


I. Fundbericht. 
Von Max Verworn. 


Am 18. Februar dieses Jahres teilte der Stein- 
bruchbesitzer Herr Uhrmacher aus Obercassel der 
Universität Bonn mit, daß in seinem Steinbruch 
zwei menschliche Skelette und ein ‚„Haarpfeil‘ 
gefunden worden seien, und fragte an, ob einer der 
Herren Professoren Interesse an dem Funde hätte 
und ihn sich ansehen wollte. Er sei evtl. bereit, 





Fig. 1. Fundstelle der Skelette 


den Fund der Universität zu überlassen. Herr 
Prof. Max Verworn, dem der Brief übermittelt 
wurde, fuhr dann in Begleitung der Herren Prof. 
Bonnet und Heiderich nach vorhergehender An- 
meldung bei Herrn Uhrmacher am 21. Februar 
zur Besichtigung des Fundes nach Obereassel. 


Herr Uhrmacher junior, der die Herren an der 


Bahn abholte, hatte den ,,Haarpfeil bei sich. 


1) Die folgenden Berichte stellen die erste Original- 
mitteilung der Herren Geheimräte Verworn, Bonnet 
und Steinmann über die Obercasseler Funde dar, die 
zu den bedeutendsten dieser Art in Deutschland ge- 
hören. Die Redaktion. 


Nw. 1914, 


3. Juli 1914. 


von Obercassel bei Bonn. 





Heft 27. 


Nach der Mitteilung erwarteten die Herren einen 
Fund aus der Metallzeit. Sie waren daher nicht 
wenig überrascht, als der „Haarpfeil“ sich als ein 
paläolithisches Knochenwerkzeug aus der Renntier- 
periode erwies. Die Überraschung wurde noch 
größer bei der Besichtigung der Skelette und der 
Fundstelle. Es konnte nach allem kein Zweifel mehr 
sein, daß das Knochenwerkzeug und die Skelette 
gleichaltrig waren und daß hier zwei nahezu voll- 
ständige Menschenskelette von bewundernswer- 
ter Erhaltung aus der Renntierzeit vorlagen. 
Die Herren Max Verworn, Bonnet, Stein- 
mann,  Heiderich und Stehn nahmen sich 


’ Basaltschotter. 


Diluviale 
Sandschicht. 


Bei + lagen die Skelette und Beigaben. 


sogleich der Angelegenheit an und kamen über- 
ein, über den Fund erst nach Abschluß der vor- 
läufigen Untersuchung in der Bonner Anthropolo- 
gischen Gesellschaft eine genauere Mitteilung zu 
machen, um zu vermeiden, daß falsche Nachrich- 
ten über denselben in die Tagesblätter gelangten. 
Dennoch ist es leider nicht gelungen, solche Zei- 
tungsnachrichten ganz zu verhindern. Am 
33. Juni hielt die Bonner Anthropologische Gesell- 
schaft eine Sitzung ab, in der die Herren Max 
Verworn, Bonnet und Steinmann den ersten um- 
fassenden Bericht über den Fund erstatteten, von 
dem hier ein kurzer Auszug wiedergegeben sei. 
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ll. Die Kulturstufe des Fundes. 
Von Max Verworn. 


Die Skelette waren bereits einige Zeit vor der 
Benachrichtigung der Universität auf Veranlas- 
sung des Aufsehers, der zufällig bei ihrer Auffin- 
dung zugegen war, von den Arbeitern dem Boden 
entnommen und in der Arbeitshütte geborgen wor- 
den, so daß die Bonner Anthropologen leider nicht 
mehr in der Lage waren, alle Einzelheiten der 
Situation durch eigene Ausgrabung genau festzu- 
stellen. Indessen ergab doch eine nachträgliche 
Ausgrabung noch eine ganze Anzahl weiterer 
Skeletteile und wichtiger Momente für die Beur- 
teilung des ganzen Fundes. 

Der Fundort liegt in der Nähe eines Basalt- 
kegels, von dem im Laufe der Jahrzehnte bereits 
ein großer Teil durch den Steinbruchbetrieb abge- 
tragen ist. An den Abhang des Basaltkegels lehnt 
sich eine mächtige diluviale Sandschicht an, die 
überlagert ist von einer spärlichen Lehmlage, auf 
der sich eine lose Schicht von Basaltschotter auf- 
türmt, der im Laufe der Zeit vom Basaltkegel sich 
losgelöst hat. An der Basis dieses Basaltschotters 
zwischen die großen und kleinen Basaltblöcke ein- 
gebettet liegt die Fundstelle (Fig. 1). Hier lagen 
die Skelette, deren Orientierung nicht überein- 


stimmend gewesen zu sein scheint, kaum 
mehr als einen Meter voneinander getrennt, 
nach übereinstimmender Angabe der Arbei- 
ter, von sehr großen Basaltplatten bedeckt 
in einer etwa 20-30 m dicken und etwa 
3 m im  Flächendurchmesser ausgedehnten, 
intensiv rot gefärbten Lage von kleineren 


Basaltstücken und Lehm. Durch die Angabe der 
Arbeiter, daß die Skelette von großen Basaltplat- 
ten bedeckt waren, wird allein ihre ausgezeichnete 


Erhaltung erklärt, die sonst in dem groben, 
schweren und scharfkantigen Schottermaterial 


völlig unverständlich bliebe. Der rote Farbstoff, 
welcher die Skelette und alle Steine in der genann- 
ten Ausdehnung umgab, bestand aus einem pulve- 
rigen Rötel, welcher sich mit dem Lehm ziem- 
lich gleichmäßig gemischt hatte. In dieser 
Verwendung der roten Farbe besteht eine 
völlige Analogie mit verschiedenen französi- 
schen und österreichischen Skelettfunden der 
Diluvialzeit, in denen typische Begräbnisse 
zu erblicken sind, wie z. B. in den ‚Roten Höhlen 
von Mentone“ und im Löß von Brünn. 

Bei den Skeletten befanden sich verschiedene 
Beigaben, und zwar einerseits aus Knochen ge- 
schnitzte Gegenstände und andrerseits Tier- 
knochen. Feuersteingeräte oder überhaupt nur 
Spuren von Feuersteinbearbeitung wurden nicht 
beobachtet. Auch wurden keinerlei Steingeräte aus 
andersartigem Material gefunden, so sorgfältig 
und oft die Fundstelle auch abgesucht und weiter 
frei gelegt wurde. 

Die Knochengeräte liefern den wichtigsten 
Anhaltspunkt für die Feststellung der Kulturstufe 
und Zeitstellung des: Fundes. Sie gestatten 
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glücklicherweise mit größter Schärfe und Ge- 
nauigkeit die Zuweisung desselben in das untere 
Magdalönien. Der „Haarpfeil“, welcher nach An- 
gabe der Arbeiter unter dem Kopf des einen 
Skelettes lag, ist ein aus hartem Knochen ge- 
schnitztes, ca. 20 em langes, im Querschnitt recht- 
eckiges, sehr fein poliertes Glättinstrument, ein 
sog. ,,lissoir“ von großer Schönheit der Arbeit und 
vorzüglicher Erhaltung (Fig. 2). An seinem 
Griffende ist ein kleiner Tierkopf ausgearbeitet, 
welcher Ähnlichkeit mit einem Nagetierkopf oder 
einem Marderkopf hat. Das andere Ende ist 
stumpf. Auf den Schmalseiten zeigt das Instru- 
ment eine für die Renntierzeit sehr charakteristi- 





A B 
Fig. 2. Glättinstrument von Obercassel mit ange- 
schnitztem Tierkopf und Kerbverzierungen. A breite 


Seite, B schmale Riickenansicht. % nat. Größe. 


Die zweite Knochen- 
kleinen brettartig 


sche Kerbschnittverzierung. 
schnitzerei ist eine jener 


schmalen, auf beiden Seiten gravierten Pferde- 


köpfe, wie sie von Girod und Massénat in Lau- 
gerie basse und von Piette in den Pyrenäen in 
größerer Zahl und mannigfachen Variationen ge- 
funden wurden und ein charakteristisches Leit- 
fossil der unteren Magdalénienschichten vor- 
stellen. Das Obercasseler Exemplar, das sich in 
einzelnen Bruchstücken erst bei der Durchsicht 
der Menschenknochen fand, ist leider bei dem Aus- 
graben der Skelette zerbrochen worden und nicht 
mehr ganz vollständig. Außerdem sind noch zwei 
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weniger charakteristische Knochenstücke, welche 
Bearbeitung erkennen lassen, gefunden worden. 

Nach allen Feststellungen kann kein Zweifel 
sein, daß es sich bei dem Funde um ein Begräbnis 
und nicht um einen Lagerplatz handelt. Vermut- 
lich haben die diluvialen Jäger in der Nähe, wahr- 
scheinlich im Schutze der Basaltwand, ihren Lager- 
platz gehabt und die Toten mit ihren Beigaben 
in nicht allzu großer Entfernung davon beigesetzt, 
indem sie dieselben nach dem üblichen Ritus mit 
reichlichen Mengen roter Farbe umgaben und mit 
großen Steinen sorgfältig überdeckten. 


Ill. Die Skelete. 
Von R. Bonnet. 


Außer den überraschend gut erhaltenen Schä- 
deln nebst Unterkiefern eines männlichen und 
eines weiblichen Skeletes waren fast alle wich- 
tigen Knochen entweder ganz oder bruchstück- 
weise geborgen worden. Es fehlten nur die Hand- 
und Fußwurzelknochen, ein Oberschenkelbein, 
einige Finger und Zehen, sowie die Brustbeine. 
Wir besitzen einstweilen in Deutschland, abge- 
sehen von dem nach seinem geologischen Alter 
nicht bestimmbaren und in seinen Knochen 
leider sehr unvollständigen Neandertalskelet *) 
und dem hochwichtigen Unterkiefer von Mauer 
bei Heidelberg an diluvialen Menschenresten nur 
einige mehr oder minder defekte Unterkiefer, 
einige Zähne und vereinzelte nahezu wertlose 


Knochenstücke. Die Schädelfunde aus der Ofnet 
bei Nördlingen in Bayern fallen in die Über- 
gangszeit des Diluviums in die  Jetztzeit 
(Alluviums). 


Der Fund von Öbercassel stellt sich durch 
seinen Erhaltungszustand, durch die Sicherheit 
der Bestimmung seines geologischen und archäo- 
logischen Alters, durch seine Vollständigkeit 
und dadurch, daß er aus einem männlichen und 
weiblichen Skelet besteht, den besten diluvialen 
Funden an die Seite. Er ist außerdem der erste 
Fund nahezu vollständiger menschlicher Skelete 
aus dem Quartär und speziell aus dem Magdale- 
nien in Deutschland. 

Es muß ein seltsames Paar gewesen sein, dessen 
Reste die Hacke des Arbeiters aus ihrer viel- 
tausendjährigen Ruhe wieder zutage förderte. 
Ich beschränke mich einstweilen nur auf die 
wichtigsten Angaben über die Schädel. Der eine 
Schädel von einer etwa 20jährigen Frau war in 
den sehr einfachen Nähten gelöst in seine ein- 
zelnen Knochen zerfallen, konnte aber, abgesehen 
von Teilen beider Schläfenschuppen, den Nasen- 
beinen und einigen Defekten an der Schädelbasis 
vorzüglich zusammengesetzt werden. 

Der dolichocephale (langköpfige), in Scheitel- 
ansicht durch Einziehung der flachen Schläfen 
leicht guitarrenförmige Hirnschädel hat einen 


~ Längen-Breitenindex von 70, eine größte Länge 


1) Gefunden in der kleinen Feldhofer Grotte in dem 
von der Diissel durchströmten Neandertal bei Düssel- 
_ dorf 1856. 
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von 184, eine größte Breite von 129 sowie eine 
größte Höhe von 135 mm (vom vorderen Rande 
des Hinterhauptlochs zum Scheitelpunkt ge- 
messen). Sein Horizontalumfang beträgt 512 mm. 
In Seitenansicht verläuft der Contur des Hirn- 
schädels über die gut gewölbte steile Stirn bis 





Fig. 3. Schädel der Frau von Obercassel, ca. 1/5. 


zum Hinterhauptloch in schönem Bogen. Das 
Gesicht zeigt in Vorderansicht einen kräftig ent- 
wickelten Kieferapparat. Die mäßig breite Stirn 
wird durch eine Stirnnaht geteilt, eine bei den 
diluvialen Langschädeln sehr große Seltenheit. 
Die Überaugenhöcker sind für eine Frau gut ent- 
wickelt, die viereckigen Augenhöhlen verhältnis- 





Fig. 4. Hinterhauptansicht der Frau von Obercassel, 4/3. 


mäßig groß. Die Nasenöffnung ist von mäßiger 
Größe, der Gaumen ist tief gewölbt, ein sehr 
kräftiger Unterkiefer mit deutlichem Kinn 
vervollständigt die steile Profillinie. Das Ge- 
biß war während des Lebens bis auf den drit- 
ten, rechten, oberen Mahlzahn vollständig. Die 
drei letzten Mahlzähne sind weniger abgekaut 
als das übrige Gebiß, also noch nicht allzu 
lange durchgebrochen. Der Zahnbogen ist para- 
boloid, die Hinterhauptansicht bildet ein 
schlankes und hohes Pentagon, dessen obere 
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Kante durch den hausdachähnlichen Abfall 
der vorderen Hälfte der Seitenwandbeine zu bei- 
den Seiten der offenen Pfeilnaht kielähnlich vor- 
springt. Die Kleinhirnausbuchtungen des Hin- 
terhauptbeines sind beträchtlich. 


Die übrigen Skeletknochen deuten auf einen 
zierlichen Körper von etwa 155 cm Länge. 


Im Gegensatze zu diesem Schädel zeigt der 
brutale Gesichtsschädel des Mannes durch seine 
Breite und Niedrigkeit ein grobes Mißverhält- 
nis zu der mäßig breiten und etwas geneigten 
Stirne und dem gut gewölbten Hirnschädel. Eine 
leichte, schon während des Lebens vorhandene 
Verbiegung des Oberkiefers nach rechts und das 
mangelhafte Gebiß machen die Physiognomie 
noch abstoßender und lassen den Schädel greisen- 
hafter erscheinen, als er tatsächlich ist. Da 
nur die Pfeilnaht und das an sie angrenzende 
Stück der Lambdanaht verknöchert sind, darf man 
auf ein Alter von 40—50 Jahren schließen. Auch 
dieser, in Scheitelansicht schön ovale, Schädel 
ist mit einem Längen-Breitenindex von 74 doli- 
chocephal. Seine größte Länge beträgt 193, die 
erößte Breite 144, die größte Höhe 138. Der 
Horizontalumfang 538 mm. Die Kapazität wurde 
auf ca. 1500 em? bestimmt. Die Obergesichts- 
breite ist, abgesehen von dem breiten Oberkiefer, 
durch ein ungewöhnlich großes und breites Joch- 
bein eine sehr beträchtliche (153 mm). Die 
niedrigen rechteckigen Augenhöhlen sind stark 
nach außen und unten geneigt, über ihnen fällt 
ein einheitlicher etwa 8 mm breiter Oberaugen- 
höhlenwulst (Torus supraorbitalis) auf. Ein 
niedriger mittlerer Stirnwulst zieht sich ver- 
breiternd und verflachend bis zum Scheitelpunkt. 
Die Nasenöffnung ist im Verhältnis zur Gesichts- 
breite schmal, der Gaumen, abgesehen von der 
teilweisen Rückbildung seines Zahnfachfort- 
satzes im Verhältnis zum übrigen Kiefergerüst 
auffallend klein. Der nicht paraboloide Zahn- 
bogen des sehr kräftigen Unterkiefers hat 
die Form eines V mit abgestumpften Winkeln, 
umfaßt den Oberkiefer von außen und be- 
sitzt ein stark vorspringendes Kinndreieck, ab- 
gerundete Winkel und einen sehr schwachen 
Fortsatz für den Schläfenmuskel, der den 
nach einwärts gebogenen Gelenkfortsatz nach 
außen kreuzt. Im Oberkiefer waren während des 
Lebens nur noch die beiden letzten stark nach 
auswärts gerichteten Mahlzähne beiderseits und 
der linke Eckzahn vorhanden. Im Unterkiefer 
sind während des Lebens 2 Schneidezähne, nach- 
träglich noch ein Schneide- und ein Eckzahn aus- 
gefallen. Sämtliche Zahnkronen sind, wie man 
das vielfach auch an Gebissen noch nicht seniler 
Schädel aus dem Quartär findet, bis auf schmale 
Reste des Emails abgekaut. Das freiliegende 
Dentin ist schwarz wie Ebenholz. 


Zwei stark gewölbte Gelenkfortsätze flan- 
kieren das große, etwas nach rückwärts gerückte 
Hinterhauptsloch. Die Profillinie des Gesichts 


Diluviale Menschenfunde in Obercassel bei Bonn. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 
ist z. T. durch Rückbildung des etwas prognathen 
Zahnfachfortsatzes des Oberkiefers eine steile. 

Die starke Entwicklung sämtlicher Muskel- 
fortsätze am Schädel und an den Extremitäten- 
knochen zeugt von ungewöhnlicher Körperkraft 
des etwa 160 cm großen Mannes. 

Der sehr auffallende Gegensatz zwischen bei- 
den Schädeln wird gemildert und verständlicher 
durch die Tatsache, daß die derbe Modellierung 
beim Manne an dem ’zarteren und kleineren weib- 
lichen Schädel derselben Rasse stets abgeschwächt 
wird und daß dessen Augenhöhlen verhältnis- 
mäßig größer sind. Beide Obercasseler Schädel 
zeigen eine auffallende Gesichtsbreite, beide 
zeigen ziemlich steile Gesichter mit eingezogener 





des Mannes von 
Das fehlende rechte Jochbein und ein ‘Teil des rechten 
Oberkiefers sind ergänzt. 


Fig. 5. Schädel Obercassel, 4/3. 


Nasenwurzel, beide eine gute Profilrundung des 
Hirnschädels, beide lassen, wenn auch der 
Mann in viel geringerem Grade, den Scheitelkiel 
erkennen. Der bei der Frau nur angedeutete 
Stirnwulst erinnert beim Manne zusammen mit 
dem Überaugenhöhlenwulst an die Neandertal- 
rasse. Das breite niedere Gesicht des Mannes mit 
den niederen rechteckigen Augenhöhlen, der 
schmalen Nase und dem V-förmigen Unterkiefer 
mit seinem ausgesprochenen Kinndreieck sind da- 
gegen bekannte Merkmale der Cro-Magnon-Rasset). 
Von dieser unterscheidet er sich aber ebenso wie 
die Frau durch die Lage der größten Schädel- 
breite. Diese liegt bei den Cro-Magnons im Be- 


_ reiche ihrer seitlich weit ausladenden Scheitel- 


höcker, bei den Obercasseler Schädeln dagegen 
im: Bereiche der Schläfenschuppen über dem 
Warzenfortsatze, also wesentlich tiefer und an 
einem ganz anderen Knochen. Diese Lage der 





1) So genannt nach dem ersten Fundort dieser 
Rasse unter dem Abri (Schutzdach) von Cro-Magnon 
im Vezeretal bei Les Eyzies in der Dordogne. 








lleft a 
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größten Breite und namentlich der bei der Frau gut 
modellierte Scheitelkiel nähern die Schädel dem 
ebenfalls einer Magdalénienschicht entstammen- 
den Schädel von Chancelade in der Dordogne. 
Außerdem gleicht der Frauenschädel namentlich 
in Vorderansicht dem 1909 ebenfalls in der Dor- 
dogne aus einer Aurignacienschicht durch Hauser 
und Klaatsch ausgegrabenen Schädel von 
Combe-Capelle. Aber im Gegensatze zu dem 
Schädel von Combe-Capelle mit seinem zapfen- 
förmig vorspringenden Hinterhaupt ist das 
Hinterhaupt der Frau von Obercassel halbkugel- 
förmig abgerundet. Weiter besteht Ähnlichkeit 
in der Scheitelregion des Obercasseler Weibes 
mit der gleichen Gegend des nach seinem 
geologischen Alter leider strittigen und in seinen 
hinteren Teilen stark zerdrückten Schädels von 
Galley Hill in England. 

Die Obercasseler Schädel weisen also neben 
unverkennbaren, durch den Geschlechtsdimor- 
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sowie, ob die einstweilen nur nach verhältnismäßig 
wenigen Funden getroffene Aufstellung diluvialer 
Rassen auch alle damals tatsächlich vorhandenen 
umfaßt, oder ob weniger Urrassen anzunehmen 
sind, als man gegenwärtig meint, und wie 
hoch deren individuelle Variationsbreite zu ver- 
anschlagen ist. In mancher dieser ‚Rassen“, 
wie z. B. in dem zurzeit recht weiten Begriff der 
Cro-Magnon-Rasse, scheint mir vieles unterge- 
bracht zu werden, was ihr nicht zugehört oder 
höchstens noch neben beträchtlichen Abweichun- 
gen vereinzelte Anklänge an sie erkennen läßt. 
Eine weitere Erörterung dieser Frage behalte ich 
mir einstweilen vor. 


IV. Über das geologische Alter der Fundstelle. 


Von G. Steinmann. 


Die geologischen Verhältnisse der Fundstelle 
und ihrer Umgebung wurden unter Mitwirkung 


Nieder Terrasse 





Fig. 6. 


phismus etwas verdeckten, Ähnlichkeiten auch 
nicht unbeträchtliche Abweichungen voneinander 
auf. Während der Mann Rassezeichen der Neander- 
taler, der Cro-Magnons und Anklänge an den 
Schädel von Chancelade zeigt, die auch an dem 
Hirnschädel der Frau auffallen, treten bei dieser 
die Oro-Magnon-Merkmale etwas zurück. Der 
Gesichtsschädel der Frau unterscheidet sich von 
dem männlichen von Combe-Capelle im wesent- 
lichen nur durch das besser entwickelte Kinn 
und die beträchtlich größere Winkelbreite des 
Unterkiefers. In beiden Schädeln kommen die 
sehr bemerkbaren Folgen während des Diluviums 
stattgefundener Kreuzungen zum Ausdruck. Das 
ist kaum überraschend. Die Frage ist nur, zu 
welcher Zeit und wo sie stattgefunden haben, 


Nw. 1914. 


des cand. geol. #H. Stehn untersucht. Vor Anlage 
des heutigen Steinbruchs „im Stingenberg“ bil- 
dete die Rabenlay an ihrem Vorsprunge, dem so- 
genannten Kuckstein, einen Steilabsturz, der 
durch den Steinbruchsbetrieb fast ganz beseitigt 
ist. Am Fuße dieses früheren Steilabsturzes be- 
findet sich die Fundstelle in einer Meereshöhe 
von 99 m ü. M. Folgendes Profil wurde durch 


die Weganlage aufgeschlossen (von oben nach 

unten): 

ca. 0,5 m Abraum des Steinbruchs und Humus- 
decke; 


ca. 6 m Ungestörter Gehängeschutt, aus mehr 
oder minder verwitterten Blöcken und Brocken 
von Basalt, untermischt mit Basaltton. Löß- 
material fehlt darin (und darüber) durch- 
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aus, dagegen fanden sich einige Gerölle aus 
Quarz, die aus der Hauptterrasse. von der Höhe 
des Kucksteins herabgerollt oder -ge- 
schwemmt sind. An der Basis dieses Gehänge- 
schuttlagers fanden sich die Skelette und Bei- 
gaben, sowie ein Kekzahn vom Renntier und 
ein Bovidenzahn, in einer rötlichen Kultur- 
schicht auf und in 0,1 m sandigem Lehm. 
Darunter folgen 


bis 4 m mächtiger graugelber Rheinsand. Dieser 
Sand gehört der Hochterrasse des Rheins an; 
er findet sich in gleicher geologischer Stel- 
lung an mehreren Punkten der Umgebung; 


1 m anstehender Basalt, in die Tiefe fortsetzend, 
oberflächlich tonig zersetzt. 


In der Fortsetzung der rotgefärbten Kultur- 
schicht gegen die Basaltwand zu wurden ferner 
gefunden: ein rechter Unterkiefer vom Wolf, ein 
Zahn vom Höhlenbären und Knochen vom Reh, 
sowie Holzkohle, die einigen Knochen anhaftete. 

Für die Altersbestimmung sind außer den 
paläontologischen Funden, die bestimmt auf ein 
diluviales Alter hinweisen, folgende Tatsachen 
von Wichtigkeit. Das gänzliche Fehlen von 
Löß auf und im Gehängeschutte beweist, daß die 
Kulturschicht jünger ist als der Löß. Damit ist 
ein Aurignacien-Alter ausgeschlossen, da diese 
Kultur in die Lößzeit fällt. Es kann sich also 
nur um eine nachlössische Kultur handeln, um 
Solutréen oder Magdalénien. Da Solutreen- 
Kulturen bis jetzt am Niederrhein noch nicht be- 
kannt geworden, Magdalénien-Kulturen dagegen 
mehrfach vorhanden sind, so spricht die Wahr- 
scheinlichkeit für Magdalénien. 

Die bedeutende Mächtiekeit des Gehänge- 
schuttes, der die Kulturschicht bedeckt, läßt sich 
dahin deuten, daß auf die Bildung der Kultur- 
schicht noch ein beträchtlicher Teil der letzten 
Eiszeit folgte, während dessen der Gehängeschutt 
entstand. 


Ein Fortschritt 
in der Biologie der Fische. 


Berichterstattung von Geheimrat Professor 
Dr, Hensen, Kiel. 


Wie wichtig und folgenreich eine gesicherte 
Diagnose von Eigenschaften werden kann, zeigt 
in überraschender Weise die durchdachte Aus- 
nutzung der Möglichkeit, das Alter der Fische 
höherer Breiten zu bestimmen. Im Winter haben 
dort die Fische einen sehr trägen Stoffwechsel, 
der Nahrungserwerb ist erschwert, die Kälte be- 
einträchtigt die Wirkung der Verdauungssäfte, 
das Wachstum ist daher sehr verlangsamt. Dies 
bewirkt die Bildung von Jahresringen in den 
harten Körperteilen, an denen also das Alter ab- 
gelesen werden. kann. Unter den Wirbeltieren 


sind es sonst wohl nur noch die Hirsche, bei 
% 
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denen mit einiger Sicherheit das Alter nach 


Jahren sichtbar wird. 


Zuerst wurde das Verhalten an den Schuppen 
der Karpfen festgestellt, bei denen, wenn die 
Tiere ausgesetzt wurden, die Richtigkeit der 
Altersbestimmung nachgeprüft werden konnte. In 
neuerer Zeit sind dann auch die Jahresringe der 
Schuppen bei dem Hering, dem Dorsch und ande- 
ren Meeresfischen genau untersucht und gewürdigt 
worden. 


Genaue Untersuchungen von Einar Lea haben 
festgestellt, daß man das Wachstum der Fische an 
den Jahresringen erkennen kann. Es wird die 
Länge L des Fisches, dem die Schuppe entnom- 
men ist, und die Linie B der Schuppe gemessen. 
Die Höhe der Linie B von der Basis A bis zum 
ersten, zweiten, nten Jahresring mit dem 
Quotienten L/B multipliziert, ergibt recht genau 
die Länge, die der Fisch am Ende des ersten, 
zweiten, nten Sommers gehabt haben wird, wie 





Fig. 1 nach Hjort!). Eine Heringschuppe mit drei 

Jahresringen, daneben verkleinert der Hering der drei 

Altersstufen, dessen Länge am Abschluß der drei Som- 
mer durch die Jahresringe erkennbar ist. 


das Fig. 1 andeutet. Bis zum Alter von etwa 12 
Jahren lassen sich ‘die Ringe meistens genau 
zählen, darüber hinaus geht das Längenwachstum 
des Fisches recht langsam, daher liegen dann die 
Jahresringe so dicht aneinander, daß die Zählung 
unsicher wird. 


Die Schuppe a zeigt die allmählich zu- 
nehmende Verschmilerung der Sommerflächen, 


- wie es der mit den Jahren eintretenden Verringe- 


rung des Längenwachstums entspricht. Die 
Schuppe b ist einem im Jahre 1904 in den nor- 
wegischen Gewässern erzeugten Hering entnom- 
men. Sie läßt erkennen, daß es dem Tier im 
Sommer 1906 schlecht ergangen sein muß, so daß 
sein Wachstum nur gering war, worauf dann wie- 
der günstigere Jahre gefolgt sind. Sie gibt eine 
Markierung für alle Fische, die dies Schicksal ge- 
habt haben. 

Der große Fleiß norwegischer Forscher hat aus 
den genannten Befunden theoretisch und prak- 
tisch wichtige Lehren gezogen. Norwegen, mit 
einer Kiistenerstreckung von etwa 2000 Kilo- 


1) Rapports et Procés-Verbaux. Vol. XX. J. Hjort, 
Fluctuations in the Great Fisheries of northern 
Europe. 
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metern, dabei reich an Inseln und Buchten, be- 


grenzt vom Atlantischen und vom Eismeer, hat - 


eine ausgedehnte und genau registrierte Fischerei. 
Ein Stab von Forschern und ein Forschungs- 
dampfschiff gestattet es, ausgiebige Untersuchun- 
gen anzustellen. Dem relativ zum Ertrag seiner 
Acker- und Waldflächen großen Ertrag seiner 
Fischerei wird dadurch entsprechende Rechnung 
getragen. In erster Linie sind es die zum Laichen 
an seine Küste heranziehenden Fischmassen, die 
ausgebeutet werden. Man betrachtet zwar gerade 
den Fang der laichenden Fische als dem Fisch- 
reichtum verderblich, und gewiß nicht ganz mit 
Unrecht. Bisher ist aber bei Norwegen solche 
Schädigung noch nicht hervorgetreten. Vielleicht 
bleiben noch zu viele Fangplätze unbenutzt, auch 
mag die Witterung den Fischfang zu sehr er- 
schweren, aber wie weit überhaupt die Fischerei 
auf den Fischreichtum dort Einfluß hat, kann 
noch nicht entschieden werden. 

Ähnlich wie viele stark verfolgte Tiere, halten 
sich die Heringe in Schwärmen zusammen, und 


Verteilung der Altersklassen in den laichreifen Heringsschwärmen. 
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zen mehr als 10 000 Fische umfassen, sind jetzt 
beinahe 8 Jahre lang von Hoyort und seinen 
Assistenten, namentlich von Einar Lea sorgfältig 
analysiert worden. Hjorts oben zitierte Mit- 
teilung gibt eine Zusammenfassung der Resultate. 

Die Schwärme der laichenden Heringe be- 
stehen aus einer Mischung von 3 bis 18 Jahre 
alten Fischen. Die quantitative Zusammensetzung 
der Schwärme ist festgestellt nach Stichproben, die 
zwischen 200 bis 881 Tiere enthielten, die den 
verschiedenen Untersuchungsjahren entnommen 
waren und die von manchen weit auseinander 
liegenden Fangplätzen der Westküste stammten. 
Die Beweiskraft von Stichproben solcher Art 
kann immer angezweifelt werden. Ich kann nur 
sagen, daß mir nach den vielen von Hjort für 
deren Beweiskraft gegebenen Belegen, die ja hier 
nicht vorgelegt werden können, diese Ergebnisse 
recht sicher zu sein scheinen. Die nachfolgende 
Tabelle gibt die Zusammensetzung sämtlicher 
Fänge der genannten Jahre nach den Prozenten, 
mit denen die Altersklassen daran beteiligt waren. 





Alter in Jahren 
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zwar gehen sie meistens nach Größe und nach Die 8 Jahre zusammengenommen, unter 
Reife der Geschlechtsprodukte vereint. Solechen Ausschaltung der fett gedruckten 1904er He- 
Schwärmen entnommene Fangproben, die im gan- ringe geben eine durchschnittliche prozen- 
tische Zusammensetzung des Volks, die in 
grober Annäherung erkennen läßt, wie der 
Bestand sein würde, wenn 12 bis 15 Jahre 


Fig. 2 nach Hjort. Schuppen von 5 Jahre alten 


Heringen. a gewöhnliche Form, 6 Schuppe durch 
kleines Sommerfeld des dritten Jahres markiert. 


1) Nur 200 Stück gezählt. 


hindurch die Fruchtbarkeit und die Todesursachen 
gleichmäßig geblieben wären. Man erkennt, daß 
die Jahre 1899 und 1903 recht fruchtbar ge- 
wesen sind, aber alle Jahrgänge stehen an Frucht- 
barkeit gewaltig gegen die Erzeugung des Jahres 
190) zurück. Die laichreifen Heringe dieses 
Jahrgangs haben bis zu 77% des ganzen laich- 
reifen Bestandes ausgemacht, wie übrigens auch 
die aus jüngeren Tieren bestehenden Massen der 
„Fettheringe“ des Nordlandes diesen Jahrgang 
ähnlich stark haben hervortreten lassen. 


Der Gang der 1904er Fänge in der Tabelle 
ist auffallend, da zu erwarten war, daß die vier- 
jährigen Fische in größter Menge laichen würden, 
daß also von 1908 an die Zahl dieser Jahresklasse 
kontinuierlich sinken müsse. Es hat sich er- 
geben, daß die durch die Schuppen Fig. 2b mar- 
kierten Fische zwar 1907 an der Nordlandküste 
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reichlich gefangen wurden, aber daB sie erst 1910, 
also 6 Jahre alt, in den Laichschwärmen gefunden 
wurden, und diese einen Fang von 982 000 Hekto- 
litern oder 518 Millionen Heringe mit 400 Mil- 
lionen 1904er ergaben, während 1904 der Fang 
nur 528 000 Hektoliter betrug. Vor 1910 werden die 
Heringe der jüngeren Alterklassen aus südlicheren 
Gewässern zum Laichen an die Romsdal- und 
Westküste gekommen sein, bei denen die Ge- 
schlechtsreife früher erreicht worden ist, als da- 
mals in den zwischen 61° und 64° nördlicher 
Breite gelegenen nördlichen Gewässern. 


Die absolute Menge der 1904er Heringe ist 
sehr bedeutend. Ende 1913 waren 1776 Millionen 
laichreif davon gefangen, 1914 mögen noch 200 
Millionen hinzugekommen sein. Nach der Ta- 
belle kann die Fischerei und sonstiger Verlust nur 
!/; der Masse betragen haben, so daß gewiß 
6 Milliarden des Jahrgangs laichreif geworden 
sind. 


Das Verhalten der markierten Heringe ist also 
gewesen, daß sie an der südlich gelegenen West- 
küste Norwegens entstanden, in die Golfstrom- 
drift gerieten, dadurch an die Nordlandküste 
kamen und mit 6 Jahren von dort an die West- 
küste zurückkehrten. In späterem Alter sind 
dann die markierten Heringe auch noch im 
Skagerrak, in der Nordsee und im Atlantischen 
Meer bei den Faröern gefunden worden; die 
Heringe schweifen also weit umher. Bemerkens- 
wert ist noch, daß, trotzdem die Fische im dritten 
Jahr an der Nordlandküste so sehr im Wachstum 
zurückblieben, sie doch nicht in großen Summen 
erlagen noch sich in andere Regionen flüchteten. 


Der Fischereiertrag von Dorsch ist sehr be- 
deutend. In Nordeuropa bildet er nach Hjorts 
statistischen Feststellungen etwa die Hälfte des 
Ertrages aller Gadiden. An der norwegischen 
Küste wiederum ist der Dorschfang viel größer 
als sonst an den europäischen Küsten. Die 
Küstenerstreckung zwischen Stat und Sörö, 62° 
bis 71° nördlicher Breite ist sein Laichrevier, wo 
er von Ende Januar bis Ende April an der Tiefen- 
grenze von 180 m in Wassertemperaturen von etwa 
5° C. seine Eier zu entleeren pflegt). Die übrige 


1) Ob eigentliche Laichplätze der Dorsche (die frei 
schwimmende Hier abgeben) unterschieden werden kön- 
nen, erscheint mir zweifelhaft. Es gibt eine große Reihe 
von Fangplätzen, etwas flachere Stellen, die von tiefen 
Rinnen umgeben sind. Dort drängen sich die Fische 
mehr zusammen, die Angelschnüre haben bestimmte 
Längen und der Fang ist bequem. Eine Bedeutung der 
Bodenbeschaffenheit für das Laichgeschäft ist bisher 
nicht ersichtlich geworden und für das Gedeihen der 
Brut wäre die Vereinigung auf Laichplätzen nicht 
günstig, weil die Larven zu dicht stehen würden. Aller- 
dings pflegen sich die Fische in Schwärmen zusammen- 
zufinden, was für die Befruchtung der Eier vorteilhaft 
ist, aber die Berichte aus einigen Jahren geben einen 
täglichen Wechsel in der Länge der Fische auf den 
Fangplätzen an, was darauf hinweist, daß der Bestand 
fortwährend den Platz wechselt. Die Annahme von 
Laichplätzen erscheint mir daher nicht gesichert und 
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Zeit und seine Jugend verlebt er meistens in mehr 
nördlichen Gewässern, namentlich in der Barent- 
see, an die die Nordküste Norwegens stößt; aber 
auch bei der Bäreninsel und um Spitzbergen her- 
um ist er gefunden worden. An den Kiemen- 
deckeln angebrachte Marken haben ganz neuer- 
dings mit Sicherheit ergeben, daß die ausgelaich- 


ten Dorsche nach Norden in die Barentsee wandern 


und daß umgekehrt mit Jahresanfang von dort 
laichreife Dorsche zu den Lofoten, ja selbst bis 
Stat, d. h. 1500 Kilometer nach Süden wandern. 


Direkte Analysen der Dorschfänge nach Alter 
und Dimensionen sind nur aus den Jahren 1905, 
1907, 1909, 1913 und noch genügend für 1914 ge- 
geben. Diese weisen nach, daß in der ganzen 
Masse, die sich wesentlich aus 6 bis 10 Jahrgängen 
zusammengesetzt hat, über die Hälfte aller Fische 
aus dem Jahrgang 1904 stammte. Hyort hat aus 
den Jahresberichten der anderen Jahre die Zu- 
sammensetzung der Fänge in befriedigender Weise 
ergänzen können, da er’ aus Länge und Gewicht 
der Warenverzeichnisse auf das Alter der Fische 
schließen konnte. Für den Fang in der Barent- 
see 1908 bis 1912 konnte das Handelsregister des 
Kaufmanns Robertsen in Hammerfest, das von 
etwa 30 Millionen Kilo dort gefangener Dorsche 
genau Rechenschaft gibt, benutzt ‘werden. Es 
handelt sich dabei um große Fische, die gefangen 
wurden, während sie die Züge der Lodde (Mallo- 
tus villosus) verfolgten. 





| 1909 | 1910 | 1911 | 1912 





Zahl der Fische Millionen 35,6 | 42,0 | 48,4 | 56,0 
Gewicht in Millionen Kilo 52 | 63,1 | 80,4 | 99,2 

1912 erfolgte der größte bisher beobachtete 
Fang. 1910 nahmen zuerst an dem Fang erheb- 
lichere Mengen der 1904er Dorsche, die damals 
6 Jahre alt waren, teil. Als deren volle Teil- 
nahme 1912 erfolgte, verdoppelte sich der Ge- 
wichtsertrag gegen den von 1909. 














Die Frage, was das Überwiegen einer Jahres- 
klasse bewirke, beantwortet Hjort dahin, daß es 
das Überleben und Gedeihen der Larven, wie sie 
ausgeschlüpft und nach Aufsaugung des Dotters 
nahrungsbedürftig geworden sind, sei, das die 
Größe einer Jahresklasse wesentlich bedingen 
müsse. Diese Erfahrung ist sehr wichtig, denn sie 
zeigt, daß die allgemeine Annahme der Fischer, 
es werde durch Schonmaßregeln die Fischmasse 
vermehrt werden müssen, nicht überall und auch 
nur sehr partiell gültig ist. Daß ein schlechtes 
Jahr dem Wachstum schadet und wohl auch die 
Laichreife verspätet, aber doch nicht zum Unter- 
gang großer Summen voll entwickelter Fische 
führt, zeigen die Erfahrungen über das Vorkom- 
men der nordischen Gruppe mit signierten Schup- 


vielleicht irreführend; doch sprechen die wenigen 
Vertikalzüge, die bisher gemacht sind, zugunsten von 
Laichplätzen. 


Ze nl ni m 
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pen der 1904er Heringe. Hs kann auch nicht die 
Menge der gelegten Eier sein, die vorwiegend die 
Mengen der Jahresklasse bedingt. Dies ergibt 
sich daraus, daß sowohl der Fangertrag an Herin- 
gen wie auch an Dorschen 1904 besonders gering 
gewesen ist. 
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zeit entsprechend verschoben werden. Daher ist 
anzunehmen, daß die Laichzeit so, wie sie jetzt ge- 
funden wird, durchschnittlich am günstigsten für 
die Brut gelegen ist. Natürlich kann zufällig 
eine Verspätung die Brut 'begünstigen. In dem 
vorliegenden Fall ist sicher, daß gleichzeitig re- 


Fang der laichenden Heringe in Hektolitern: 








| 1904 | 1905 | 1906 | 1907 | 1908 | 1909 | 








110 1911s) 1912) 1stoee 





Hektoliter . | 528 000 | 633.000 775.000 | 979.000 | 625000 772000 | 982.000 1054 000 | 937 000 | 1500 000 


Dabei ist zu beachten, daß mit dem Wachstum 
der 1904er Heringe auch das Volumen der Fänge 
zunehmen muß, aber doch nur dann, wenn gerade 
die eine Jahresklasse so vorwiegend. vertreten ist. 
Für Dorsch ist die Menge der Eier direkt be- 
stimmt worden, da die Eier behufs des Fangs der 
Sardinen besonders entnommen und verkauft 
werden. Die folgende Tabelle gibt über die Ei- 
massen der Dorsche genügende Auskunft: 


lativ wenig Eier von Hering und von Dorsch vor- 
handen waren. Wenn für eine große Zahl zu wenig 
Nahrung während längerer Zeit vorhanden ist, 
verhungert fast alles, während eine geringe Zahl 
recht gut hätte durchkommen können. Ob auf 
diese Weise das auffallend große Überwiegen der 
Jahresklasse, das übrigens auch noch für den 
Schellfisch festgestellt ist, erklärt werden muß, 
bleibt dahingestellt. Es ist mir aufgefallen, daß 





| 1901 | 1902 | 1903 | 1904 | 1905 | 1906 | 1907 | 1908 | 1909 | 1910 | 1911 








Eier in 1000 Hektoliter . 
Hektoliter Eier in 1000 Fischen . 


16,6 
1,41 





a 
12 








Diese, nur Weibehen umfassende, Tabelle zeigt 
deutlich, wie besonders gering die Eimasse 1904 
gewesen ist. Laichfische waren übrigens (nach 
Hjorts Kurve, Fig. 100) 1904 etwa 30, 1912 etwa 
60 Millionen gefangen, doch fiel der Fang 1913, 
aus nicht erforschten Gründen, erheblich ab. 


Während für den Dorsch von dem Gesamtfang 
auf den April, der das Ende der Fangzeit bildet, 
gewöhnlich etwa 23% entfallen, war dieser An- 
teil 1903 68 % und 1904 sogar 78,1 %; das Laichen 
hatte sich also sehr verspätet. Wenn Ähnliches 
für den Hering von 1904 festgestellt worden wäre, 
würde es erwähnt worden sein. Wie Hyort betont, 
ist Verspätung des Eiabsatzes für die Entwicklung 
der Larven von Bedeutung. Deren Nahrung wird 
vom Plankton geliefert, dessen pflanzlicher An- 
teil sich im Frühjahr sehr vermehrt. Treffen die 
Larven auf ihrer Trift auf reiches Plankton, so 

‘werden sie gedeihen, anderenfalls Gefahr laufen, 
umzukommen. Das Hervortreten des vierer Jahr- 
gangs muß auf Gedeihen frühester Jugendstadien 
beruhen, denn, wie gezeigt, hat die Not der 
Heringe im dritten Lebensjahr überwunden wer- 
den können, und bezüglich der Dorsche wurde eine 
besonders große Menge einjähriger und zwei- 
jähriger Dorsche in der Barentsee 1905/06 nach- 
gewiesen. Die Annahme, daß Verspätung des 
Laichens für die Larven und überhaupt für die 
Jahresklasse günstig sei, scheint mir Bedenken 
zu haben, weil sich die Laichzeit dauernd 
mechanisch auf die günstigste ‚Jahreszeit ver- 
legen dürfte. Spät entwickelte Larven werden 
wohl spät eierlegende Tiere erzeugen. Entstehen 
diese besonders zahlreich, so wird die Hauptlaich- 
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die quantitativen Fange in Ost- und Nordsee 
immer verhältnismäßig wenig weit entwickelte 
Eier und ausgeschlüpfte Larven enthielten *). 
Wodurch dies Verhalten verursacht wird, bedarf 
noch genauen Studiums. 

Helland Hansen und Nansen haben auf Grund 
von hydrographischen Querschnitten zwischen 
(Sognefiord und Island, resp. Grön- 
land), in der Höhe des 61. bis 63. Breitengrades 
geglaubt, den Fischfang in Beziehung zu den Er- 
gebnissen ihrer in den Jahren 1901 bis 1904 aus- 
geführten Untersuchungen setzen zu können. 
Sie bringen sogar den Ertrag an Dorschlebertran 
in Verbindung mit dem Auftreten der Sonnen- 
flecke. Hjort weist durch Vergleichung der Jah- 
reskurven der Sonnenflecke mit denen des Er- 
trages an Lebertran nach, daß solche Annahme 
unzutreffend ist. Nachuntersuchungen des Sogne- 
fiordquerschnittes durch Einar Lea haben diesen 
erkennen lassen, daß schon innerhalb von 16 Stun- 
den in der Golfstromdrift (63° 25’ nördlicher 
Breite und 4° westlicher Länge) die Bewegung der 
Isothermen, auf die es bei solchen Spekulationen 
wesentlich ankommt, enorm grof gefunden werden 
kann. Diese Tatsache zeigt folgende Tabelle: 


1) Fiir die Scholle der Ostsee ergab mir eine an- 
nähernde Berechnung der quantitativen Eifänge (Wis- 
senschaftliche Meeresuntersuchungen, Kiel, Bd. 14, 
1912, S. 28), daß aus den 200000 Eiern eines Weib- 
chens etwa in 60 bis 70 Tagen gegen 23 000 Larven 
entstehen. Aus diesen werden dann etwa 3 bis 4 
geschlechtsreife, vierjährige Schollen sich retten müs- 
sen, wenn der Bestand erhalten bleiben soll. Die Ver- 
luste geschehen völlig unabhängig von der Fischerei, 
weil hier so junge Schollen in nennenswerter Zahl nicht 
gefangen werden. 
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Erster Abstand von 
der Oberfläche in m | 6 |33|| 46 | 59 


Zweiter Abstand von 
der Oberfläche in m |— |33 | 57 | 75 | 83) 86) 90) 94 
Bewegung in 16 Stun- | 

GON} iN na RE 6 | 0 |=11|>>16| 20| 97| 197 | 336 


Die Isothermen müssen in sehr steilen 
Ausbuchtungen verlaufen sein, um solchen 
Lagewechsel in der kurzen Zeit geben zu 
können. Ebenso waren an anderen Stationen 
des Schnitts nach wenig Tagen schon so 
starke Verschiebungen eingetreten, daß es 
sehr viel zahlreicherer Untersuchungen als der 
von Helland Hansen und Nansen angestellten be- 
dürfen würde, um über das Verhalten im Wasser 
Klarheit zu gewinnen. Hjort lehnt daher die 
Möglichkeit, aus so wenig Untersuchungen des 
Golfstroms Voraussagen in Beziehung zur 
Fischerei zu gewinnen, vollständig ab. 

Über das jetzt in den Vordergrund tretende 
Gedeihen der Larven können die Felder der Schup- 
pen keinen Aufschluß geben, weil sie überhaupt 
erst am Schluß des Larvenlebens entstehen. Hier 
können indessen, wie Reibisch gezeigt hat, die 
Otolithen AufschluB geben, denn schon im Ei 
entstehen die Gehörsteine als früheste Kalksub- 
stanz des Tieres. Ihr Wachstum kann also das, 
was die Schuppenfelder lehren, bis in die früheste 
Jugend hinein ergänzen. Die Otolithen sind zwar 
genügend bequem zu entnehmen, aber bei älteren 
Fischen wird erforderlich, einen groben Schliff 
anzufertigen, um den Embryonalkern gut be- 
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obachten zu können, was Massenuntersuchungen ~ 


erschwert. 

Die Möglichkeit, Wachstums- und Altersbestim- 
mungen der Fische zu gewinnen, gestattet, wie die 
norwegischen Untersuchungen lehren, eine weit- 
greifende Einsicht in die Biologie dieser Tiere zu 
gewinnen. Ein erheblicher wissenschaftlicher und 
auch für die Fischereipraxis wichtiger Fortschritt 
wird nicht ausbleiben können. 


Das neue Röntgenrohr nach Coolidge. 
Von Dr. F. P. Kerschbaum, Berlin-Dahlem. 


Trotz der Fortschritte der Röntgentechnik 


ist es bisher nicht gelungen, das Röntgen- 
rohr selbst von verschiedenen schweren Nach- 
teilen frei zu machen. Man hat mit seiner 


begrenzten Lebensdauer und geringen Leistung 
als etwas Gegebenem rechnen müssen und hat 
gesucht, der mangelnden Anpassungsfähigkeit an 
vorgegebene Bedingungen durch eine Mannig- 
faltigkeit an Typen zu begegnen. 

Die Haupteigenschaft eines Röntgenrohres 


ist, besonders in der ärztlichen Praxis, eine de- 


Die Natur- 
wissenschaften 


finierte „Härte“, d. i. ein bestimmtes Durch- 
dringungsvermégen der emittierten Strahlung. 
Diese Härte ist nun in den bisherigen Typen in 
erster Linie bedingt durch die Größe des Gas- 
druckes; sie kann daher durch eine passende Wahl 
des Druckes bei der Herstellung des Rohres in 
gewissen Grenzen beliebig eingestellt werden. Es 
hat sich aber gezeigt, daß ein solches Rohr im 
Betrieb seinen ursprünglichen Härtegrad nicht 
beibehält. Bei normaler Belastung sinkt nämlich 
der Druck infolge einer Okklusion von Gas an- 
dauernd, ein Übelstand, den man durch den Ein- 
bau von Gasregeneriervorrichtungen zu mindern 
sucht. Bei stärkerer Belastung, zur Erzielung 
einer momentan größeren Strahlungsintensität, 
kann dieser Gasverbrauch in gesteigertem Maße 
vor sich gehen; meist tritt aber in diesem Falle 
das Umgekehrte, eine Druckerhöhung, ein: Das. 
gebräuchliche Elektrodenmaterial gibt bei der 
durch die erhöhte Belastung gesteigerten Tem- 
peratur und unter der Wirkung der elektrischen 
Entladung eingeschlossene Gasreste in un- 
kontrollierbarem Maße ab. Es kann so der Druck 
über die für ein Röntgenrohr zulässige Grenze 
steigen, das Rohr also unbrauchbar werden. 

Doch abgesehen von diesen Veränderungen 
des Gasdruckes liefert schon der einzelne Strom- 
puls allein nicht Strahlung eines einzigen be- 
stimmten Durchdringungsvermögens. Denn der 
Vorgang der Stromleitung im gebräuchlichen 
Röntgenrohr wird durch den Eintritt einer selb- 
ständigen Entladung der sogenannten „Stoßioni- 
sation“ bedingt: Die wenigen aus sekundären 
Gründen im Gasraum vorhandenen Ionen kom- 
men durch die angelegte Spannungsdifferenz der 
Hochspannungsquelle in rasche Bewegung und 
erzeugen, wenn sie genügende Geschwindigkeit 
erlangt haben, beim Anprall auf die Elektroden 
und beim Zusammenstoß mit neutralen Gas- 
molekülen Elektronen und Ionen. Dadurch 
steigt die Zahl der stromtragenden Teilchen; es 
sinkt also der elektrische Widerstand des Rohres 
und somit auch die anliegende Spannungsdiffe- 
renz. Die an der Kathode ausgelösten Elektronen 
treffen daher auf die Antikathode zuerst unter 
der Wirkung einer hohen, dann aber abnehmen- 
den elektromotorischen Kraft; sie erzeugen des-. 
halb erst durchdringendere, später weichere Rönt- 
genstrahlung; all dies während eines einzigen 
Strompulses. 

Neben diesen Erscheinungen geht einher ein 
Zerstäuben des Kathoden- und Antikathoden- 
materials, bedingt durch thermische und elek- 
trische Faktoren, was die Bildung eines Metall- 
beschlages an der Rohrwand veranlaßt. Weiters 
führt die Emission sekundärer Elektronenstrahlen 
von der Antikathode zur Erzeugung zerstreuter 
und deshalb störender Röntgenstrahlenemission, 
wodurch überdies noch eine unnötige Erwärmung 
der Rohrwand und auch die Glasfluorenszenz her- 
vorgerufen wird. Ein starkes Fokussieren des 
Kathodenstrahlenbündels auf einem kleinen Fleck 
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der Antikathode — wie es fiir radiographische 
Zwecke von Bedeutung ist — hat sich zwar er- 


reichen lassen; aber dieser Fleck verschiebt sich 
bald schnell, bald langsam, so daß fiir Zeitauf- 
nahmen die Lage der punktförmigen Röntgen- 
strahlenquelle nicht unverrückt bleibt, der Vor- 
teil der punktförmigen Lichtquelle also nicht 
voll ausgenutzt werden kann. 

Alle diese Nachteile scheinen nun in weit- 
gehendstem Maße beseitigt durch ein neues Va- 
kuumrohr, das kürzlich von W. D. Coolidge kon- 
struiert wurde und nun durch die General 
Elektrie Company in den Handel kommt. 

Coolidge erkannte, daß lediglich das Vorhan- 
densein von Gas die Nachteile des gebräuchlichen 
Röntgenrohres bedingt. 

Dadurch ergab sich als Konstruktionsprinzip: 

1. Höchstes, also 100—1000 mal besseres 
Vakuum als in den Standardrohren, selbst beim 
Dauerbetrieb mit weißglühender Antikathode; 





Fig. 1. 


2. dadurch notwendiger Ersatz der selbstän- 
digen Einleitung des Stromdurchganges infolge 
Stoßionisation durch eine „unselbständige“ Ent- 
ladungsform. 

Zum ersten Punkt: Im Gegensatz zur 
neuestens verbreiteten Meinung über praktisch un- 
erschöpfliche Gasvorräte in Metallen und der 
deshalb zu erwartenden Unvereinbarkeit von 
Hochvakuum und heißem Metall ergab sich, daß 
hochschmelzende Metalle, wie Wolfram und 
Molybdän, die schon im technischen Herstellungs- 
prozeß sich relativ gasfrei erhalten lassen, durch 
radikale Vorbehandlung, d. i. durch Ausglühen 
im Vakuumofen und durch Elektronenbombarde- 
ment, aufhören, selbst bei Weißglühhitze Gase in 
merklichen Mengen abzugeben. 

Zum zweiten Punkt: Da in einem solchen 
Hochvakuumrohr das Gas zur Erzeugung von 
Trägern einer selbständigen elektrischen Ent- 
ladung fehlt, müssen solche Elektrizitatstrager 
auf andre Weise ins Rohr eingeführt werden. 
Dies kann, nach Richardson, durch Verwendung 
eines glühenden Metalldrahtes als Elektronen- 
quelle geschehen, der gleichzeitig noch die Ka- 
thode des Rohres bilden kann. Diese neuerdings 
lebhaft bezweifelte Wirksamkeit eines reinen 
elühenden Drahtes als Elektronenquelle ist ein- 
wandfrei bewiesen erst durch die letzten Ar- 
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beiten Langmuirs, der zeigen konnte, daß der 
Richardson-Effekt tatsächlich und rein gerade 
nur im allerhöchsten Vakuum existiert, daß also 
dann z. B. ein Wolframdraht eine dauernd un- 
veränderliche Elektronenquelle darstellt, deren 
ürgiebigkeit lediglich von der Temperatur des 
Drahtes und seinen Materialkonstanten abhängt. 

Durch die gleichzeitige Realisierung der bei- 
den genannten Konstruktionsbedingungen läßt 
sich somit im Vakuumrohr eine reine Elektronen- 
entladung einleiten und aufrechterhalten, ein 
Ziel, das in verwandten Konstruktionen weder 
von Wehnelt und Trenkle, noch von Lilienfeld 
und Rosenthal erreicht wurde. 





Die Ausführung der Konstruktion in der 
Praxis werde nun an Hand eines Beispiels 
verfolgt. Ein Thüringer Glaskolben (1) (vel. 
Fig. 1) von etwa 18 cm Durchmesser mit 
zwei Ansätzen bildet das Vakuumrohr. Als 
Antikathode und gleichzeitige Anode dient 

de OF, 
ein massives Stück Wolframmetall (2) von 
ungefähr 100 g Gewicht mit planer Stirn- 


tläche von 2 em Durchmesser; es ist mit Molyb- 
dändraht (5) an einen Molybdänträger (6) fest- 
gebunden, dem durch angenietete Sprengringe 
(11) im Anodenansatz mechanischer Halt und 
verbesserte Wärmeableitung gegeben ist. Der 
Molybdänträger geht bei (8) in einen an- 
geschweißten Platindraht über, der, in das Glas 
eingeschmolzen, die vakuumdichte Anodenstrom- 
zuführung vermittelt. Die Kathode ist kom- 
plizierter gestaltet. Ihre wesentlichen Teile zeigt 
Fig. 2 in vergrößertem Maßstabe. Eine winzige 
Wolframspirale (25) von 3% mm Durchmesser 
aus Draht von 0,2 mm Dicke und 23 mm Länge, 
in 5 Windungen gewunden, ist die eigentliche 
Kathode. Beim Betriebe muß diese Spirale 
weißglühend sein. Dies wird durch Durchleiten 
eines Heizstromes einer hochisoliert aufgestell- 
ten Akkumulatorenbatterie erreicht. Die beiden 
Enden der Spirale sind deshalb an dicke Molyb- 
dändrähte (14) geschweißt, die in voneinander 
isolierte Kupferdrähte (16), und diese wieder in 
Platindrähte übergehen. Die letzteren sind in 
die Wand des Kathodenansatzes eingeschmolzen. 
Sie vermitteln die vakuumdichte Einführung des 
Heizstromes zur Wolframspirale und gleichzeitig 
die kathodische Stromzuführung. Dies ganze 
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Drahtsystem wird getragen von einem Glasrohr 
(13), das einerseits im Kathodenansatz ein- 
geschmolzen ist, auf der anderen Seite unter 
Verwendung von Zwischenstufen (8) in ein 
Glasstück (12) übergeht, dessen thermischer Aus- 
dehnungskoeffizient dem des Molybdäns nahe 
gleich ist. Dadurch ist es möglich, die Molybdän- 
drähte, welche die Wolframspirale tragen, in 
dieses Spezialglas einzuschmelzen und so un- 
verrückt zu halten. 

Außerdem trägt dieses Glasstück noch zwei 
andere Molybdändrähte (23), auf denen ein 
schwach konischer Molybdänmantel (3) von 6 mm 
Durchmesser und 8 mm Höhe sitzt, der die Wolf- 
ramspirale (25) konzentrisch umgibt und dessen 
eines Ende etwa 1% mm über die Fläche der 
Spirale vorragt. Der Molybdänzylinder ist mittels 
Drahtverbindung in elektrischem Kontakt mit der 
kathodischen Stromzuführung. Durch seine Ge- 
stalt und Stellung zur Wolframspirale werden die 
kathodischen Äquipotentialflächen bedingt und da- 
durch eine scharfe Fokussierung des von der 
heißen Wolframspirale ausgehenden Kathoden- 
strahlbündels auf der in Abstand von etwa 2 cm 
gegenüberstehenden Antikathode erreicht. 





ir 


Fig. 3. 





Auch verhindert der Mantel noch eine Ent- 
ladung von der Rückseite der Spirale. 

Alle Metallteile werden vor dem Einbau ins 
Rohr einem intensiven Ausglühen in einem spezi- 
ellen Wolfram-Vakuumofen unterworfen. 

Zur Herstellung des Vakuums wird nun das 
Rohr an eine Molekularluftpumpe angeschlossen, 
im Luftbad längere Zeit bis zu 470° erhitzt und 
in den Heizpausen ein möglichst hoher Belastungs- 
strom durchs Rohr geschickt. Bei solcher Behand- 
lung geben Metallteile und Glaswand ihre letzten 
Gasreste ab, so daß schließlich bei Abschmelzen 
der Verbindung zur Pumpe der Gasdruck im Rohr 
sicher nicht mehr, höchstwahrscheinlich viel weni- 
ger als !/ıoo 000 mm beträgt. Fig. 3 gibt ein Schal- 
tungsschema für ein solehes Röntgenrohr. A ist 
das Amperemeter, B die Batterie und R ein Re- 
gulierwiderstand des hochisolierten Heizstrom- 
kreises, durch den die Wolframspiralkathode auf 
Temperaturen bis zu 2450 ° abs. erhitzt wird. M 


wissenschaften 


ist das in den Hochspannungskreis geschaltete 


Milliamperemeter, S eine Parallelfunkenstrecke. 


Bei der Realisierung der geschilderten neu-- 


artigen Konstruktionsgedanken ist nun ein völli- 
ges Abweichen der Eigenschaften des Coolidge- 
Rohres von denen der bisherigen Typen nicht 
mehr überraschend. 

Soweit bis jetzt bekannt, hat sich ein solches 
Coolidge-Rohr ohne Unterbrechung bis zu 50 Min. 
mit einer Stromstärke von 25 Milliampere bei 
einer Parallelfunkenstrecke von 7 cm Länge be- 
treiben lassen. Als Hochspannungsquelle wurde 
ein Snook-Hochspannungstransformator von 10 
KW verwendet. Bei einer solchen Dauerleistung 
ist die Wärmeentwicklung an der Antikathode so 
groß, daß sie hell strahlt und die Glaskugel 
durch einen raschen Luftstrom gekühlt und so 
vor dem Erweichen bewahrt werden muß. 

Trotz der hohen Temperatur der Elektroden 
tritt hier eine Metallzerstäubung nicht ein, was, 
beiläufig bemerkt, darauf hindeutet, daß das Zu- 
standekommen derselben durch Gasreste, also 
positives Ionenbombardement, bedingt ist. 

Auch erscheint beim Coolidge-Rohr keine Glas- 
fluoreszenz. Dies ist ein Zeichen für das Fehlen 
sekundärer Elektronenstrahlen: Zu Beginn 
der Entladung ladet sich die Glaswand negativ 
auf. Ist diese Aufladung weit genug vorge- 
schritten, was infolge des Mangels an positiven, 
die negative Ladung neutralisierenden Ionen sehr 
bald der Fall ist, so können sekundär emittierte 
Elektronen auf die Glaswand nicht mehr auf- 
treffen. Sekundäre, zerstreute Röntgenstrahlen 
werden also vermieden. Daß im Coolidge-Rohr 


infolge seines außerordentlich geringen Gasdrucks | 


der Fall einer praktisch reinen Elektronenleitung 
realisiert ist, geht auch daraus hervor, daß bei 
kalter Kathode, also einem Fehlen von Elektronen, 
selbst eine angelegte Spannung von 100 000 Volt 
eine Entladung nicht herbeiführen kann. 

Auch zeigt das Rohr, solange nur die Kathode 
heißer ist als die Antikathode, ausgesprochene 
Gleichrichterwirkung, kann also direkt mit hoch- 
gespanntem Wechselstrom betrieben werden. 

Vor allem aber liegt die Überlegenheit des 
neuen Rohres über alle alten Typen darin, daß es 
nunmehr — bei Verfügung über leistungsfähige 
Hochspannungsgeneratoren — in der Hand des 
Experimentators liegt, die Intensität, Härte und 
Homogenität der emittierten Röntgenstrahlung in 
weiten Grenzen und raschem Wechsel ganz unab- 
hängig voneinander zu variieren. 

Denn die Intensität der Strahlung ist nur 
mehr bedingt durch die Temperatur der glühenden 
Kathodenspirale; sie steigt und sinkt mit ihr und 
ist unabhängig von der Größe der anliegenden 
Hochspannung. Die Regulierung des Heizstromes 
bestimmt allein die Variation des von Kathode zu 
Antikathode fließenden Stromes, also auch der 
emittierten Röntgenstrahlungsintensität. 


Die Härte der Strahlung ist gegeben durch die 


Geschwindigkeit, mit der die Elektronen des 
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Kathodenstrahlbiindels auf die Antikathode auf- 
treffen. Diese Geschwindigkeit ist aber bei der 
durch den Heizstrom vorgegebenen Elektronen- 
zahl, also konstanter Stromstärke, lediglich ab- 
hängig von der Größe der angelegten Hochspan- 
nung. Ihre Regulierbarkeit zusammen mit der 
Leistungsfähigkeit des Spannungsgenerators las- 
sen beliebige Härtegrade und Durchdringungsver- 
mögen einstellen. Es ist festzuhalten, daß die 
Größe des Vakuums in diesem Falle mit der Härte 
des Rohres gar nichts zu tun hat. 

Auch ist noch völlige Homogenitat der Strah- 
lung, also ein einziges bestimmtes Durchdringungs- 
vermögen oder, wie wir seit Laue wissen, eine be- 
stimmte Wellenlänge des kurzwelligen emittierten 
Lichtes einstellbar!). Es ist dazu nur ein der 
Größe nach konstantes, entweder dauernd oder 
auch intermittierend . anliegendes Spannungsge- 
fälle erforderlich, was sich bei hochgespanntem 
Wechselstrom durch Abnahme der Spannungs- 
maxima mittels entsprechend rotierender Gleich- 
richter erreichen läßt. 

Auch fällt im neuen Rohr das oft so lästig 
empfundene Wandern des Focus gänzlich fort. 

Nur einen Nachteil hat das Coolidge-Rohr 
noch: eine nicht unbegrenzte Energiebelastbar- 
keit. Diesen Nachteil besitzt aber schließlich 
jeder Apparat. Bei zu hoher Energiebelastung 
und zu scharfem Focus kann es nämlich auch im 
Coolidge-Rohr zum ,,Anstechen“ der Antikathode, 
dem Schmelzen und Verdampfen von Antikatho- 
denmaterial, kommen. Dies bedeutet aber nicht 
etwa eine weitere Unbrauchbarkeit des Rohres; 
es setzt nur der Dauerbelastung eine Grenze. 

Zusammenfassend wird man mit Genugtuung 
konstatieren, daß ein auf unsere modernen theo- 
retischen Vorstellungen gestütztes Erkennen im 
Vereine mit einer völligen Beherrschung der expe- 
rimentellen Hilfsmittel auch auf diesem Gebiete 
wiederum zu einem überaus bemerkenswerten 
Fortschritt geführt hat. 


Die geographische Bedingtheit der 
pommerschen Moore’). 


Von Dr. Joh. Dreyer, Rendsburg. 


Wohl kaum eine Öberflächenform unserer 
Erde hat ein so vielseitiges Interesse erregt, als 
das Moor. Den Botaniker lockt die eigenartige 
Flora, den Zoologen die dem flüchtigen Auge 
verborgene Fauna; der Geologe studiert den Auf- 
bau der Moore und zieht aus ihm seine Schlüsse 
auf das wechselnde Klima postglazialer Zeiten 
und ihr organisches Leben; der Landwirt wünscht 


1) Soweit nicht Störung durch die charakteristische 
Strahlung des Antikathodenmaterials in Betracht 
kommt. 

2) Vgl. Joh. Dreyer, Die Moore Pommerns, ihre geo- 
graphische Bedingtheit und wirtschaftsgeographische 
Bedeutung. Greifswald 1913. 
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durch die Kultivierung des Moores seine Wirt- 
schaft zu verbessern; der Industrielle denkt über 
die technische Verwertung der im Moor ruhen- 
den Rohstoffe nach und berechnet die enormen 
Gewinne, die ihm vielleicht blühen; der Kultur- 
ingenieur löst das schwierige Problem der Ent- 
wässerung als Vorbedingung der Erfolge des 
Landwirts und Fabrikanten; der Volkswirtschaft- 
ler preist die Bedeutung der Moorkultur für die 
Steigerung der Fleischproduktion und die innere 
Kolonisationt); der Maler setzt seine Staffelei in 
das Moor, sucht und findet Motive für seine 
Kunst, und den Dichter reizt die geheimnisvolle 
Ruhe zum Erguß der tiefsten Regungen seiner 
Seele. Dementsprechend hat das Moor eine Li- 
teraturfülle hervorgerufen, die fast unübersehbar 
ist. Auffällig aber ist es, daß rein geographische 
Fragen mehr, als es berechtigt ist, in den Hin- 
tergrund treten. Und doch führen sie uns erst 
zu einem vollen Verständnis der „schwarzen 
Erde“ nach ihrer Bildungsmöglichkeit, Art, Lage 
und Verbreitung. 

Die geographischen Bedingungen für die 
Moorbildung ergeben sich aus dem Wesen des 
Moores, eines mit einer mehr oder weniger mäch- 
tigen Humusschicht bedeckten Geländes, von 
selbst. Die Entstehung des Humus setzt das 
Vorhandensein ausreichender Wassermengen 
voraus, die den Zutritt des Luftsauerstoffes zu 
den zerfallenden Pflanzenstoffen verhindern 
können. Das Wasser wird durch die Nieder- 
schläge geliefert und reicht entweder für eine re- 
gionale Moorbildung aus, oder aber es ist eine 
Sammlung des Wassers in Hohlformen für eine 
lokale Moorbildung nötig. Dementsprechend ge- 
langt das Wasser also unmittelbar als meteori- 
sches, nährstoffarmes oder mittelbar als terrestri- 
sches, mehr oder weniger nährstoffreiches Was- 
ser zu den Pflanzen. Die Bedingungen für die 
Moorbildung liegen also vor allem in klimati- 
schen (Niederschlagsverhältnisse), topographischen 
(Vorhandensein von Hohlformen) und pedolo- 
gischen (nährstoffarme oder -reiche Bodenarten) 
Verhältnissen. 


Wir können die Bedeutung des Klimas für die 
Moorbildung nur verstehen, wenn wir die för- 
dernden von den hemmenden Faktoren scheiden. 
Das Klima eines Ortes fördert die Moorbildung, 
wenn es die Massenproduktion in der Pflanzen- 
welt steigert und den Wasservorrat, den Uber- 
schuß von Niederschlag und Verdunstung hebt; 
es hemmt die Moorbildung, wenn es nach dieser 
Richtung negativ wirkt und wenn es die Lebens- 
bedingungen der für jede Verwesung nötigen Or- 
ganismen und damit jene günstig beeinflußt. 
Zwei Schwierigkeiten treten uns bei dem Nach- 
weis der Abhängigkeit der Moorbildung von dem 
Klima in der Praxis entgegen: uns fehlt der ab- 
solute Maßstab für das Abhängigkeitsverhältnis, 
und die einzelnen Faktoren des Klimas greifen 


1) Vel. besonders den IT. Teil meiner Arbeit. 
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fördernd oder hemmend ineinander über. Hohe 
Temperatur bewirkt in Verbindung mit hohem 
Feuchtigkeitsgehalt des Bodens und der Luft eine 
kräftige Massenproduktion der Vegetation, ande- 
rerseits befördert sie aber auch das Gedeihen der 
für die Verwesung der absterbenden Pflanzen- 
stoffe notwendigen Bakterien. Das Abhangig- 
keitsverhältnis zwischen Moorbildung und Klima 
können wir nur im Vergleich mit anderen, ähn- 
lich gearteten Moorgebieten nachweisen. 

Im Vergleich zu Nordwestdeutschland mit 
seinen umfangreichen Hochmoorgebieten in den 
Reg.-Bez. Aurich, Osnabrück, Hannover, Lüne- 
burg und Stade und in dem Großherzogtum ÖOl- 
denburg ist in Pommern die absolute Nieder- 
schlagsmenge, auch während der Vegetations- 
periode, die Regenhäufigkeit, die relative Feuch- 
tigkeit (besonders im Heidesandgebiet), die Zahl 
der regenbringenden SW-, W- NW-Winde ege- 
ringer, die Verteilung der Niederschläge ungün- 
stiger und Trockenperioden häufiger und von 
längerer Dauer. Andererseits ist in Nordwest- 
deutschland die Temperaturverteilung gleich- 
mäßiger, die Sommertemperatur niedriger, die 
Verdunstungsmöglichkeit infolge davon und in- 
folge der gleichzeitig höheren relativen Feuch- 
tigkeit und dem größeren Grad der Bewölkung 
geringer, die Zahl der frostfreien Tage größer 
und späte Nachtfröste seltener als in Pommernt). 
Kurz: die die Moorbildung fördernden Faktoren 
sind in Nordwestdeutschland größer, die den 
Wasservorrat herabsetzenden und die Moorbil- 
dung hemmenden Faktoren überwiegen in 
Pommern. 

Diese größere Moorbildungsmöglichkeit findet 
ihren Ausdruck nicht nur in dem größeren Umfang 
der zusammenhängenden Moore, sondern auch in 
dem Vorherrschen von Hochmooren im Westen 
unseres Vaterlandes, in dem Hervortreten von 
Flachmooren in Pommern und innerhalb Pom- 
merns entsprechend den der Moorbildung günsti- 
geren Klimaverhältnissen in dem alleinigen Vor- 
kommen von typischen Hochmooren in Hinter- 
pommern, besonders in der Küstenzone und' auf 
der Luvseite des pommerschen Höhenrückens?). 

Abgesehen von ihrem das Klima umgestalten- 
den Einfluß ist die topographische Gestaltung 
des Bodens nur für die lokale Vermoorung inso- 
fern von Bedeutung, als sie die für die Samm- 
lung des Wassers notwendigen Hohlformen bie- 
tet. Dabei kommt es nicht auf die Entstehung, 
sondern neben der Verbreitung nur auf die Art 
der Hohlform, ihre Gestaltung im einzelnen und 
die Beschaffenheit ihrer Umgebung an. 

Die topographische Gestaltung des Bodens hat 
dementsprechend Einfluß auf die Verteilung und 
Bildung der Moore. 

Die Verteilung und Anordnung der Hohlfor- 
men in Pommern ist bedingt durch die Umgestal- 


1) Vgl. die Tabellen in meiner Arbeit a. a. O. in 
Anlage C. 
2) Vgl. Joh. Dreyer a. a. O. S. 17 ff. 
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tung des pommerschen Bodens durch die quar- 
täre Vereisung. 

Im Gebiete der kuppigen Grund- und End- 
moränenlandschaft mit seinem bunten Wechsel 
der Höhenunterschiede, mit seinen zahllosen 
Senken, teils rundlichen Becken von den einfach- 
sten bis zu den verwickeltsten Gestalten, teils 
langgestreckten Tälern finden wir eine unüber- 
sehbare Fülle dicht zusammengedrangter kleiner 
und kleinster Moore jeder Gestalt, jeder Art, jeder 
Mächtigkeit und mannigfaltigsten Bestandes, die 
sich milchstraßenartig längs des Endmoränen- 
zuges durch Pommern ziehen. 

Das Heidesandgebiet südlich des Moränen- 
zuges bietet mit seiner flachgewellten Oberfläche 
in seinen flachen, breiten Vertiefungen nicht die 
Möglichkeit für die Ausbildung vieler, sondern 
nur weniger, dafür umfangreicherer Moore, wie 
auch die langgestreckten, schmalen, tiefen, häufig 
ausgekolkten Flußläufe keinen Platz für eine um- 
fangreichere Moorbildung lassen. 

Im Bereich des großen pommerschen Urstrom- 
tales suchen wir, abgesehen von den großen 
Moorflächen im Gebiet des großen Haffstausees, 
der Galenbecker Niederung, des Pasewalker 
Uckerbeckens, des Ahlbecker Seegrundes u. a., 
vergebens nach den zu vermutenden großen Moo- 
ren. Nur an den Ufern des Mittel- bzw. Oberlaufs 
der kleinen Küstenflüsse und in kleinen Senken, 
deren Boden unter den Grundwasserspiegel 
reicht, haben sich kleine Moore gebildet. 

Die ebene Grundmoränenlandschaft und die 
Küstenzone sind nur durch die großen Schmelz- 
wasserflüsse zerschnitten, in deren für die heu- 
tige Wasserführung zu breiten Tälern sich um- 
fangreiche Talmoore bilden konnten: die Moore 
des Grenz-, Lübsow-, Molstow-, Wödtker-, Stu- 
kower- und Schwenzerbaches, der Radüe und 
Persante, der Grabow und des Nestbaches, der 
Wipper, der Stolpe, der Lupow, der Leba und im 
größten Umfange die Moore des Oder- und des 
Randowtals. 

Infolge der postglazialen Senkung des pom- 
merschen Bodens wurden küstennahe Becken in 
Buchten, durch Dünen und Nehrungen in Strand- 
seen und diese nach allmählicher Aussüßung 
durch Vermoorung in Strandmoore umgewandelt: 
die Moore des Horst-Eiersberger-, Camper-, Ja- 
munder-, Buckower-, Vitter-, Vietzker-, Muddel-, 
Garder-, Dolgen-, Leba- und Sarbsker-Sees. 

In Vorpommern sind nur die vermoorten Tä- 
ler der den Abfluß der Wasser des Haffstausees 
ehedem und jetzt bewirkenden Flüsse von Bedeu- 
tung: die Moore des mecklenburgisch-pommer- 
schen Grenztales, des Peene-Ibitz-Recknitztales 
und des Ziesetal-Strelasunds. ; 

Fiir die Moorbildung ist die topographische 
Gestaltung der einzelnen Hohlformen insofern | 
von Bedeutung, als durch sie die Möglichkeit, der | 
Vorgang und die Schnelligkeit der Vermoorung 
bedingt wird. Beckenmoore entstehen unter ganz 
anderen Bedingungen wie Talmoore. Für jene 
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ist die dauernde Vernässung oder die Beher- 
bergung eines Sees notwendige Vorbedingung, sei 
es, daß das Becken mit dem allgemeinen Grund- 
wasserstand kommuniziert, sei es, daß es in eine 
undurchlässige Bodenart eingebettet oder von 
einer undurchlässigen Tonschicht ausgekleidet 
wird, so daß eine Versickerung des oberflächlich 
zufließenden Wassers verhindert wird. Im ein- 
zelnen hängt die Vermoorung eines Beckens von 
seiner Tiefe, seiner Lage, der Beschaffenheit sei- 
nes Untergrundes, seiner Ufer und seiner Höhen- 
ränder und von der vorherrschenden Windrich- 
tung ab, wobei es allerdings von großer Bedeu- 
tung ist, ob die Vermoorung durch Verwachsunges- 
oder Überwachsungsbestände stattfindet*). 


Die Bildung der Talmoore gestaltet sich da- 
durch anders, daß im steten Fluß des Wassers 
ein Faktor gegeben ist, der je nach der Wasser- 
führung und dem Gefälle des Flusses das Wachs- 
tum der Verlandungsbestände, die Aufhäufung 
der absterbenden Pflanzenstoffe und damit die 
Bildung eines Moores zu verhindern sucht, was 
ihm dort gelingt, wo nicht durch Aufhöhung 
und Verbarrung der Talsohle, durch Uferab- 
brüche oder durch menschliche Eingriffe in die 
natürliche Gefallsentwicklung durch Anlage von 
Stauwerken die Strömung geschwächt und damit 
die Verkrautung und Vermoorung des Tallaufs 
gefördert wird. Im einzelnen gestalten sich die 
Vorgänge so mannigfaltig, daß es unmöglich und 
auch unnötig ist, hier auf einzelne Beispiele Be- 
zug zu nehmen. 








Dreyer: Die geographische Bedingtheit der pommerschen Moore. 
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Von der pedologischen Bedingtheit des Moores 
sprechen wir in dem Sinne, daß das Moor in seiner 
physikalischen und chemischen Beschaffenheit 
bis zu einem gewissen Grade von der physikali- 
schen Eigenart des Bodens abhängig ist, in den 
es gebettet ist, aus dem ihm die Zuflüsse zum 
größten Teile kommen, der den Verlust der zusam- 
mengeströmten Wassermengen durch Versicke- 
rung verhindert. 

Die Beschaffenheit des Moores wird uns am 
besten durch eine Anzahl von Analysent), die von 
der Moor-Versuchsstation in Bremen ausgeführt 
sind, veranschaulicht: (Tabelle siehe unten.) 

Jedes Moor wird in erster Linie durch seinen 
Aschengehalt charakterisiert, der ihm zum über- 
wiegendsten Teile minerogen beigemengt und 
äolischen, fluviatilen oder litoralen Ursprungs 
ist. Mit der Abnahme der Quellen der minerali- 
schen Zufuhr nach oben muß auch der Aschen- 
gehalt des Moores nach oben abnehmen (Analysen 
1, 3, 6), wenn nicht durch lokale natürliche Ver- 
hältnisse, durch menschliche Eingriffe oder durch 
eine allmähliche Verlagerung der schweren Mine- 
ralstoffe nach unten eine Zunahme des Mineral- 
stoffgehaltes nach unten bewirkt wird (Analysen 
RD P 

Die Menge und Art der dem Moore beige- 
mengten Mineralien ist abhängig von dem 
Charakter des Höhenbodens. Der pommersche 
Höhenboden ist das Produkt glazialer Ablage- 
rung und postglazialer Verwitterung und zeich- 
net sich durch verhältnismäßig hohen Kalkgehalt 



























































In 100 Teilen Trockensubstanz In einer Schicht von 20 em 
sind enthalten : sind auf] hain kg enthalten : 
Ort der Probe- Datum 2 Bf 5 er, y 
a entnahme der | il Ze 4. 0. 6. | 1 Ze o | 
Nr. s ; 
Nr. des Mefitisch- Ent- Se in | 
Ob = se eee x ae Stick Mine-| Salz- Phos- Stick- ‚Phos- 
nt SET he ral- | säure | Kalk phor- | Kal "stoff Kalk | phor-; Kali 
ae fe stot’ | stoffe |Unlés- säure | | säure 
ee liches | 
a : 5 7. Okt. |fa*) | 96,65 | 0,75 3,55 | 1,61} 0,45 RN 1321| 19212123 — 
1 | Gumtower Moor 602 | “igo” tb | Beer | 1176 | 1113! 948| 034| 007 | — | 6550, 1205| 0 | — 
2 | Moorfl. des Vorwerks | | > > ae 
¥ D: we 6. Dez a | 94,00 | 1,54 6,00 | 4,57 | 0389| 0,14 | — 6234| 1591|) 571 = 
Ae fon ane 1905 Ih 9517| 1,39 | 4,83| 2,97] 0,87| 038 | — | 4628| 289611265 — 
3 Moorfläche. am 12. Aug. |fa | 53,28| 2,16 | 46,77| 11,26 |21,52| 0,33 | — 6556 | 65 822 | 1 002 — 
Neuendorfer See 1056 1901 IX b | 3725| 1,91 | 62,75.) 12,80 27,69) 0,35 | — 5406 | 78374| 991 = 
4 | Moore der Gr Ihna| 17, Dez. |fa | 34,45| 1,56 | 65,55 | 28,85 120,69 | 0,45 | — |19 400 2572971556 — 
” > 1910 |\b | 51,90| 2,39 | 48,10 | 17,27 116,39| 0,88 | — [13 958| 95721 |2219 | — 
berg 1329 2 2 | 
5 | Moor d. Ibitzgrabens |21. April|f a | 79,19 | 3,04 | 21,81) 6,24) 5,24| 1,98 | — |11509| 19839 |7 496 — 
bei Düvier 591 1910 |\b | 86,21| 2,80 | 13,79| 2,29] 4,38) 0,96 | — | 8282| 13112/2874 | — 
6 | Uppstallwiese der Do- | 24. Juni [fa | 53,30 | 2,17 | 46,70 | 28,77\ 2,53 | 0,27 | 0,35 | 15 649 18 245 1947 | 2 524 
mine Colbatz 1241 1905 b | 33,52| 1,45 | 66,48 | 48,99] 3,65| 0,46 | 0,28 |14298 | 35 991 4536 2761 
„ np: Na Cl | Na Cl 
7 |Moorfl. des Ritter: | 14 Dez.|fa | 48,39 1,72 | 57,61| 44,62| 1,37| 0,16 | 3,56 |13505 | 10757 | 1256 27952 
gutes, Venzvitz beil i911 |\b | 65,60| 2,43 | 34,40| 19.24] 219] 0,18 | 4,77 |11756| 10595) 871 | 23076 
Poseritz 440 : 2 | : 
1), Vgl. Joh. Dreyer, a. a. O. 8. 34 ff. hr 1) Vel. Anlage B meiner Arbeit. 


2) a = obere Schicht; b = tiefere Schicht. 
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aus, der durch Umlagerung den Mooren zugeführt 
ist und in ihnen als Seekreide, Wiesenmergel, 
Wiesenkalk lagert oder den Torf impragniert 
(Analysen 3, 4). Dabei ist es auffällig, wie sich 
der höhere Kalkgehalt des vorpommerschen Bo- 
dens deutlich in dem im Durchschnitt höheren 
Kalkgehalt der vorpommerschen gegenüber den 
hinterpommerschen Mooren widerspiegelt. Ebenso 
erklärt sich das im Gegensatz beispielsweise zu 
den schweizerischen Mooren häufige Vorkommen 
von Eisenverbindungen in den pommerschen 
Mooren aus dem reichen Eisen- und Phosphor- 
säuregehalt der pommerschen Geschiebe. Dem- 
gegenüber hat der hohe Kali- und Phosphorsiute- 
gehalt der Geschiebe nur geringen Einfluß auf 
den Gehalt des Moores an diesen Nährstoffen, 
eine Folge der schweren Verwitterbarkeit der Ge? 
steine und der Auswaschung des Bodens. Wo der 
Gehalt an beiden über das Durchschnittsmaß von 
0,10 % bzw. 0,25 % hinausgeht (Analysen 5—6), 
liegen besondere Ursachen vor: häufige Über- 
schwemmungen und Verschlickungen oder Häu- 
fung tierischer Fäkalien und Kadaver. Im 
ersteren Falle bemerken wir im Bereich der 
Küstenmoore auch einen hohen Salzgehalt (Ana- 
lyse 7). 

Wir sehen also, wie die Moore Pommerns, wie 
die Moore überhaupt in weitgehendem Maße 
durch geographische Faktoren in ihrer Ent- 
stehung, Verbreitung und Beschaffenheit bedingt 
sind — Faktoren, die auch bei der Kultivierung 
der Moore weitgehende Rücksicht verlangen. 


Zuschriften an die Herausgeber. 
Der Bogen des Odysseus. 


Zu den interessanten Ausführungen von Dr. Heil- 
born in Nr. 22 dürfte noch einiges zu ergänzen sein. 

Daß den Freiern der reflexe, zusammengesetzte 
Bogen ganz unbekannt war, ist kaum anzunehmen, 
denn diese Waffe war damals schon seit Jahrhunderten 
im Gebrauch, und vermutlich besaßen die wohlhaben- 
deren Griechen — also auch die Freier — dieses aller- 
dings sehr teure Gerät. Aber die Odyssee bringt selbst 
einen Hinweis, weshalb es den Freiern nicht gelingt, 
den Bogen zu bespannen. 

Es muß vorausgeschickt werden, daß solche zusam- 
mengesetzte Bogen mit einer besonders starken, dicken 
Sehne versehen sein müssen, aus dem allerdings nur 
dem des Bogenschießens Kundigen bekannten Grunde, 
weil sie unfehlbar zerbrechen würden, falls beim Schuß 
die Sehne zerreißen sollte. Sie können infolge ihrer 
Zusammensetzung, die nur nach der Spannseite hin 
eine starke Beanspruchung verträgt, den beim Zer- 
reißen der Sehne erfolgenden Rückschlag nicht ver- 
tragen und zerbrechen ganz sicher. Diesem Zufall darf 
also solcher Bogen nicht ausgesetzt werden, und des- 
halb muß die Sehne so stark sein, 3,4 mal so stark als 
bei den modernen, oft ebenso starken englischen Lang- 
bogen. 

Nun erfahren wir, daß Odysseus die Sehne nach 
dem Einhängen erklingen läßt, und sie erklingt ‚wie 
Schwalbengezwitscher“, also hoch. Wie stark muß 


Zuschriften an die Herausgeber. — Besprechungen. 
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aber eine so dicke Saite- angespannt werden, bis sie 
einen hohen Ton ergibt! Da wir aber gewohnt sind, 
Homer stets als Künder und Kenner der Wirklichkeit 
anzusehen, so dürfen wir ihm auch hier glauben, der 
Bogen muß danach tatsächlich ein ungewöhnlich star- 
ker gewesen sein. 

Und diese Annahme wird durch einen anderen Um- 
stand bekräftigt. Die Freier, junge starke Männer, 
mühen sich der Reihe nach vergeblich ab, den Bogen 
zu bespannen: Wenn sie sich abmühen, so kennen sie 
den reflexen Bogen, denn den Bogen nach der falschen 
Seite weiter zu biegen, erfordert keinerlei Kräfte, im 
Gegenteil, er wird sofort zerbrechen. Und der Un- 
kundige ist versucht, den Bogen einfach in der gege- 
benen, gefährlichen Richtung weiterzubiegen. Die 
Freier haben ihn aber nicht zerbrochen, auch würde 
Odysseus ihnen den „kostbaren“, d. h. teuren, wert- 
vollen Bogen wohl kaum zu so gefährlichen Versuchen 
gegeben haben, hätte er annehmen müssen, daß ihnen 
der reflexe Bogen ganz unbekannt war. 

Odysseus hatte aber noch ein zweites Eisen im 
Feuer. Denn selbst, wenn es einem der Freier noch 
gelungen wäre, den Bogen zu bespannen, die zweite 
Aufgabe, den Pfeil durch die zwölf Äxte zu 
schießen, hätte er bestimmt nicht gelöst, denn mit 
einem so starken Bogen kann ein schwächerer Mann 
wohl schießen, aber nicht treffen! 

Die von Dr. Heilborn berechnete Länge von 2 m 
halte ich für zu lang. Keine der vielen auf uns ge- 
kommenen Abbildungen zeigen so große Bogen, im 
Gegenteil, sie sind etwa 1,20 bis 1,50 m lang; der chi- 
nesische, der längste, aus Horn, Holz und Sehnen be- 
stehende Bogen ist ca. 160 cm lang. 

Das Bespannen derartiger Bogen zeigt übrigens 
Fig. 5 in dem genannten Artikel sehr deutlich: der 
Schütze steigt mit dem linken Bein in den Bogen, so 
daß die Rückseite nach unten, außen, zeigt, das untere 
Ende mit festsitzender oder schon eingehängter Sehne 
stellt er aber über den rechten Fuß, benutzt den lin- 
ken Oberschenkel als Widerlager und biegt nun mit 
der linken Hand den Bogen so weit, bis er mit der 
rechten Hand die Sehne einzuhängen vermag. Ein 
Versuch wird dies bestätigen und zugleich die Rich- 
tigkeit des kleinen Bildes, Fig. 5, beweisen. 

So scheint man auch Xenophon verstehen zu müssen, 
der von den ihn sehr belästigenden Karduchen genau 
berichtet, was sie tun, wenn sie schießen wollen. Die 
Karduchen (die Vorfahren der Kurden) müssen auch 
sehr starke Bogen gehabt haben, denn einmal dringt 
ein Pfeil einem Hauptmann durch Schild und Leder- 
koller und tötet ihn. Und dabei hat der Schütze doch 
in größerer Entfernung gestanden. 

Auf 600 m hat aber vermutlich niemand geschossen! 
Shakespeare läßt in Heinrich IV. (II. Teil, 3. Aufzug, 
2. Szene) über einen Bogenschützen sagen, daß er 
auf 200 Ellen (engl.) seinen Mann träfe. Das ist 
richtig, Wer aber 250 m weit schießen will, natür- 
lich ohne etwas treffen zu wollen, muß schon ein sehr 
starker Mann sein. 

Vielleicht dienen diese Zeilen zu weiterer Klärung 
der berühmten Bogen-Episode der Odyssee. 

Dresden, den 5. Juni 1914. Johann Taaks. 


Besprechungen. 


Dressel, Ludwig, S. J., Elementares Lehrbuch der Phy- 
sik nach den neuesten Anschauungen, Vierte Auf- 
lage, besorgt von Professor Jos. Paffrath, S. J. 
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* Freiburg i. B., Herdersche Verlagsbuchhandlung, 3. Band wird die Lehre von den Schwingungen, Aku- 


1913. XVI, 1201 S., 705 Figuren und eine Tafel. 
Preis geh. M. 20,—, geb. M. 22,—. 

Das Dresselsche Lehrbuch der Experimentalphysik 
zeichnet sich durch seinen ungemein reichhaltigen In- 
halt aus, es vermag stellenweise die sehr viel um- 
fangreicheren Handbücher der Physik zu ersetzen und 
auch bei der jetzt vorliegenden vierten Auflage hat sich 
der Herausgeber bemüht, auf allen Gebieten den gegen- 
wärtigen Stand der Forschung wiederzugeben. 


Die Darstellung der noch im Fluß befindlichen 
Fragen greift dabei in einer im allgemeinen geschickten 
Auswahl auf zusammenfassende Berichte und Mono- 
graphien zurück, durch die man neuerdings mehr und 
mehr die Übersicht über die Spezialarbeiten zu erleich- 
tern sucht, die ein einzelner heute nur noch auf be- 
schränkten Gebieten kritisch zu verfolgen vermag. 
Zahlreiche Literaturnachweise, besonders solche aus 
leicht zugänglichen Zeitschriften, erhöhen die Brauch- 
barkeit des Buches erheblich, desgleichen ein stellen- 
weise reichhaltiges Zahlenmaterial. Recht gelungen 
sind auch viele Abschnitte, die der technischen Nutz- 
barmachung physikalischer Gesetze gewidmet sind, 
z. B. der Konstruktion von Dampfturbinen nach dem 
Expansions- und nach dem Strahlprinzip, sowie den 
Kombinationen beider. Knapp gefaßte Angaben über 
Dampfverbrauch, Nutzeffekt usw. ermöglichen einen 
Vergleich mit anderen neueren Bauarten, etwa der 
Gleichstromkolbenmaschine, die den Nutzeffekt durch 
Verringerung der Temperaturschwankungen der inne- 
ren Zylinderwände zu steigern versucht. Bei der Be- 
sprechung mancher technischer Einzelheiten geht der 
Verfasser etwas zu weit, der Versuch Zicklers, die 
lichtelektrischen Erscheinungen für die Zwecke einer 
drahtlosen Telegraphie nutzbar zu machen, bedarf kaum 
der Erwähnung, geschweige denn einer eine ganze 
Seite füllenden Beschreibung, und das gleiche gilt in 
noch höherem Grade von Messungen, deren Zweck es 
war, auf Grund empirischer Bestimmungen geeignete 
Dimensionierungen für größere Funkeninduktoren 
herauszufinden. Ähnlicher Punkte ließen sich noch 
eine ganze Reihe anführen, aber das Buch zeigt in die- 
sen Fällen nur die Fehler seiner Vorzüge: einer, wie 
noch einmal wiederholt werden mag, oft geradezu über- 
raschenden Reichhaltigkeit. Nicht zu vergessen sind 
auch die zum Teil recht amüsanten und lehrreichen, 
oft in Tabellenform kondensierten historischen Notizen, 
nur tut man zuweilen gut daran, sich der amtlichen 
Stellung des Autors als Lehrers an Ordensschulen zu 
erinnern. Geschichtlichen Tatsachen fehlt ja leider 
stets die jederzeit auf experimentelle Entscheidung zu 
griindende Sicherheit. R. Pohl, Berlin. 


Ollivier, H., Cours de physique générale. Tome se- 
cond; Thermodynamique et étude de Vénergie rayon- 
nante. Paris, A. Hermann el fils, 1913. VIII, 290 S. 
und 112 Textfiguren. Preis Fres. 12,—. 


Olliviers Lehrbuch der Physik ist aus Vorlesungen 
des Verfassers an der Universitit Lille entstanden 
und, wie auf dem Titel vermerkt, fiir den Gebrauch der 
Examenskandidaten bestimmt. Es wird aus drei Bän- 
den bestehen, jedoch soll jeder Band fiir sich ein ge- 
schlossenes Ganzes bilden. So ist zuerst der zweite 
Band erschienen, der die Thermodynamik und die strah- 
lende Energie behandelt. Der erste Band ist der Gra- 
vitation, der Elektrizität und dem Magnetismus ge- 
widmet und bringt als Einführung ein Kapitel über die 
Einheiten und das „Studium der Symmetrien“. Der 


stik, Optik und Elektrooptik enthalten. 

Eine abschließende Ansicht wird man sich erst nach 
Kenntnisnahme des ganzen Werkes bilden können. 
Doch zeigt schon obige Zusammenstellung, daß zu 
einem vollständigen Lehrbuch der Physik fast die 
ganze Mechanik, Hydrodynamik und Elastizitätslehre 
fehlt — soweit letztere nicht vielleicht in der Akustik 
vorkommt. 

Zur Beurteilung des Werkes ist zunächst der Zweck 
zu berücksichtigen, den Verfasser mit seinem Buch im 
Auge hat; deshalb sei es mir erlaubt, einige Zeilen aus 
der Einleitung — frei ins Deutsche übertragen — an- 
zuführen: 

Dies Buch enthält nichts Geschichtliches noch Li- 
teraturangaben; man wird hier keine Beschreibung 
älterer Apparate finden noch die genaue Darstellung 
von Versuchen, die nur historisches Interesse haben. 
Sein Studium macht weder dasjenige der Abhand- 
lungen entbehrlich noch das der schönen und gelehrten 
Werke von Bowasse, Chwolson.... . Es ist für die 
jungen Studenten bestimmt, die soviel Physik können, 
als im Baccalaureat (etwa unser Abiturium) verlangt 
wird, die ein wenig Differential- und Integralrechnung 
verstehen sowie etwas Kenntnis der Mechanik be- 
sitzen. — 

Man kann also an das Werk nicht die Ansprüche 
stellen, mit denen man ein gewöhnliches Lehrbuch be- 
trachtet. So wirkt es gleich im ersten Kapitel des vor- 
liegenden Bandes befremdlich, daß von Kraft und Po- 
tential, von Wärme und Temperatur ohne Definitionen 
gesprochen wird, obgleich dieser Teil die Thermodyna- 
mik behandelt. 

Vielfach scheint dem Verf. die Darstellung neuer Ver- 
suchsresultate und moderner, wenn auch kühner Theo- 
rien wichtiger als die Schilderung der exakten soliden 
Grundlagen, und mancher Leser wird, namentlich bei 
der Besprechung schwieriger Probleme, wie der 2 
Hauptsätze der Thermodynamik und des Kirchhoff- 
schen Satzes der Wärmestrahlung, die scharfe Formu- 
lierung, die Angabe der notwendigen und hinreichenden 
Voraussetzungen, die Trennung der Hypothesen und 
Postulate von den Konsequenzen vermissen. 

Wie lose und unsystematisch die Tatsachen bis- 
weilen aneinander gereiht sind, zeigen z. B. folgende 
Kapitelüberschriften aus dem 2. Teil (Strahlende 
Energie): Kap. 7: Beziehung zwischen Emission, Ab- 
sorption und Dispersion (Dispersionsformeln, Anomale 
Dispersion der D-Linien..., Julius’ Dispersionsbanden) 
[Wellenlehre und Optik enthält aber erst der 3. Band]; 
Kap. 8: Lumineszenz (. . . Stokessches Gesetz, Tem- 
peratureinfluß, Fluoreszenz der Gase); Kap. 9: Zee- 
mansches Phänomen (Ausführliche Beschreibung der 
Versuche, Geschichte und elementare Theorie; Konsti- 
tution des Atoms); Kap. 10: Durchgang des Lichtes 
durch Körper, die sich im elektrischen oder magneti- 
schen Feld befinden (Magnetische Drehung der Polari- 
sationsebene, Doppelbrechung usw.); Kap. 11: Die 
Sonne (Fraunhofer wird übrigens durchweg als Frauen- 
hofer zitiert); Kap. 12: Strahlungen der Sonne; 
Kap. 13: Emission der Gase. 

Andrerseits sieht man aber auch aus dieser Zusam- 
menstellung die große Fülle von Tatsachen, die bespro- 
chen und eingehend beschrieben werden; denn es soll 
nicht die große Arbeit verkannt werden, die Verfasser 
auf die Darstellung der Erscheinungen, mit besonderer 
Berücksichtigung moderner Untersuchungen, verwandt 
hat. Hervorzuheben ist vor allem im ersten Teil die 
große Zahl lehrreicher Beispiele aus der Thermodyna- 


662 


mik, die auch zahlenmäßig durchgerechnet werden. 
Besonders ausführlich werden hier die Erscheinungen 
der Verdampfung, der Sublimation, des Schmelzens, der 
Dissoziation, die kritische Temperatur und die Theorie 
der korrespondierenden Zustände besprochen. 

Zum Schluß sei noch die Angabe der wichtigsten 
Kapitelüberschriften gestattet und eine abschließende 
Kritik dem Zeitpunkt vorbehalten, in dem alle drei 
Bände vorliegen. 


I. Teil 


Einleitung, 1. Hauptsatz, Anwendungen, 2» Haupt- 
satz, Nutzbare Energie, Ideale Gase, Homogene Flüssig- 
keiten, Feste Körper, Systeme mit einer unabhängigen 
Variabeln, Andere Anwendungen des 2. Hauptsatzes, 
Kinetische Gastheorie. 

Karel 

Allgemeine Eigenschaften der Strahlungen, Kirch- 
hoffsches Gesetz, Strahlung des schwarzen Körpers, An- 
dere Fälle reiner Temperaturstrahlung, Verschiedene 
Lichtquellen, Strahlungsdruck (Fortsetzung s. 0.). 


R. Ladenburg, Breslau. 


Thermodynamik: 


Strahlende Energie: 


Die Theorie der Strahlung und der Quanten. Verhand- 
lungen auf einer von E. Solvay einberufenen Zu- 
sammenkunft (30. Oktober bis 3. November 1911); 
mit einem Anhange über die Entwicklung der 
Quantentheorie vom Herbst 1911 bis zum Sommer 
1913. Übersetzt von A. Hucken. Halle a. S., Wilhelm 
Knapp, 1914. XII, 405 S. und 24 Abbild. Preis 
M. 15,60. 

Das vorliegende Werk ist die deutsche Ubersetzung 
des bei Gauthier-Villars in Paris 1912 erschienenen 
Buches „La theorie du rayonnement et les quanta‘, 
über das der Referent in dieser Zeitschrift (1913, Seite 
549 und 568) eingehend berichtet hat. 

Neu hinzugekommen ist ein vom Übersetzer A. 
Hucken verfaßter Anhang, der die Fortschritte der 
Quantentheorie seit der Tagung des ersten Solvay- 
Kongresses schildert. Vor allem ist die Plancksche 
Formel für die Strahlung des schwarzen Körpers, die 
ja bekanntermaßen die Grundlage der Quantentheorie 
bildet, einer erneuten experimentellen Prüfung unter- 
zogen worden. Die Messungen von Warburg, Leit- 
häuser, Hupka, Miller und Coblentz haben ihre exakte 
Gültigkeit bestätigt. 

Von den Fortschritten der theoretischen Forschung 
sind vor allem die Arbeiten von P. Debye, von M. Born 
und Th. v. Karman (und die neueren Arbeiten von 
Thirring) über die spezifischen Wärmen zu nennen, 
die vom Referenten (l. ec.) ausführlich besprochen wur- 
den. Nach ihnen besteht die für die spezifische Wärme 
maßgebende Wärmebewegung eines Körpers in den 
elastischen Wellen, die im Körper hin und her laufen, 
und deren Gesamtheit das „akustische Spektrum“ des 
Körpers bildet. Im Anschluß an diese Vorstellungen 
und unter Berücksichtigung der Zerstreuung der ther- 
misch-elastischen Wellen im Körper hat in jüngster 
Zeit Debye einen Entwurf zu einer Wärmeleitungs- 


theorie ausgearbeitet, der die Euckenschen Messungen. 


der Wärmeleitung in Kristallen, qualitativ und — der 
Größenordnung nach — auch quantitativ darzustellen 
vermag. 


Von besonderem Interesse ist das Eindringen der 
Quantenhypothese in die Gastheorie. Wie man in 
der Strahlungstheorie und in der Theorie der spezi- 
fischen Wärmen fester Körper die mittlere Energie 
schwingender Gebilde nach der Planckschen Quanten- 
formel (nicht nach der statistischen Mechanik) berech- 
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nen mußte, um Übereinstimmung mit der Erfahrung 
herbeizuführen, so lag es nahe, auch auf die mittlere 
Rotationsenergie zwei- und mehratomiger Gase die 
Plancksche Quantenformel auszudehnen. Und dies um 
so mehr, als der von der Rotation der Moleküle her- — 
rührende Anteil der spezifischen Wärme (nach den 
Messungen Euckens am Wasserstoff) deutliche Quanten- 
effekte zeigte, d. h. mit steigender Temperatur bei 0 — 
beginnend bis zum Wert R anstieg. Von theoretischen 
Ansätzen, um diese Verhältnisse zu deuten, besitzen 
wir erstens eine Arbeit von A. Einstein und O. Stern, 


die, unter Annahme einer Nullpunktsenergie ar die 


mittlere Rotationsenergie der Gasmoleküle gleich der 
mittleren Energie eines Planckschen Resonators setzen, — 
und so zu einer mit der Erfahrung gut übereinstim- | 
menden Formel gelangen; zweitens eine Arbeit von P. 
Ehrenfest, der, in direktem Anschluß an die ursprüng- 
liche Aussage der Quantentheorie, die Rotationsenergie 


; : : hy Pa 
gleich einem ganzen Vielfachen von ae setzt und in | 


dieser Weise zu einer Formel gelangt, die bei tiefen 
Temperaturen die Messungen gut wiedergibt. Diese — 
Auffassung kann, worauf zuerst Bjerrum hinwies, an 
den ultraroten Emissions- und Absorptionsspektren 
mehratomiger Gase geprüft werden, die in der Tat von 
der Molekülrotation herrühren. Die Messungen E. w. 
Bahrs am Wasserdampf scheinen die Annahme Ehren- 
fests zu bestätigen und zu beweisen, daß das Molekül 


— jedenfalls bei kleinen Gasdrucken — mit einer An- 
zahl verschiedener, sprungweise veränderlicher Fre- | 


quenzen rotiert. 
Auch auf die Translationsenergie der Gasmoleküle 


hat man die Quantentheorie übertragen, indem man 


nach der Methode von Debye die Molekularbewegung — 
des Gases in ein Spektrum von Wellenzügen auflöste 


(Tetrode, Sommerfeld, Lenz, Keesom). So ergeben sich 


gewisse Anomalien des Druckes und der Molekular- — 
wärmen für tiefe Temperaturen, die indessen empirisch 
nicht bestätigt und auch vom theoretischen Standpunkt 
etwas hypothetisch sind. | 
Von besonderer Bedeutung ist endlich der von 
Sackur, Tetrode und Stern aufgefundene Zusammen- — 
hang der Entropiekonstanten einatomiger idealer Gase — 
— und damit auch der „chemischen Konstanten“ in der _ 
Dampfdruckformel — mit der Planckschen Kon- | 
stanten h. 
Wenn sich so auch auf den verschiedensten Gebieten 
die Erfolge der Quantentheorie gemehrt haben, so } 
muß man doch gestehen, daß über der eigentlichen Be- 
deutung, über den Grundlagen dieser Theorie, noch 
tiefes Dunkel liest. 
Um so mehr ist die deutsche Ausgabe des vorliegen- — 
den Werkes zu begrüßen, das durch seine interessanten 
Vorträge und durch die lebendigen Diskussionen 
manche wertvolle Anregung zu geben vermag. 


F. Reiche, Berlin. 


Wien, W., Vorlesungen über neuere Probleme der 
theoretischen Physik. (Gehalten an der Columbia- 
Universität in New York im April 1913.) Leip- 
zig, B. G. Teubner, 1913. IV, 76 S. und 11 Figuren. 
‘Preis geh. M. 2,40. 

Das kleine Buch bietet in gedrängter, manchmal ' 
fast zu knapp gehaltener Form eine Übersicht über die 
verschiedenen Gebiete der. theoretischen Physik, die 
sich um die moderne Strahlungstheorie und die 
Quantentheorie gruppieren. 




















Heft a 
3.7. 1914 
Auf die mathematischen Einzelheiten hier näher 
einzugehen, ist natürlich nicht möglich. Daher sei nur 
der wesentliche Inhalt der 6 Vorlesungen angegeben. 

Die Grundlage bildet die Ableitung der Planckschen 
Strahlungsformel, die der Verfasser nach dem Verfah- 
ren Debyes gewinnt, indem er — ohne sich um Emission 
und Absorption der elementaren Oszillatoren zu küm- 
mern — die Energie nach Quanten auf die Eigen- 
schwingungen eines geschlossenen Strahlungsraumes 
verteilt. In unmittelbarstem Zusammenhang mit dieser 
Methode steht auch die Theorie der spezifischen Wär- 
men von Debye; hiernach ist die Wärmebewegung 
fester Körper anzusehen als die Gesamtheit der elasti- 
schen Wellenzüge, die im Körper hin und her laufen. 
Verteilt man auch hier die Gesamtenergie quanten- 
formig auf die einzelnen unabhängigen Wellenziige. 
d. h. auf die Eigenschwingungen des Körpers, so ge- 
langt man zu Formeln für die spezifischen Wärmen 
einatomiger Körper, die mit der Erfahrung gut im 
Einklang sind. 

Ein näheres Eingehen auf die Gesetze der Emission 
und Absorption elementarer Oszillatoren erfordern 
die eigentlichen Planckschen Theorien, von denen die 
neuere ausführlich behandelt wird. Nach ihr verläuft 
die Absorption durchaus stetig nach den klassischen 
Gesetzen der Maxwellschen Theorie, die Emission da- 
gegen quantenhaft. Die Oszillatoren behalten dann am 
Nullpunkt der Temperatur eine mittlere Energie vom 
Betrage eines halben Quantums. 

Ein besonderes Kapitel ist der elektrischen Leitung 
in Metallen gewidmet. Daß auch hier die Quanten- 
theorie mitspielt, scheint sicher zu sein. Wie jedoch 
einerseits die Geschwindigkeit der Leitungselektronen 
mit der Temperatur variiert — eine neuere Theorie 
Wiens nimmt sie sogar als ganz unabhängig von der 
Temperatur an — wie andererseits die freie Weglänge 
der Elektronen von den Wärmeschwingungen der 
Atome abhängt, diese und andere Fragen sind noch 
wenig geklärt. 

In der vierten Vorlesung behandelt Wien die sehr 
interessanten, von Einstein zuerst näher untersuchten 
Schwankungserscheinungen im Felde der schwarzen 
Strahlung. Das mittlere Quadrat der Energieschwan- 
kung im Strahlungsfelde besteht nach Einstein aus 
zwei Gliedern, von denen nur das eine sich aus der 
Undulationstheorie ableiten läßt. Das zweite Glied 
weist auf eine quantenartige Struktur der Strahlungs- 
energie hin. Diesem Schlusse Einsteins stimmt Wien 
nicht zu, ohne allerdings einen gangbaren Ausweg aus 
dem vorhandenen Dilemma eröffnen zu Können. 

Die letzten Vorlesungen sind im wesentlichen der 
Sommerfeldschen Theorie des Wirkungsquantums ge- 
widmet, nach der bei jedem Molekularprozeß die Ge- 
samtwirkung während der Dauer des Prozesses der 
Planckschen Konstanten A proportional ist. Diese 
Theorie wird auf die Bremsung der Elektronen in der 
Materie, d. h. die Erzeugung der Röntgenstrahlen, und 
auf die Loslösung eines Elektrons aus dem Atom- 
verband durch den Einfluß äußerer Strahlung (licht- 
elektrischer Effekt) angewandt. Den Schluß bildet 
eine Betrachtung über die Liehtemission und die Um- 
ladung der Kanalstrahlen. F. Reiche, Berlin. 


Wood, R. W., Researches in Physical Opties, with 
especial reference to the radiation of electrons. 
Part I. New York, Columbia University Press, 
1913. 133 8. und 10 Tafeln. 

Das in vornehmster Weise ausgestattete Buch ver- 

einigt 11 Arbeiten des fruchtbaren Forschers, die im 
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Universitätsjahr 1911—12 beendet wurden. Sie be- 
handeln die Resonanzstrahlung von Jod und Queck- 
silber, den Einfluß der Furchenform bei Beugungs- 
gittern auf die Verteilung der Intensität in den Spek- 
tren, das Reflexionsvermögen des Mondes für be- 
stimmte Spektralbezirke; ferner die Satelliten der 
Quecksilberlinien, die Elektronenatmosphäre der Me- 
talle, den Einschlu8 von Strahlung durch Total- 
reflexion und anderes mehr. 

Die Mehrzahl dieser Arbeiten ist außer auf Englisch 
auch in der Physikalischen Zeitschrift erschienen und 
ist dem deutschen Leser dort bequem zugänglich. Ihre 
Zusammenfassung zu einem Bande erfolgte wegen der 
Bestimmungen der Ernest-Kempton-Adams-Stiftung, 
welche Wood während des Jahres 1911/12 zuerkannt 
war. Von dieser Stiftung dient ein Teil zur Förderung 
der wissenschaftlichen Arbeit eines Forschers, ein an- 
derer zur Verbreitung der Kenntnis seiner Unter- 
suchungen. Die Vorlesungen von Wien, Runge, Bjerk- 
nes, Lorentz an der Columbia-Universität und ihre 
Buchausgaben gehen auf diese Stiftung zurück. 

Woods Arbeiten über Resonanzstrahlung sind für 
den Theoretiker von besonderem Interesse, weil sie 
sehr wertvolles Material für die Erkennung der Atom- 
struktur zu liefern versprechen. Jod-, Natrium-, 
Quecksilberdampf und andere Gase werden monochro- 
matisch beleuchtet und ihre Atome senden infolge 
dieser Anregung Licht aus (Fluoreszenz). Dies 
Licht hat nicht ausschließlich die Farbe (Frequenz) des 
erregenden, sondern sein Spektrum besteht aus Linien, 
die sich auf beiden Seiten der erregenden Linie durch 
den größten Teil des optischen Gebiets ziehen. Hier 
liegt also ein Fall vor, wo die sonst oft bewährte 
Vereinfachung, das Atom als linearen Resonator an- 
zusehen, versagt. Dieser würde zwar auch Licht nach 
allen Seiten zerstreuen, aber er vermag nicht eine 
neue Frequenz zu erzeugen. In dieser Beziehung ist 
gerade der von Wood geprägte Name ,,Resonanzstrah- 
lung“ irreführend. 

Das Linienspektrum der 
Jod läßt dem ersten Anschein nach eine einfache 
GesetzmiBigkeit vermuten, doch hat die genauere 
Messung diese Hoffnung nicht bestätigt. Das Spek- 
trum besteht, wenn es durch die grüne Hg-Linie an- 
geregt wird, aus Wiederholungen dieser Linie in bei- 
nahe gleichmäßigen Abständen von 60 AE. Anwen- 
dung eines hohen Auflösungsvermögens läßt erkennen, 
daß die Wiederholungen, ebenso wie die grüne Hg- 
Linie selbst, aus Hauptlinie und Satelliten bestehen. 
Der enge Zusammenhang zwischen der Struktur der 
erregenden Linie und dem Bau des Resonanzspektrums 
äußert sich in der Abhängigkeit der Detailstruktur der 
Resonanzlinien von der der grünen Quecksilberlinie. 
Jede Veränderung der Temperatur und Spannung 
innerhalb der Quecksilberlampe macht sich durch eine 
Veränderung der Trabanten im Resonanzspektrum be- 
merklich. Wird durch Filtrieren des erregenden Lich- 
tes durch Bromdampf ein minimales Gebiet innerhalb 
der grünen Hg-Linie ausgeblendet, (welches mit den 
haarscharfen Absorptionslinien des Brom zusammen- 
fällt), so fehlt bei 3 Resonanzlinien des Jod einer der 
7 Trabanten. — Aus dieser Bemerkung läßt sich 
schließen, wie wichtig es bei der feineren Erforschung 
des Resonanzspektrums sein wird, eine streng mono- 
chromatische Anregung zu haben. Die Quecksilber- 
linien sind infolge der Trabanten selber von so kompli- 
ziertem Aufbau, daß das von ihnen erregte Resonanz- 
spektrum noch nicht das einfachste ist, was sich den- 
ken läßt. Um die Gesetzmäßigkeit der Spektren und 
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damit eine präzise Eigenschaft des Jodatoms heraus- 
zuschälen, wird man die Erfindung einer noch einheit- 
licheren Lichtquelle abwarten müssen. Ein wie un- 
geheuer kompliziertes Gebilde ein Jodatom ist, drängt 
sich dem Beschauer der Absorptionsspektren auf, die 
Wood aufgenommen hat. Linie an Linie ist in diesem 
Bandenspektrum dicht gedrängt — in den schmalen 
Bereich (0,7 AE) der grünen Quecksilberlinie fallen 
allein. 7 Absorptionslinien des Jod und Wood selbst 
schätzt die Gesamtzahl im Spektrum auf über 50 000! 
Woods Ziel ist, die Resonanzstrahlung von einer so 
homogenen Strahlung erregen zu lassen, daß nur eine 
Absorptionslinie in den Anregungsbezirk fällt. Dann 
erst hat man, so meint er, an der engen Klaviatur 
des Atoms eine einzelne Taste angeschlagen und er- 
hält von diesem Instrument die einfachsten Töne, die 
darauf gespielt werden können. 
P. P. Ewald, München. 


Zeeman, P., Magnetooptische Untersuchungen mit be- 
sonderer Berücksichtigung der magnetischen Zer- 
legung der Spektrallinien. Deutsch von Max Ikle. 
Leipzig, J. A. Barth, 1914. XI, 242 S., 74 Abb. und 
8 „Lichtdrucktafeln. Preis geh. M. 8—, geb. 
M. 9,—. 

Eine ausführliche Besprechung der englischen Aus- 
gabe dieses Buches durch R. Ladenburg befindet sich 
in Nr. 14 (S. 352) dieses Jahrganges. Aus ihr wird 
man einen Eindruck von dem reichen Inhalt gewinnen, 
den der Entdecker des Zeemuneffektes in jedem Ka- 
pitel seinen Lesern zu übermitteln weiß. Dabei ist 
noch hervorzuheben, daß an keiner Stelle Gebrauch von 
mathematischen Entwicklungen gemacht wird, obwohl 
die Resultate der mathematischen Theorien erwähnt 
und zum Teil eingehend besprochen werden. 

Die deutsche Ausgabe unterscheidet sich von der 
englischen nur wenig. In der Bibliographie und zum 
Teil auch in Fußnoten im Text sind die Arbeiten des 
Jahres 1913 berücksichtigt worden. Die Ausstattung 
des Buches ist gut und die Übersetzung liest sich an- 
genehm. P. P. Ewald, München. 


Grunmach, L., Experimentaluntersuchung zur Messung 

von Erderschütterungen. Berlin, Leonhard Simion 

Nf.; 1913: 104 S. Preis M. 

Die instrumentelle Seismologie hat in dem letzten 
Jahrzehnt bedeutende Fortschritte gemacht. Wir 
weisen nur hin auf das astatische Pendelseismometer 
und den Vertikalseismographen Wiechertscher Kon- 
struktion, auf die von demselben Autor durchge- 
arbeitete Theorie der automatischen Seismographen, 
auf die erfolgreichen Untersuchungen von Galitzin 
mit aperiodischen Seismographen, auf das bifilare 
Kegelpendel von Mainka sowie endlich auf die für das 
Studium rascher, künstlicher Bodenbewegungen sehr 
zweckmäßigen von Mintrop jüngst angegebenen trans- 
portablen Instrumente. Einen weiteren, äußerst wert- 
vollen Beitrag auf diesem Gebiet enthält nun auch die 
oben genannte Abhandlung von L. Grunmach. Sie hat 
es zwar nicht mit eigentlich seismologischen Fragen 
zu tun; ihr Ziel ist praktisch-technischer Art, denn, 
wie ihr Untertitel angibt, ist sie ein „zusammen- 
fassender Generalbericht über die im Auftrage der 
Provinzialverwaltung Schlesiens ausgeführte Unter- 
suchung zur Messung der an der Queistalsperre bei 
Marklissa. durch den Wasserabsturz hervorgerufenen 
Erschütterungen“. Ein großer Teil ihres Inhalts 
weist indessen weit über diese besondere Aufgabe hin- 
aus, wie denn auch die allgemeiner physikalisch inter- 
essierenden Untersuchungen bereits 1909 in den 
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Sitzungsber. d. Kgl. Preuß. Akademie d. Wissensch. 
(S. 969—980) und im 30. Band der Annalen d. Physik 
(S. 951—973) veröffentlicht worden sind. Auf diese sei 
auch hier besonders eingegangen. Es ist dem Ver- 
fasser gelungen, hochempfindliche Apparate zu bauen, 
die, an unzugänglicher Stelle aufgestellt, mittels elek- 
trischer Fernregistrierung eine exakte Messung der 
Perioden, Amplituden und Beschleunigungen. überaus 
schneller und kleiner Felsschwingungen gestatteten. Es 
ergab sich, daß es sich um Erschütterungen handelte, 
deren Perioden nur hundertstel und tausendstel _Se- 
kunden und deren Amplituden nur tausendstel bis 
hunderttausendstel Millimeter betrugen. 

Dem Apparat zur Messung der maximalen Be- 
schleunigungen lag der Gedanke zugrunde, die größte 
Beschleunigung in der schwingenden Bewegung eines 
Körpers dadurch zu ermitteln, daß man ihn als Unter- 
lage für einen anderen Körper dienen läßt, der, etwa 
als Hebel konstruiert, mit bekannter, durch sein Ge- 
wicht und eine aufwärts oder abwärts ziehende Feder- 
spannung gegebener Kraft aufruht. Der Kontakt mit 
der Unterlage wird in dem Augenblick aufgehoben, wo 
diese eine Beschleunigung erfährt, die nach Größe und 
Richtung gleich der Beschleunigung der auf sie aus- 
geübten Druckkraft ist; diese aber läßt sich durch 
Änderung von Größe und Richtung der Federkraft be- 
liebig variieren, und der Augenblick der Kontakt- 
unterbrechung kann auf elektrischem Wege etwa durch 
Ausschlag eines Galvanometers festgestellt werden. 
Nach diesem Prinzip wurden drei Instrumente herge- 
richtet, mit denen die auftretenden Beschleunigungen 
in drei Komponenten (den beiden horizontalen und 
der vertikalen) gemessen werden sollten. Zur Er- 
mittlung der horizontalen Beschleunigungen waren 
aber naturgemäß die einzelnen Teile des Apparates so 
zu orientieren, daß der den schwingenden Bewegun- 
gen ausgesetzte Körper nunmehr nur durch Feder- 
spannung von einem vertikal herabhängenden Hebel 
horizontalen Druck erfuhr. 
sicher arbeitende elektromagnetische Vorrichtung er- | 
möglichte es dann noch, mit Hilfe von Sperrädern — 
die Mikrometerschrauben, welche zur Spannung der 
den Druck der Hebel regulierenden Meßfedern. dienten, 
von der Ferne aus immer so einzustellen, daß gerade die 
erforderliche Spannung vorhanden war. Bei der Her- 
stellung der Federn war daher besonderes Gewicht 
darauf zu legen, daß die Federkraft der Verlängerung 
streng proportional war. Mit größter Sorgfalt waren 
auch die Kontaktflächen konstruiert. Als Material 
wurde hierzu schließlich eine außerordentlich harte 
Osmium-Iridium-Legierung gewählt und die Form so 
ausgeführt, daß eine sehr kleine, aus der Stahlkugel 


‘des Hebels herausragende Halbkugel auf bzw. an einer 


Planfläche in der Ebene der Stahlplatte des Ambosses 
ruhte. Die Theorie des Apparates ist elementar. 

Zur Ermittelung der Perioden und Amplituden der 
Felsschwingungen wurde auf das Prinzip des auch zur 
Registrierung der Erdbebenwellen sehr viel benutzten 
Horizontalpendels zurückgegriffen. Es ist dies ein 
Pendel, welches eine von der Vertikalen nur wenig ab- 
weichende Drehungsachse und somit eine fast horizon- 
tale Schwingungsebene besitzt und infolgedessen außer 
in sehr empfindlicher Weise auf Neigungsänderungen 
auch auf horizontale Bodenverschiebungen senk- 
recht zu der durch seine Gleichgewichtslage bestimmten 
‚Vertikalebene reagiert. Als Registriermethode wurde, 
um die zu erwartenden äußerst raschen und kleinen 
Bodenverschiebungen sicher zur Aufzeichnung kommen 
zu lassen, zunächst die mikrophotographische ange- 





Eine sehr sinnreiche und | 











Heft 27. 
3. 7. 1914 


wandt, die bei Abwesenheit irgendwelcher mechani- 
schen Hebelübertragung und damit jeden Trägheits- 
und Reibungswiderstandes und jeder Beeinträchtigung 
durch die Elastizität der einzelnen Hebelteile, eine be- 
liebig hohe Vergrößerung zuläßt. Die Schwingungen 
einer an der Pendelmasse angebrachten Marke werden 
durch ein Mikroskop auf einen sich mit konstanter 
Geschwindigkeit bewegenden lichtempfindlichen Re- 
gistrierbogen projiziert. Für Fernbeobachtungen aber 
mußte ein anderer Weg eingeschlagen werden. Zu 
diesem Zweck arbeitete der Verfasser praktisch und 
theoretisch eine magneto-induktive oder elektromagne- 
tische Methode aus, die einige Jahre früher auch schon 
vom Fürsten B. Galitzin zur Aufzeichnung der länger 
periodischen Erdbebenwellen in die Seismologie ein- 
geführt worden war (zuerst in der Abhandlung „Zur 
Methodik der seismometrischen Beobachtungen“. 
Comptes rendus d. séances d. la commission sismique 
permanente, t. I, 3 [1904] St. Petersbourg). Dieses 
einen wichtigen Fortschritt darstellende Verfahren ist 
somit in kurzer Zeitspanne unabhängig von. russischer 
und von deutscher Seite ersonnen worden. Es be- 
steht darin, daß zwei an der „stationären“ Pendel- 
masse befestigte Induktionsspulen sich nach Maßgabe 
der relativ zum Erdboden vorsichgehenden Pendel- 
schwingungen in dem Felde zweier Elektromagnete hin 
und her bewegen und die dadurch induzierten, in ihrer 
Intensität demnach von den stattgehabten Bodener- 
schütterungen abhängigen Ströme durch ein Saitengal- 
vanometer photographisch registriert werden. Die 
Dämpfung der Eigenschwingungen des Pendels ge- 
schah ebenfalls auf elektromagnetischem Wege, kam 
jedoch bei den tatsächlichen Untersuchungen gar nicht 
in Betracht, da die 4,9 Sekunden betragende Eigen- 
periode die Störungsperioden 200- bis 2000-mal über- 
traf. Die Eigenperiode des Galvanometerfadens mußte 
dagegen so klein wie möglich gemacht werden; es ge- 
lang, sie auf etwa 0,0015 Sekunden herabzudrücken. 
Die 3 bis 4 cm breiten Registrierstreifen bewegten 
sich mit einer Geschwindigkeit, welche der Größenord- 
nung nach 1 m sec—t betrug, und hatten eine Länge 
von etwa 20 m, so daß die Felserschütterungen immer 
ungefähr 20 Sekunden hindurch verfolgt werden 
konnten, wobei dann einem Zeitraum von nur 0,001 Se- 
kunde schon 1 mm auf dem Papier entsprach. Zur 
Erleichterung der Ausmessung wurde ferner wieder- 
um auf elektrischem Wege alle 0,2 Sekunde die Zeit be- 
sonders markiert. Ohne hier auf die weiteren instru- 
mentellen und theoretischen Einzelheiten und die 
Konstantenbestimmung eingehen zu können, sei nur 
noch als wesentlich in der Theorie der magneto-induk- 
tiven Methode besonders hervorgehoben, daß, da die 
induzierte elektromotorische Kraft immer der jeweili- 
gen Geschwindigkeit der Bodenbewegungen proportio- 
nal ist, auch nur diese Geschwindigkeit als Funktion 
der Zeit aufgezeichnet wird, daß daher die Bodenver- 
rückungen selbst erst durch Integration der Registrier- 
kurve gefunden werden können. 

Die Apparate wurden nun in dem einen der beiden 
„Umlaufstollen“ der Sperranlage, durch welche das 
Wasser hinabstürzt, mit Hilfe eines völlig dichten 
Eisenkastens fest in den Felsen hineingebaut. Nach 
mehreren vorbereitenden Versuchen im physikal. La- 
boratorium der Technischen Hochschule zu Ber- 
lin und an der Talsperre selbst, die auch eingehend 
dargelegt sind, gelangten im März 1909 die Hauptver- 
suche zur Ausführung, und zwar unter Variierung 
der einzelnen Verhältnisse, indem sowohl die Art des 
Wasserabflusses als auch die Größe der Abflußmenge 
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geändert wurde. Die parallel und senkrecht zur Rich- 
tung des Umlaufstollens sowie in vertikaler Richtung 
gemessenen Beschleunigungen waren von gleicher 
Größenordnung und wuchsen beim Wasserabfluß durch 
die „Schieber“ in allen drei Komponenten mit der se- 
kundlichen Abflußmenge. Hierbei wurden als Extrem- 
werte bei einer Abflußmenge von ca. 14 cbm sec—t 
11,38 cm sec— und bei einer Abflußmenge von ca. 
65 cbm sec—t 128,70 cm sec— in vertikaler Richtung 
festgestellt. Durch einen 100-pferdigen Sauggasmotor 
wurde im Laboratorium aber in der vertikalen Kompo- 
nente in 1% m Abstand vom Maschinenfundament 
schon eine Beschleunigung von 171 em sec—? und im 
Fundament selbst bis zu 575 cm sec—? erzeugt. — 
Die Horizontalpendelbeobachtungen lehrten u. a., daß 
es sich bei den Felserschütterungen im wesentlichen 
um durch den Wasserabsturz ausgelöste freie elasti- 
sche, nicht aufgezwungene Schwingungen wechselnder 
Periode zwischen 0,029 und 0,0025 sec handelte. 
Zehn verschiedene Perioden konnten deutlich er- 
kannt werden; vielfach waren sie gegenseitig über- 
lagert. Die Amplituden nahmen im allgemeinen mit 
der Periode zu und wuchsen durchweg beschleunigt 
mit der sekundlichen Abflußmenge. Als größte 
Schwingungsweite der Felsteilchen (doppelte Ampli- 
tude) wurde 0,00306 mm bei einer Periode von 0,029 sec 
beobachtet; es flossen dabei in der Sekunde 130 cbm 
Wasser ab. 

Die durch die ganze Abhandlung sehr ausführlich ge- 
haltenen Darlegungen werden noch durch Zeichnungen 
und Abbildungen sowie auch durch Kopien einiger bei 
den Versuchen gewonnener Diagramme gut unterstützt, 
so daß man in der Tat einen klaren Einblick in alle 
Einzelheiten gewinnt. Die mühsamen, schwierigen 
Untersuchungen sind von den ersten vorbereitenden 
Schritten zur Ausarbeitung der Methode und Kon- 
struktion der Apparate bis zur Ausführung der end- 
gültigen Versuche an der Talsperre so lichtvoll und mit 
solcher Umsicht und vorbildlichen Sorgfalt angestellt 
worden, daß das Studium dieser die angewandte Seis- 
mometrie wesentlich fördernden Arbeit allen inter- 
essierten Kreisen nur angelegentlichst empfohlen wer- 
den kann. E. Tams, Hamburg. 





Eder, Josef Maria, Quellenschriften zu den frühesten 
Anfängen der Photographie bis zum XVIII. Jahr- 
hundert. Halle a. S., Wilhelm Knapp, 1913. 187 S. 
Preis M. 24,—. 

Das vorliegende Werk bietet eine wertvolle Ergän- 
zung zu der von demselben Verfasser bereits vor län- 
gerer Zeit herausgegebenen Geschichte der Photo- 
graphie (3. Auflage 1905 bei Wilh. Knapp, Halle a. 
Saale). Die dort zitierten Quellenschriften sind leider 
wegen ihrer Seltenheit sehr schwer zugänglich und es 
ist deshalb ein verdienstvolles Unternehmen, die Ori- 
ginaltexte in ausführlichem Nachdruck weiteren Kreisen 
zugänglich zu machen. Der Nachdruck selbst erfolgte 
in mustergültiger Form und sind den einzelnen Ab- 
handlungen, soweit sie in lateinischer Sprache veröf- 
fentlicht sind, vollständige deutsche Übersetzungen 
von Geheimrat Dr. Ferdinand von Schrott beigegeben, 
so daß das Studium der Quellenschriften außerordent- 
lich bequem gemacht ist. 

Um den Zusammenhang der Abhandlungen unter 
sich besser erkennen zu lassen, hat Professor Eder den 
Nachdrucken einen Abriß der Geschichte der Photo- 
graphie bis zum XVIII. Jahrhundert vorangestellt und 
zahlreiche Anmerkungen diesem Text sowie den eigent- 
lichen Quellen hinzugefügt, so daß das Verständnis der 
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uns nicht geläufigen Bezeichnungen usw. außerordent- 
‚lich erleichtert ist. 

Die erste veröffentlichte Quellenschrift gibt das Vor- 
wort und den „das Silber“ behandelnden Abschnitt der 
Abhandlung des Georg Fabricius: De metallicis rebus 
ac nominibus observationes. Zürich 1565. Fabricius 
beschreibt hier die Eigenschaften des Silbers und der 
Silbererze, wobei er ausführlich auf das Hornsilber 
— Chlorsilber argentum cornei coloris translucidum 
— zu sprechen kommt. Er kennt die leichte Schmelz- 
barkeit des leberfarbigen Hornsilbers, erwähnt aber 
nichts von der Lichtempfindlichkeit dieser Substanz, 
die ihm offenbar unbekannt geblieben ist. 

In der zweiten abgedruckten Quellenschrift des 
Oswald Crollius: Basilica chymica, Frankfurt 1608, 
wird die künstliche Herstellung des Hornsilbers, ,,luna 
cornea‘ genannt, beschrieben. Crollius fällt das Chlor- 
silber aus silbernitrathaltigen Lösungen mit Kochsalz 
aus. Von der Lichtempfindlichkeit erwähnt er aber 
ebenfalls nichts. 

Die Farbenänderung des frisch gefällten Chlor- 
silbers erwähnt erst Robert Boyle in der Abhandlung: 
Experimenta et considerationes de coloribus, Versuch 
XXXVI, Genf, 1680; aber er führt diese auf den Ein- 
fluß der Luft zurück. 

Die Abhandlung Christian Adolph Balduins: Phos- 
phorus hermeticus sive magnes luminaris, Frankfurt 
und Leipzig 1676, hat mit den Silberverbindungen an 
sich nichts zu tun. Balduin beschreibt eine von ihm 
entdeckte phosphoreszierende Substanz — Caleium- 
nitrat. — Mit der Herstellung dieses Leuchtsteins und 
weiteren Versuchen beschäftigte sich eingehend der Arzt 
Johann Heinrich Schulze in Altdorf, später zu Halle. 
Er benutzte hierbei ein silbernitrathaltiges Scheide- 
wasser, mit dem er Kreidepulver befeuchtete. An die- 
sem Brei bemerkte er eine mehr oder weniger schnell 
erfolgende Farbenänderung, deren Ursache er in ganz 
systematischer Weise aufsuchte und als die er ledig- 
lich das auf den Brei fallende Tageslicht ermittelte. 
Schulze kopierte auf seinem lichtempfindlichen Kreide- 
brei Figuren und stellte also das erste Lichtbild her. 
Seine Veröffentlichung findet sich in den Abhand- 
lungen der Leopoldinisch-Karolinischen Akademie der 
‚Wissenschaften unter dem Titel: Scotophorus pro 
phosphoro inventus seu experimentum curiosum de 
effectu radiorum solarium, Nürnberg 1727. 

Die sechste Quellenschrift ist die Abhandlung Jean 
Hellots: Sur une nouvelle encre sympatique, Paris 1766. 

Diese sympathische Tinte bestand in einer wäßrigen 
Lösung von  Silbernitrat. Dies mit Sihrz be: 
netzten Stellen des Papiers dunkelten mit der Zeit 
nach; hierbei sollte ein Schwefelgehalt der benutzten 
Salpetersäure beteiligt sein. Hellot gibt aber ganz 
richtig an, daß die Schwärzung auch ohne Gegenwart 
von Schwefel einträte, wenn man das beschriebene 
Papier der Sonne aussetze. 

Die Lichtempfindlichkeit des Chlorsilbers entdeckte 
Tiacomo Battista Beccaria: De vi, quam ipsa per se 
lux habet etc., Bologna 1757. Beccaria stellte einwand- 
frei fest, daß die bereits bekannte Schwärzung des 
Chlorsilbers beim Liegenlassen nicht auf Berührung 
mit der Luft, sondern nur unter dem Einfluß auffal- 
lenden Lichtes eintritt. 

Die letzte veröffentlichte Quellenschrift ist die Ab- 
handlung Carl. Wilhelm Scheeles: Chemische Abhand- 
lung von der Luft und dem Feuer, Upsala und Leip- 
zig 1777. Scheele experimentierte mit kohlensaurem 
Silber und Chlorsilber und fand, daß bei der Schwär- 
zung des Chlorsilbers im Licht Chlor frei werde. Sal- 
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[ Die Natur- 
wissenschaften 
miakspiritus (Ammoniak) löst das nicht veränderte 
Chlorsilber auf, so daß also hiermit ein direkter Weg 
zur Fixierung der Lichtbilder gegeben war. Ferner 
erwähnt Scheele, daß bei der Zerlegung des auffallen- 
den Lichtes durch ein Prisma der blaue und violette 
Bezirk des Spektrums das Chlorsilber viel schneller 
schwärzt als der rote und gelbe Teil. 

Den einzelnen Quellenschriften sind die Titelblätter 
der betreffenden Abhandlungen und zum Teil die Por- 
traits der Autoren in photographischer Nachbildung 
vorangestellt; auch vom alten Buchschmuck ist manches 
reproduziert. Dadurch, daß der Verfasser sich nicht 
auf ein Excerpieren der speziell das photographische 
Gebiet behandelnden Teile der Quellen beschränkt, 
sondern die Texte in ziemlich weitem Umfang wieder- 
gibt, gewinnt der Leser einen interessanten Einblick in 
die Ausdrucks- und» Denkweise der Alchymisten und 
es wird deshalb das Buch Eders bei allen, die der 
historischen Entwicklung eines Wissenszweiges ein In- 
teresse entgegenbringen, eine willkommene Aufnahme 
finden. R. Schiittauf, Jena. 


Andresen, M., Das latente Lichtbild, seine Ent- 
stehung und Entwicklung. (Enzyklopädie der Pho- 
tographie, Heft 83.) Halle a. S., Wilhelm Knapp, 
1913. VIII, 61 S. und 4 Figuren. Preis geh. M. 2,40. 
In der vorliegenden interessanten Schrift schildert 

uns der Verfasser im Überblick besonders wissenswerte 

Probleme und Forschungsergebnisse, die das Studium 

der photographischen Vorgänge in der lichtempfind- 

lichen Bromsilber-Gelatineschicht bis heute gezeitigt 
hat. 

Nach einem kurzen einleitenden Abschnitt über die 
besonderen Schwierigkeiten, welche der wissenschaft- 
lichen Erforschung der Natur des latenten Bildes be- 
gegnen, und welche in dem für die direkte Beobachtung 
nur schwer zugänglichen Wesen des latenten Bildes so 
wie in dem in physikalisch-chemischer Hinsicht ver- 
wickelten Material der modernen Trockenplatte be- 
gründet sind, beschäftigen sich die folgenden drei Ab- 
schnitte mit dem Material selbst, welches für die Her- 
stellung lichtempfindlicher photographischer Schichten 
in Frage kommt, sowie mit seiner Verarbeitung. Der 
Leser erfährt hier, daß das Bromsilber für die Be- 
reitung hochempfindlicher Schichten unter den Silber- 
haloiden ganz besonders prädestiniert ist. Diese Son- 
derstellung des Bromsilbers ist begründet in der eigen- 
artigen und innigen Wechselbeziehung zwischen 1a- 
loid und Gelatine. Es ist ein Verdienst des Verfassers, 
diese innige Wechselbeziehung bei seiner Darstellung 
in den Vordergrund gerückt und zur Grundlage einer 
Erweiterung unserer Vorstellungen vom Wesen des 
latenten Bildes gemacht zu haben. Während das Chlor- 
silber in Verbindung mit Gelatine nur in beschränktem 
Maße der „Reifung“ zugänglich ist und schon, bevor 
das Korn die für eine hochsensible Schicht erforder- 
liche Größe erreicht hat, durch die Gelatine selbst re- 
duziert wird, gestattet es das Bromsilber, den Rei- 
fungsprozeß bis zur Bildung hochempfindlicher Emul- 
sionen zu treiben, ohne daß vorzeitige Reduktion durch 
die Gelatine eine Unterbrechung des Reifungsprozesses — 
erheischte. Jodsilber ist für die Herstellung photo- 


graphischer Schichten u. a. schon deswegen ungeeignet, 


weil es selbst im belichteten Zustande (namentlich in 
Gegenwart von Gelatine) gegen Reduktionsmittel (Ent- 


wicklerlösungen) sehr widerstandsfähig ist und eine | 


Hervorrufung des latenten Bildes nicht oder nur schwer 
gestatten würde. 
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Bei dem Reifungsprozeß der Bromsilbergelatine er- 
leidet die Adsorptionsverbindung oder, wie der Ver- 
fasser sagt, die Kompleaverbindung [(AgBr)-,Gelatine] 
infolge der Wirkungen des Ammoniaks, der erhöhten 
Temperatur und endlich der oxydierenden Einwirkung 
des Bromsilbers selbst (nach Ansicht des Verfassers) 
eine „Umwandlung in dem Sinne, daß sie ihrem #er- 
falle nahe gebracht wird, wodurch ein labiler Gleich- 
gewichtszustand (?) zwischen dem Komplex (AgBr) , 
und der adsorbierten Gelatine zustandekommt“. Jetzt, 
also unmittelbar vor dem Zerfall des „komplexen Mole- 
küls [(AgBr),-Gelatine]“, wird der Reifungsprozeß 
unterbrochen. Wie nun der Verfasser zur Annahme 
eines solchen hypothetischen Komplexes [(AgBr)„-Ge- 
latine] kommt, erfahren wir in einem diesem Gegen- 
stande besonders gewidmeten Abschnitt. Und weiter- 
hin werden wir auch mit eaperimentellen Unter- 
suchungen des Verfassers bekannt gemacht, die uns die 
Annahme eines solchen labilen Komplexes [(AgBr),- 
Gelatine] zur Erklärung der beobachteten Tatsachen 
einstweilen als sehr zweckmäßig erscheinen lassen. 
Verfasser stellt sich vor, daß Lichtmengen bis zu 
ca. 1,4 SMK (Sekundenmeterkerzen) nur eine Spren- 
gung des labilen [(AgBr)n.Gelatine]-Komplexes in 
n.AgBr und Gelatine bewirken: 

[(AgBr) „ -Gelatine] + Licht = (AgBr), + Gelatine 
und weiterhin 

(AgBr), + Licht = n. AgBır. 


Diese Sprengung macht das Bromsilber erst ent- 
wickelbar, gestattet also Hervorrufung eines Bildes 
(latentes Bild I. Ordnung). Jene Art der Lichtwirkuag, 
welche die Sprengung des [(AgBr), -Gelatine]-Kom- 
plexes und damit ein latentes Bild erster Ordnung 
verursacht, wird sehr wahrscheinlich gemacht durch 
Beobachtungen, die Liippo-Cramer!) über die Zerstäu- 
bung des Bromsilbers durch das Licht anstellte. Hs 
gelang diesem Forscher bekanntlich das „Zerstäubuugs- 
bild“ nach Zerstörung der Silberkeime durch differen- 
zierte Reifung hervorzurufen. Es liegt also hier eine 
nachgewiesene, den Dispersitätsgrad des Bromsilbers 
erhöhende, Lichtwirkung vor, die identisch ist mit 
der vom Verfasser angenommenen Aufspaltung des 
Komplexes (AgBr), in n.AgBr. Dieser sich im sub- 
oder amikroskopischen Gebiete abspielende Vorgang der 
Zerstäubung des Bromsilbers (Liippo-Cramer, W. Schef- 
fer, H. Siedentopf) wird vom Verfasser also auch für 
das Gebiet molekularer Dimensionen als wahrschein- 
lich angesehen. 

Das latente Bild erster Ordnung beherrscht das 
Gebiet der Unterexposition und den ersten Teil des 
Gebietes der Normalexposition. Als Gründe für die 
Annahme einer so gearteten Lichtwirkung führt Ver- 
fasser den Nachweis an, daß in diesem Gebiet Brom noch 
nicht abgespalten, Silberkeime (Silberkeimtheorie ?)) 
durch Lichtwirkung also noch nicht gebildet werden. 
Damit im Einklang steht, daß das latente Bild I. Ord- 
nung physikalisch nicht. entwickelbar ist; außerdem 
wird es durch Salpetersäure in einen nicht mehr ent- 
wieklungsfähigen Zustand — Verfasser meint: in ein 
Silberoxybromid, was dahingestellt sein mag — über- 
geführt. 

Anders das latente Bild zweiter Ordnung, es läßt 
sich auf Grund seines Gehaltes an Silberkeimen physi- 

1) Kolloid-Zeitschr. 11, Heft 2; vgl. auch W. Bach- 
mann, Über das latente photographische Bild und seine 
Theorie, ,,D. Naturwissenschaften“, 7 (1913), S. 1229. 

2) Vgl. W. Bachmann, loc. eit., 1227—1229. 
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kalisch entwickeln und zeigt gegen Salpetersäure hohe 
Widerstandsfähigkeit. Sein Auftreten ist bedingt 
durch die bei weiterer Steigerung der Lichtmengen 
(zwischen 1 und 10 SMK) einsetzende Halogenab- 
spaltung. 

Weiterhin hat der Verfasser dem Solarisations- 
phänomen, wohl einem der verwickelsten und meist 
umstrittenen photographischen Probleme, einen aus- 
führlicheren Abschnitt gewidmet. Für das Zustande- 
kommen dieses Phänomens wird vom Verfasser beson- 
ders der sog. Reflexionslichthof und die Überführung 
der Silberhaloide in nicht mehr entwickelbare Verbin- 
dungen durch im Lichte freigewordenes Halogen ver- 
antwortlich gemacht. 

Kann auch manches in dem vorliegenden Werk- 
chen nicht unwidersprochen bleiben, so dürfte die ver- 
dienstvolle Arbeit doch als sehr lesenswert allen denen 
empfohlen sein, die einen Einblick in den heutigen 
unserer Erkenntnis der Natur des latenten 
Lichtbildes gewinnen wollen. 

W. Bachmann, Götlingen. 


Eder, Josef Maria, Jahrbuch für Photographie und 


Reproduktionstechnik für das Jahr 1913. Sieben- 
undzwanzigster Jahrgang. Halle a. S., Wilhelm 


Knapp, 1913. VII, 674 S., 193 Abbildungen und 

13 Kunstbeilagen. Preis M. 8,—. 

Der Verfasser leistet seit einem Menschenalter die 
erstaunliche Arbeit, kurz nach dem Beginn eines Jah- 
res einen Bericht über die Arbeiten des abgelaufenen 
Jahres erscheinen zu lassen. Dabei ist das Gebiet weit 
umfassender, als der Titel des Jahrbuches andeutet, 
in dem nicht nur Photographie und Reproduktionstech- 
nik, sondern die gesamte Photochemie Berücksichtigung 
finden. Für diese konnte allerdings die Arbeit nur 
dadurch bewältigt werden, daß eine größere Anzahl 


von Referaten aus zweiter Hand — nach dem Chemi- 
schen Zentralblatt usw. — geboten werden, was aber 


stets gewissenhaft bemerkt wird. Bei dem wachsenden 
Interesse für das Gebiet der Photochemie dart die Hofft- 
nung ausgesprochen werden, daß dieser Teil in künfti- 
gen Jahrgängen ausführlichere Behandlung erfährt. Alle 
photographischen Untersuchungen und photographi- 
schen Neuerungen werden der großen Sachkenntnis des 
Verfassers entsprechend reieriert. Hervorgehoben sei 
der zusammenfassende Bericht über die zahlreichen in- 
teressanten, die Vorgänge bei Belichtung der Silber- 
haloide betreffenden Arbeiten von Liippo-Cramer. Das 
erste Drittel des Buches bringt wie alljährlich eine 
Reihe zum Teil wertvoller Originalarbeiten. 
Alfred Coehn, Gottingen. 
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(Autoreferate.) 


Uber Zusammenstöße zwischen Elektronen und den 
Atomen des Quecksilberdampfes. (J. Franck und 
@. Hertz. Autoreferat aus den Verhandlungen der 
Deutschen Physikalischen Gesellschaft, Mai und Juni 
1914.) Als Resultat früherer Arbeiten der Verfasser 
hat sich ergeben, daß Elektronen in chemisch-inak- 
tiven Gasen und vor allem in Edelgasen bei Zusammen- 
stößen mit den Gasatomen ohne Geschwindigkeitsver- 
luste zu erleiden reflektiert werden, solange die Ge- 
schwindigkeit der Elektronen eine für jedes Gas charak- 
teristische kritische Größe nicht überschreitet. So- 
bald diese Geschwindigkeit erreicht ist, werden die 
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Stöße unelastisch, d. h. die Elektrenen geben ihre kine- 
tische Energie bei Zusammenstößen mit den Gasmole- 
külen quantenweis ab. 

In den bisher untersuchten Fällen führt ein Teil 
dieser unelastischen Stöße eine Jonisation der gestoße- 
nen Gasmoleküle herbei, so daß also die kinetische 
Energie des stoßenden Elektrons einem Elektron im 
Molekül übermittelt wird, das dadurch befähigt wird, 
sein Molekül zu verlassen. 

Nach den Erfahrungen der zu besprechenden Arbeit 
sind die Verhältnisse im Quecksilberdampf (aber auch 
bei anderen Metalldämpfen) die gleichen. Auch hier 
erfolgt ein plötzlicher Energieverlust der Elektronen 
beim Zusammenstoß mit den Atomen des Hg-Dampfs 
erst beim Überschreiten einer wohl definierten Ge- 
schwindigkeit. Im Hg-Dampf hat sich die auf einmal 
übertragene Energiemenge besonders genau messen 
lassen, sie ist gleich der kinetischen Energie, die ein 
Elektron besitzt, das eine Potentialdifferenz von 4,9 
Volt durchfallen hat. 

Es liegt nahe, diese Resultate mit der Quanten- 
theorie in Verbindung zu bringen. Nach dieser Theorie 
kann bekanntlich Energie von einem schwingungs- 
fähigen Gebilde mit der Schwingungszahl y nicht in 
beliebigem Betrage, sondern nur in bestimmten Be- 
trägen, die gleich dem Produkt h.y oder Vielfachen 
dieser Größe sind, aufgenommen oder abgegeben wer- 
den. Berechnet man aus der gemessenen übertragenen 
Energie unter Zugrundelegung der Quantentheorie die 
Frequenz des Elektrons im Atom, dem das stoßende 
Elektron seine kinetische Energie übermittelt, so fin- 
det man mit bemerkenswerter Genauigkeit die Fre- 
quenz der Elektronen, die die Emission der von Wood 
gefundenen Quecksilberresonanzstrahlung A = 2536 Ä 
bedingen, d. h. die Hauptfrequenz der Elektronen im 
Quecksilberatom. 

Die Probe darauf, ob die Energie wirklich nur dem 
Resonanzelektron im Hg-Atom zugeführt wird, besteht 
darin, zu untersuchen, ob bei der Energieabgabe der 
4,9-Volt-Strahlen eine Emission der Linie 2536 A zu be- 
obachten ist. Das ist nun in der Tat der Fall. Die 
Spektralphotographie beweist deutlich die Emission die- 
ser singulären Linie, ohne daß sich von anderen Queck- 
silberlinien eine Spur zeigt. Da diese Resultate also 
in bester Übereinstimmung mit der Quantentheorie 
sind, kann man versuchen, rückwärts die Größe h aus- 


zurechnen. Sie ergibt sich zu 6,59.10-7 8 429, 
Sec 

während aus den neuesten Messungen über die Tempe- 

raturstrahlung des schwarzen Körpers 6,56 . 10-27 E78 


folet. 


sec 
Franck. 


Elektrizitätsübergang bei ultramikroskopischen 


Kontaktabständen. Unsere Vorstellung von der 
Elektrizitiitsleitung in Metallen beruht auf der 
Annahme freier Elektronen im Metall auch bei 
gewöhnlicher Temperatur. Der Grund, weshalb 
diese Elektronen das Metall nicht - verlassen 


können, ist der, daß an der Metalloberfläche eine elek- 
trostatische Anziehung zwischen den Elektronen und 
ihren Spiegelbildern im Metall besteht. Diese Vorstel- 
lung führt zur Annahme von Elektronenatmosphiren 
über jeder Metalloberfläche, deren Höhe von Debye zu 
etwa 10—* cm theoretisch abgeleitet wurde. Im Ein- 
klang damit stehen die experimentellen Resultate der 
unten zitierten Arbeiten, in welchen Untersuchungen 


Physikalische Mitteilungen. 


| Die Natur- 

wissenschaften 
über den Elektrizitätsübergang bei sehr kleinen Kon- 
taktabständen angestellt wurden. Es gelang dem Ver- 
fasser, zwei sphärische, hochpolierte Metallkontakte 
durch eine Interferometeranordnung bis auf einen Ab- 
stand von 20 un (milliontel Millimeter) einander zu 
nähern. Legte man an den einen Kontakt ein geringes 
Potential an (zwischen 0,8 und 9 Volt), so fand über die 
Trennungsstrecke hinweg eine Aufladung eines mit dem 
anderen Kontakt verbundenen Elektrometers statt. Die 
dabei übergehenden Ströme wurden für verschiedene 
Abstände und Potentiale gemessen; ihre Größenord- 
nung lag für Gold- und Iridiumkontakte bei 10—“ 
bzw. 10—15 Ampéres. Aus der Tatsache, daß die Er- 
scheinungen unter sonst gleichen Bedingungen in Luft 
von Atmosphärendruck und in einem Vakuum von 
etwa 0,5 mm dieselben, für verschiedene Metalle aber 
verschieden waren, wurde der Schluß gezogen, daß der 
Elektrizitätstransport über die Kontakttrennungs- 
strecken hinweg durch die Jfetallelektronen betätigt 
würde. Wir kommen somit zu der Vorstellung, daß die 
Metallelektronen durch ‘ein angelegtes Potential be- 
fähigt werden, die Anziehung ihrer Spiegelbilder zu 
überwinden und vom Metall fortzufliegen. Die Kon- 
taktabstände, bei welchen diese Stromübergänge unter 
den geschilderten Bedingungen stattfanden, lagen 
innerhalb einer Lichtwellenlänge (etwa 500 wu), so daß 
sich die experimentellen Befunde gut an die oben er- 
wähnten, theoretisch gefundenen Größen anschließen. 
(Franz Rother, Physik. Zeitschrift 1911, 671; Akade- 
mieber. d. Kgl. Sächs. Ges. d. Wiss. 1913, 214; Leipz. 
Diss. 1914.) Rother. 


Wasserstoffabsorption durch Iridium. Es ist 
bekannt, daß Palladium Wasserstoff im etwa 
800 fachen Betrage seines eigenen Volumens zu absor- 
bieren vermag. Eine ähnliche Fähigkeit wurde beim 
Iridium gelegentlich der Herstellung von Iridiumspie- 
geln auf Glas durch Kathodenzerstäubung dieses Me- 
talles beobachtet... Diente ein dünnes Iridiumblech sehr 
lange Zeit als Kathode in einer Wasserstoffatmosphäre 
von geringem Druck, so erhielt das Iridium infolge der 
Aufrauhung seiner Oberfläche die Fähigkeit, beträcht- 
liche Mengen von Wasserstoff zu absorbieren. Das 
Vakuum ging dabei während des Zerstäubungsvorganges 
sehr stark in die Höhe. Ließ man nach beendeter Zer- 
stäubung Luft in das Zerstäubungsgefäß eintreten, so 
erfolgte bei schnellem Luftzutritt eine Explosion. 
Führte man hingegen nur ein kleines Luftquantum zu, 


so erglühte im Augenblick des Zutrittes das Iridium- — | 
blech in heller Rotglut unter gleichzeitiger Abschei- | 


dung von Feuchtigkeit an den Wänden des Zerstäu- 
bungsgefiBes. Durch Wägung dieser Feuchtigkeit 
wurde festgestellt, daß das Iridium in dem oben er- 
wähnten Zustande ebenfalls das etwa S00 fache seines 
eigenen Volumens an Wasserstoff absorbiert hatte. Der 
gefundene Betrag ist wahrscheinlich ein zufälliger und 
bedeutet noch nicht das Maximum der Absorptions- 
fähigkeit unter diesen Bedingungen. Die quantitativen 
Untersuchungen sind darüber noch nicht abgeschlossen. 
Iridiumblech, das lange zur Kathodenzerstäubung ge- | 
dient hatte, zeigte die Eigenschaft, Knallgas zur Ex- 
plosion zu bringen. Auch bildete solches Ir-Blech mit — 
Quecksilber ein Amalgam bei etwa 300°, aus dem 
dann durch stärkeres Erhitzen das Iridium als feines, 
schwarzes Pulver gewonnen werden konnte. (Franz 
Rother, Ber. d. Kgl. Sächs. Ges. d. Wiss. 1912, S. 5.) 

Rother. 
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John Napier, Laird of Merchiston, 
und die Entdeckungsgeschichte seiner 
Logarithmen. 


Von Prof. Dr. Conrad Müller, Hannover. 


Es ist ein kleines Büchlein, in dem vor nun- 
mehr gerade 300 Jahren John Napier, Herr auf 
Merchiston, 64jährig, seine Entdeckung der Log- 
arithmen der wissenschaftlichen Welt bekannt 
machte. Auf 57 Seiten Text und 90 Tafeln in 
kl. 4° enthält die ,,Mirifici logarıthmorum cano- 
nis descriptio, eiusque usus in utraque Trigono- 
metria, ut etiam in omni Logistica Mathematica, 
amplissimi, facillimi, et expeditissimi explicatio. 
Authore ac Inventore Joanne Nepero, Barone 
Merchistonii, &c. Scoto. Edinburgi, ex officina 
Andreae Hart, Bibliopolae 1614“ im ersten Buche 
(S. 1-20) unter Voranstellung der Definitionen 
und Eigenschaften der Logarithmen die Beschrei- 
bung der veröffentlichten Tafeln und deren Ge- 
brauch bei Zahlenrechnungen, im zweiten Buche 
(S. 21—57) deren vorzüglichen Gebrauch in der 
ebenen und besonders sphärischen Trigonometrie. 
Die englische mathematische Literatur des 
17. Jahrhunderts kennt nur ein Werk, das diesem 
Buche Napiers an die Seite zu stellen ist: /saac 
Newtons im Jahre 1687 erschienene ,,Philosophiae 
naturalis principia mathematica“. Damit ist auf 
der einen Seite die hohe und weittragende Bedeu- 
tung der Entdeckung Napiers, man könnte sagen, 
seine kulturgeschichtliche Tat, auf der anderen 
Seite die Originalität und Größe seines Genies ge- 
kennzeichnet. Es ist daher zu begrüßen, daß die 
wissenschaftliche Welt die Erinnerung an „jenes 
große Ereignis in der Geschichte der mathema- 
tischen Wissenschaften“ in diesem Jahre festlich 
begehen wird. Am 24. Juli und folgenden Tagen 
findet unter den Auspizien der „Royal Society of 
Edinburgh“ die Napier Tercentenary Celebration 
in Edinburgh statt, verbunden mit einem Kongreß, 
auf dem von berufenen Vertretern Vorträge ge- 
halten werden sollen über die „historische und 
augenblickliche Praxis des numerischen Rechnens 
und andere Entwicklungen, die mit den Ent- 
deckungen und Erfindungen Napiers in Beziehung 
stehen“. Das weitgehende Interesse, das diese 
Veranstaltung finden wird, dürfte es rechtfertigen, 
auch an dieser Stelle in einer kleinen Skizze über 
John Napier und die Entdeckungsgeschichte 
seiner Logarithmen zu orientieren. 

John Napier wurde 1550 in der Nähe von 
Edinburgh auf Merchiston Castle, wo seine Vor- 
fahren als Landherren seit 1438 ansässig waren, 
als der 8. Napier of Merchiston als ältester Sohn 
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des 16jahrigen Archibald Napier und Janet Both- 
well geboren. Im Todesjahr seiner Mutter, 1563, 
bezog er die Universität St. Andrews, wo er als 
Student im St. Salvators College eingeschrieben 
wurde. Später, jedenfalls vor 1566, ging er zu wei- 
teren Studien ins Ausland, wahrscheinlich nach 
Paris, ob auch nach Flandern und Italien ist zwei- 
felhaft. Im Jahre 1572 ist er wieder in Schottland, 
wo er sich mit Elizabeth Stirling, einer Tochter von 
Sir James Stirling of Keir, verheiratete. Übrigens 
starb seine Frau schon 1579, nachdem sie ihm 
einen Sohn Archibald und eine Tochter Jane ge- 
schenkt hatte. Dieser Sohn wurde 1627 als Sir 
Archibald Napier als erster Napier geadelt. Hier- 
nach tragt also John Napier selbst den ihm in der 
Literatur oft beigelegten Namen Lord Napier zu 
Unrecht. Später verheiratete sich Napier noch 
einmal mit Agnes Chisholm, die ihn überlebte. 
Aus dieser Ehe entsprossen noch fünf Söhne und 
fünf Töchter. Der zweite Sohn aus dieser Ehe, 
Robert Napier, hat sich später um die Herausgabe 
der für uns wichtigsten Schrift aus dem Nachlasse 
seines Vaters verdient gemacht. 1608 kam John 
Napier nach dem Tode seines Vaters in den Be- 
sitz von Merchiston Castle, wo er selbst am 
4. April 1617 starb, nachdem er sich in seinen letz- 
ten Lebensjahren nach den von ihm selbst in 
seinen Werken gemachten Angaben keiner beson- 
deren Gesundheit erfreut hatte. Er wurde in der 
St. Cuthbert-Kirche in Edinburgh beigesetzt. 
Die Lebenszeit Napiers fällt also in die Zeiten 
der größten politischen und religiösen Unruhen, 
die Schottland unter Maria Stuart (1542—1587) 
und deren Sohn Jakob VI. (1566—1625), seit 1603 
auch Jakob I. von England, durchzumachen hatte. 
Soweit es sich um die Bedrohung der 1567 als 
Staatskirche eingeführten reformatorischen Kirche 
handelte, insbesondere als die katholischen Gro- 
3en Philipp II. von Spanien 1588 zu einem Ein- 
fall in Schottland veranlassen wollten, hat auch 
Napier als überzeugter Calvinist an ihnen tätigen 
Anteil genommen. So gehörte er z. B. der Synode 
von Fife an und war 1593 einer der sechs Abge- 
sandten, die von Jakob VI. die Bestrafung der 
„papistischen Rebellen“ verlangten, von denen 
sein eigener Schwiegervater Sir James Chisholm 
of Cromlix nicht ausgenommen war. Die Erst- 
lingsarbeit Napiers liegt daher auch auf theologi- 
schem Gebiet, zu der er übrigens schon in 
St. Andrews, angeregt durch die Predigten des 
Knoxianers Christopher Goodman, den Plan ge- 
faßt hatte. Es ist dies seine, dem Könige Jakob VI. 
gewidmete „Erklärung der Apokalypse“: „A plaıne 
discovery of the whole Revelation of Saint John, 


85 


670 


set downe in two treatieses &c., Edinburgh 1594“, 
von der 5 englische Ausgaben (letzte 1611), 2 hol- 
landische, 6 französische und 4 deutsche erschienen 
sind. Der Plan einer lateinischen Ausgabe, die 
noch 1594 bei Napier feststand, wurde von ihm 
später aufgegeben, vielleicht weil ihn in der Folge- 
zeit seine mathematischen Studien in erster Linie 
in Anspruch nahmen. Jedenfalls waren diese 
neben seinen theologischen Studien schon früh 
seine Hauptbeschäftigung in seinen Mußestunden. 
Denn schon zu einer Zeit, wo er noch kein mathe- 
matisches Werk veröffentlicht hatte, galt er in 
seiner Heimat als ausgezeichneter Mathematiker — 
ane gentleman of singular judgement and learning, 
specially in the Mathematique Sciences (Skene, 
‘De verborum significatione, Edinburgh 1597). 

Es ist ein unersetzlicher Verlust, den die Ge- 
schichte der Wissenschaft durch die Vernichtung 
des literarischen Nachlasses von Napier erlitten 
hat. Treu gehütet auf Merchiston Castle bis gegen 
Ende des 18. Jahrhunderts ging er bei einer 
Feuersbrunst im Hause des Colonel Milliker 
Napier verloren. So können wir denn heute auf 
so manche Frage keine befriedigende Antwort 
mehr finden: Was hat Napier 1594 veranlaßt, 
jenen merkwürdigen Kontrakt mit dem berüchtig- 
ten Robert Logan of Restalrig abzuschließen, in 
dem er Sich zur Hebung eines auf dem Felsenschoß 
Fals-Castle angeblich verborgenen Schatzes ver- 
pflichtete? Welcher Art waren seine Erfindungen 
von Kriegsmaschinen, von denen er 1596 in einer 
‚erhaltenen Liste an den schottischen Gesandten 
in London Mitteilung machte? Besonders aber: 
In welchem Umfange war er mit der älteren und 
vor allem zeitgenössischen mathematischen Lite- 
ratur bekannt? Bis in welche Zeit reicht seine 
Entdeckung der Logarithmen, die ihn unsterblich 
machen ° sollte, zurück; war er hier ganz 
unabhängig oder wurde ihm der Anstoß hierzu 
irgendwie von einer anderen Seite gegeben? In 
dankbarer Pietät gegen den großen Vorfahren hat 
1834 Mark Napier in einem umfangreichen Werke 
‚alles Material zusammengetragen, was uns diesen 
Verlust einigermaßen verschmerzen läßtt). Aber 
‚die Hauptquelle für die Geschichte seiner mathe- 
matischen Entdeckungen bleiben für uns die 
Schriften Napiers selber, von denen er selbst nur 
zwei veröffentlichte, eine von seinem Sohne 
Robert Napier zwei Jahre nach seinem Tode her- 
ausgegeben wurde, zu denen als vierte ein Bruch- 
‚stück eines umfangreichen Werkes über Arith- 
metik und Algebra kommt, von dem Mark Napier 
1839 ein in einer Abschrift erhaltenes Manuskript 
aufgefunden hat. 


1) Mark Napier, Memoirs of John Napier of Mer- 
.chiston etc, Edinburgh 1834. Vgl. auch J. W. 
Glaishers Artikel über Napier in der „Encyclopedia 
Britannica“ und N. L. W. A. Gravelaar, John Napiers 
"Werken in den ,,Verhandelingen d. Akadem. van 
Wetenschappen te Amsterdam“, 1. Sectie, Deel 6, Nr. 2, 
Amsterdam 1899. Eine Analyse der ,,Constructio“ 
Napiers gibt J. Biot im Journal des savants, Année 
1835, Paris 1835. 


Miiller: John Napier und die Entdeckungsgeschichte seiner Logarithmen. 
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Wir nannten schon die Schrift: 

1. Mirifici logarithmorum canonis descriptio, 
Edinburgh 1614, von der noch fünf lateinische 
Ausgaben erschienen sind (Edinburgh 1619, Lyon 
1619, 1620 und 1658, London 1807, im 6. Bande 
der von Baron Francis Maseres herausgegebenen 
Scriptores Logarithmici) und drei englische (Lon- 
don 1616 und 1618 von Edward Wright übersetzt 
und ‘nach dessen Tode von seinem Sohne Samuel 
Wright mit einer Vorrede von Henry Briggs ver- 
öffentlicht, im Manuskript von John Napier selbst 
durchgesehen; und Edinburgh 1857). 

Die Titel der drei anderen Schriften sind: 

2, Rhabdologiae, seu numerationis per virgulas 
libri duo: Cum Appendice de expeditissimo Multi- 
plicationis Promptuario. Quibus accessit et Arith- 
meticae Localis liber unus. Edinburgi 1617; zwei 
weitere lateinische Ausgaben in Leiden 1626 und 
1628; eine italienische in Verona 1623; eine hol- 
landische in Gouda 1626. 

3. Mirifici Logarithmorum canonis constructio; 
et eorum ad naturales ipsorum habitudines; unacum 
Appendice, de alia eaque praestantiore Logarith- 
morum specie condenda. Quibus accessere Pro- 
positiones ad triangula sphaerica faciliore calculo 
resolvendo: Una cum Annotationibus aliquot 
doctissimi D. Henrici Briggü, in eas et memora- 
tam appendicem. Edinburgi 1619, die nachge- 
lassene von Robert Napier veröffentlichte Schrift. 
Sie wurde noch viermal lateinisch herausgegeben, 
Lyon 1619, 1620 und 1658, in facsimile Paris 
1895 bei A. Hermann und in englischer Uber- 
setzung von W. R. Macdonald, Edinburgh 1889. 

4. De Arte Logistica Joannis Naperi libri qui 
supersunt, Edinburgi 1839 mit einem Bildnis von 
John Napier in seinem 66. Lebensjahre und eines 
anderen von Merchiston Castle. 


In diesem Zusammenhange kommen wesentlich 
nur die beiden unter 1. und 2. genannten Schrif- 
ten in Frage, die fortan kurz als die Descriptio 
1614 und die Constructio 1619 unterschieden wer- 
den mögen. Dabei steht nach dem Zeugnis von 
Robert Napier in der Vorrede zur Constructio 
fest, daß diese letztere vor der Descriptio von 
Napier niedergeschrieben worden ist. Insofern in 
der „Ars logistica“ noch nicht von Logarithmen 
die Rede ist, scheint deren Ausarbeitung in die 
Zeit vor Entdeckung der Logarithmen zu gehören. 
Die Niederschrift der ,,Rhabdologia“ wird man mit 
einiger Sicherheit in das Jahr 1615, die der 
»Arithmetica localis“ in das Jahr 1611 setzen 
(nach den dort als Beispiele gewählten Jahres- 
zahlen), während das „Multiplicationis Promptu- 
arium“ nach Napiers Angaben die letzte von ihm 
verfaßte Schrift ist. Bis in welche Zeit reicht nun 
aber die Entdeckung der Logarithmen zurück, und 
war es theoretische Spekulation oder das prakti- 
sche Bedürfnis, das Napier zu dieser Entdeckung 
hinführte? 

Zu der ersten Frage haben wir zurzeit nur ein 
Datum, das J. Kepler in einem Briefe vom Jahre 
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1624 an P. Criiger in Danzig erwähnt. Es heißt 
hier, daß ein „gewisser Schotte“ in einem Briefe 
vom Jahre 1594 an Tycho Brahe von dem Canon 
mirificus von Napier spricht. Vielleicht ist dieser 
Schotte der Leibarzt König Jakob VI. gewesen, 
Napiers Freund Craig, der den König 1589/90 auf 
seiner Brautfahrt an den dänischen Hof Fried- 
richs II. begleitete. Damit stimmt dann, daß nach 
Angaben von Oughtred und Wingate (bei Wood 
in seinen Athenae Oxonienses) es Craig gewesen 
ist, der Napier Mitteilung gemacht haben soll von 
einem von Tycho Brahes Mitarbeiter Longomon- 
tanus erfundenen Verfahren, bei astronomischen 
Berechnungen die langwierigen .Multiplikationen 
und Divisionen zu vermeiden. Man wird hierin 
einen Hinweis auf die damals bei praktischen 
Rechnungen in der Astronomie seit lange übliche 
„prosthaphäretische Methode“ erblicken müssen, 
die z. B. das Produkt des Sinus zweier Winkel 
nach folgender, für die Rechnung bequemeren, 
Formel bildete: 


. : i! 
sin @.sin § = Sin 909 [cos (a — 6) — cos(a+ 8) |, 


bei der in der Tat die Multiplikation auf die ein- 
facheren Rechenoperationen der Addition und 
Subtraktion zurückgeführt war. Kann es sich in 
dieser Mitteilung also auch um nichts gehandelt 
haben, das irgendwie auf die Logarithmen Bezug 
nimmt, so mag sie doch auf Napier insofern nicht 
ohne Einfluß gewesen sein, als er bei seiner Ent- 
deckung und Ausgestaltung der Logarithmen 
immer wieder das praktische Bedürfnis der Ver- 
einfachung, leichten Ausführbarkeit und Präzi- 
sion der Zahlenrechnungen im Auge hatte. 
Nichts ist interessanter, als hierüber seine eigenen 
Worte zu hören. In der Vorrede zur Descriptio 
von 1614 sagt er hierüber: „Da nichts in der prak- 
tischen Mathematik so beschwerlich ist und die 
Rechner mehr aufhält und hemmt, als die Multi- 
plikationen, Divisionen großer Zahlen, sowie 
Quadrat- und Kubikwurzelausziehen aus ihnen, 
gegen die man wegen ihrer Umständlichkeit eine 
starke Abneigung hat und bei denen sich sehr 
leicht Rechenfehler einschleichen, so begann ich 
zu überlegen, durch welchen zuverlässigen und 
leichten Kunstgriff man diesen Hindernissen be- 
gegnen könne. Nachdem ich hierüber verschiedent- 
lich hin- und hergedacht, habe ich endlich einige 
besonders einfache Abkürzungen erfunden, über 
die ich vielleicht später berichten werde. Aber 
unter allen diesen ist keine nützlicher als diejenige, 
welche zugleich mit den Multiplikationen, Divi- 
sionen und den so lästigen und umständlichen 
Wurzelausziehungen von den zu multiplizierenden, 
zu dividierenden oder in Wurzeln aufzulösenden 
Zahlen selbst Abstand nimmt und andere Zahlen 
einführt, die allein durch Additionen, Subtrak- 
tionen und Zwei- bzw. Dreiteilungen die Stelle der 
ersteren vertreten.“ Und ähnlich heißt es in der 
Widmung der „Rhabdologia“ an den Großkanzler 
von Schottland, Alexander Seton: „Die Schwierig- 
keit und Umständlichkeit der Rechnung, gegen 
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die sehr viele eine starke Abneigung besitzen, so 
daß sie dadurch von dem Studium der Mathematik 
abgeschreckt werden, habe ich immer nach Kräf- 
ten und dem bescheidenen Maße meiner Erfin- 
dungskraft zu beheben gesucht. Zu diesem 
Zwecke habe ich vor mehreren Jahren den von 
mir seit langer Zeit ausgearbeiteten Canon Loga- 
rithmorum herausgegeben, der mit Beiseitestel- 
lung der natürlichen Zahlen und der mit ihnen 
auszuführenden schwierigen Rechenoperationen 
andere Zahlen einführt, die dasselbe leisten durch 
leichte Additionen, Subtraktionen, Zwei- oder 
Dreiteilungen.“ Er fügt hinzu, daß er zum Nutzen 
derer, die dennoch lieber mit den natürlichen 
Zahlen rechnen wollen, noch drei andere Abkür- 
zungen der Rechnung erfunden habe, von denen 
die eine mit Hilfe von „Rechenstäbehen“ (Rhabdo- 
logia), die andre mit Hilfe von Stäben ausgeführt 
wird, die in einem „Kästchen“ angeordnet werden 
(Multiplicationis Promptuarium), die dritte auf 
einem „Schachbrett“ erfolgt (Arithmetica localis). 
Also der Praxis der Zahlenrechnungen sollten 
die Logarıthmen Napiers dienen. Es ist daher 
selbstverständlich, daß er sie zunächst so ausge- 
staltete, daß sie in erster Linie derjenigen W issen- 
schaft zugute kamen, deren Fortschritt von der 
leichten Ausführbarkeit der Zahlenrechnungen 
in besonderem Maße abhing, der rechnenden Astro- 
nomie. Vielleicht war keiner wie J. Kepler be- 
rufen, der seit 1602 an der Verarbeitung des 
Tychonischen Beobachtungsmaterials für die ,,Ru- 
dolfinischen Tafeln“ arbeitete, die hohe Bedeutung 
der Entdeckung Napiers für die Astronomie zu 
würdigen. Im Jahre 1619 wurde Kepler genauer 
mit Napiers Logarıthmen bekannt (zuerst flüchtig 
1617). 17 Jahre hatte er unter den mannigfachen 
Hemmnissen an der Vollendung der Rudolfini- 
schen Tafeln gearbeitet. Trotzdem entschloß er 
sich, die ganzen Rechnungen auf Grundlage der 
Napierschen Logarithmen noch einmal auszu- 
führen, worüber er in einem öffentlichen Brief an 
Napier vom Jahre 1619, den Ephemeriden für das 
Jahr 1620 vorangestellt, Mitteilung macht und wo 
es heißt: „Deine Logarithmen werden daher not- 
wendig einen Teil der Rudolfinischen Tafeln 
bilden.“ Bedenkt man, daß Kepler noch 8 Jahre 
brauchte, um seine Tafeln erst 1627, nach 25 jahri- 
ger Arbeit, 6 Jahre vor seinem Tode, zu vollenden, 
so wird man das indirekte Verdienst Napiers an 
diesem für die ganze spätere Astronomie grund- 
legenden Werke nicht verkennen können und sich 
fragen müssen, ob es jemals ohne die Logarithmen 
in dieser vollendeten Gestalt das Licht der Welt 
hätte erblicken können. Dies eine Beispiel mag 
genügen, um die Bedeutung der Napierschen Ent- 
deckung für die zeitgenössische Wissenschaft ins 
rechte Licht zu rücken. Die weitere Geschichte 
der Logarithmen würde dem hinzufügen, welche 
begeisterte Aufnahme sie gleich nach dem Erschei- 


nen der Descriptio von 1614 gefunden haben. Wir 


begniigen uns mit dem Zitat von Henry Briggs 
Worten, die er im Jahre 1615 an den späteren Erz- 
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bischof Jacob Usher richtete: ,,Napier Lord of 
Markiston hath set my head and hands at work 
with his new and admirable logarithms.“ 


Die von Napier in seiner Descriptio veröffent- 
lichten Tafeln sind also — entsprechend ihrer Be- 
stimmung für trigonometrische Rechnungen — zu- 
nächst keine Logarithmentafeln der natürlichen 
Zahlen, sondern vielmehr eine logarithmisch-trigo- 
nometrische Tafel. Sie enthalten die Logarithmen 
des Sinus, Cosinus, der Tangente, Secante der 
Winkel von 0° bis 90° fortschreitend von Minute 
zu Minute. Im übrigen richtete er sie so ein, daß 
dem Sinus totus (d. h. sin 90°), dem er nach da- 
mals üblichem Gebrauch die Zahl r = 107 zuord- 
nete, der Logarithmus Null entspricht, beginnend 
mit + ooals Logarithmus für sin 0° Er traf die 
Wahl also so, daß den Sinus positive Logarithmen 
zugehörten, und zwar abnehmende für wachsende 
Winkel. Er bemerkt selbst, daß im vornherein 
auch eine andre Wahl möglich gewesen wäre, er 
habe diese aus Zweckmäßigkeitsgründen getroffen. 
Wir müssen dies im Auge behalten, um den Unter- 
schied gegen die heute übliche Wahl als unwesent- 
lich im Sinne von Napier zu betrachten. Wir kön- 
nen dann sagen, daß die Napierschen Logarithmen 
im wesentlichen mit den heute sogenannten natür- 
lichen Logarithmen übereinstimmen. Daß er ge- 
rade diese, für die theoretische Mathematik wich- 
tigeren, gegenüber den unserem Dezimalsystem 
"besonders angepaßten gewöhnlichen oder Briggi- 
schen Logarithmen, treffen mußte, lag an der 
durchaus natürlichen Auffassung, die er von dem 
Wesen der Logarithmen hatte und auf die ihn auch 
sein praktisches Ziel, die Multiplikationen, Divi- 
sionen usw. großer Zahlen zu vermeiden, unmittel- 
bar führen mußte. 

Jede Multiplikation, Division usw. schrieb man 
in früherer Zeit als geometrische Proportion, also 
etwa die Multiplikation a3 = 2.x» mit besonderer 
Heraushebung der Einheit r 

% _%ı 


eat 


Hat man nun den Gedanken, die Rechnung 
mit den ,,natiirlichen“ Zahlen x dadureh auszu- 
führen, daß. man die „künstlichen“ Zahlen y 
(numeri artificiales, wie sie Napier in seiner Con- 
structio von 1619 nennt) an ihre Stelle setzt, so 
kann man etwa dieser geometrischen Proportion 
die arithmetische Proportion 


¥3— Yo2 = Yı — Yo 
entsprechen lassen. Gelingt es dann die ein-ein- 
deutige Zuordnung der Zahlen x und y festzu- 
legen, so kann man jedenfalls ys durch leichte 
Addition und Subtraktion finden und braucht 
nachher im Resultat nur zu wissen, welche natiir- 
liche Zahl xs; der berechneten künstlichen Zahl ys 
zugehört. Es ist klar, daß hier als notwendige 
und hinreichende Bedingung zu stellen ist, daß 
gleichen Verhältnissen der natürlichen Zahlen 
jeweils gleiche Differenzen der künstlichen Zahlen 


wissenschaften 


entsprechen müssen, wobei es noch willkürlich ist, 
welches Ausgangsverhältnis der x man einer Aus- 
gangsdifferenz der y zuordnen will. Napiers 
glücklicher Gedanke war es, diese Entscheidung 
von vornherein nicht zu treffen. Er denkt sich 
vielmehr beide Zahlenarten x und y als stetige 
Funktionen einer Hilfsgröße t (er spricht von 
einem „Fließen“ in der Zeit ¢) und setzt zunächst 
nur fest, daß fiir =0 y=0 und x=, sein soll, 
mit der Maßgabe, daß während die y wachsen, die 
x abnehmen. Die genannte Bedingung lautet dann 
einfach: Wenn 


Yn — Yn = Yi — Yo = Const., 
muß auch 





Ln x, 
Se CONSUS 
Ln—-1 ro 
oder 
Ln — In x, —% 
a=! ° = const. 
In Lo 


sein (Y > Yo, 2 <q); oder in der Grenze, d. h. 





unter Einführung der Geschwindigkeiten, mit 
denen sich y und x „synchron“ ändern: Wenn 
d d 
= = (Ga) =€ mit.% = 0 fim 
muß gelten 
Idea 2 ae 
Zt =-2 (55), mit 2 = rturh—Os 
Hier ist das Verhältnis der Anfangsgeschwin- 
x 
digkeiten (52) und (SF nun noch willkürlich. 
dt)o t)o 
Napier setzt fest, daß beide gleich sein 
sollen. Er legt also die Beziehung zwischen 


y und x durch die beiden Differentialgleichungen 
fest: 


d ; 2. 
ER mit y=0 für t=0| 
(1 
de — __ x mit z=r für + =o 
ols r 


oder unter Elimination von t durch die eine 
Differentialgleichung 





dy=—r = mit’y =.0 für res 
Wir haben uns bei dieser Darstellung erlaubt, 
die Napierschen Gedanken in das Gewand unserer | 
modernen Schreibweise zu kleiden, an deren Stelle 
natürlich bei Napier (vor Einführung der Symbole 
der Infinitesimalrechnung) die geometrische Form 
treten mußte. Wir haben damit aber die einfachste 
Möglichkeit gewonnen, die Napierschen „künst- 
lichen“ Zahlen y — die er in der Descriptio von 
1614 dann ohne nähere. Worterklärung als „Loga- 
rithmen“ bezeichnet — mit unseren heutigen ,,na- 
türlichen Logarithmen“ in Beziehung zu setzen. 
Insofern diese durch die Differentialgleichung 


d: 
ENT “mit y = 0 fava te 


eingeführt werden, ist klar, daß man die Napier- 
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schen Zahlen x und seine Logarithmen y durch 
r— 107 zu dividieren hat, um zu finden, daß 


Nap. log x = — log nat x, 


oder mit anderen Worten: Nach Änderung des 
Mafstabes in der angegebenen Weise ist die Bild- 
kurve des Napierschen Logarithmus das Spiegel- 
bild unserer Logarithmuskurve in bezug auf die «- 
Achse. Will man den Begriff der Basis einführen 
— als derjenigen Zahl x, der der Logarithmus 1 
zugehört —, so kann man auch sagen: Unter An- 
derung des Maßstabes in der angegebenen Weise, 


$ : 5 : : ay 
wt die Basis der Napierschen Logarithmen Sat der 


reziproke Wert der Basis e unserer natürlichen 
Logarithmen. 

Ebenso einfach läßt sich der Grundgedanke 
Napiers für die Konstruktion seiner Logarithmen 
aussprechen. Der Sachverhalt ist kurz gesagt 
dieser: Hr integriert die Differentialgleichung (1b) 
unter den angegebenen Anfangsbedingungen, in- 
dem er sie als Differenzengleichung auffaßt. Er 
bemerkt, daß für zwei Logarithmen ye und yı 
(y2 > yı), die den Zeiten ft. > t, entsprechen, aus 
der ersten der Gleichungen (1) folgt 


CONG oma 


und andrerseits aus der zweiten Gleichung (1) fiir 
die zugehörigen Zahlen x» < x 


fe 
cAt> (a — a) 7 - 
l 


ja 
CNC (a 0) ’ 
2) 
so daß die Differenz y2— yı in folgende Grenzen 
eingeschlossen ist 


r r 
a onen) (2 
Er kann also auf Grund dieser Relation aus einem 
gegebenen Logarithmus y; in einfachster Weise 
einen nächsten Logarithmus ye finden, wenn er 
als angenäherten Wert fiir y2 das Mittel der Gren- 
zen nimmt. Es zeugt von der tiefen Einsicht, die 
Napier in die Praxis des numerischen Rechnens 
hatte, daB er diesen Integrationsgedanken seinem 
vorliegenden Zwecke so anpaßte, daß er einerseits 
mit dem Minimum der Rechenarbeit auskam, 
andrerseits die Rechnung aber auch so gestaltete, 
daß sie leicht auszuführen war. 

Seine Absicht war, die Logarithmen der Sinus 
der Winkel von 0° bis 90° fortschreitend von 
Minute zu Minute zu tabellieren. Er bemerkt, daß 
es zunächst nur auf die Winkel von 30° bis 90° 
ankommt, indem der Logarithmus des Sinus jedes 
Winkels a unter 30° sich nach der Formel 


sin @ + sin (900 — «) 
sin 90° 
2 





sin 2e= 





oder 


’ sin 90 © 
log sin @ = log (sin 2 1. 





)- log sin (90° — «) 


Nw. 1914. 
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sehr einfach aus den Logarithmen der Sinus des 
doppelten Winkels und Komplementwinkels ergibt: 
Es waren also erst einmal für 60 X 60 = 3600 
Sinus (= x) die zugehörigen Logarithmen y zu 
finden. Diese entnimmt er durch Interpolation 
nach der Formel (2) aus einer Tafel, der ‚Tabula 
radicalis“, die 21 X 69 — 1449 Logarithmen y von 
Zahlen x enthält, die beide sich in bequemer Weise 


rechnen lassen. Der Anfangswert der x ist 
r—= 10°” —= sin 90°, der Endwert ungefähr 2 r 
2 

= sin 300%. Die Herstellung dieser ‚Tabula radi- 
calis“ ist also das eigentlich Entscheidende. 

Napier entwirft zu diesem Zwecke zunächst 
eine erste Hilfstafel (tabula prima), die außer dem 
Wertepaar 2 =r, y=O zu weiteren 100 Zahlen 
a) die ihnen zugehörigen Logarithmen y() ent- 
hält. Dabei schreiten die a!) in einer einfachen 
geometrischen Reihe fort, die Napier nach der 
Rekursionsformel 











In = Xn—1 — — (7% = 1 bis 100) 
berechnet. Diese ist einfach das Integral der als 
Differenzengleichung 

Ly —Xn-1 __ c RE. ET 
I Dr r In (GBs ris to = 0) 


geschriebenen zweiten Gleichung des Systems (1) 
mit cu —tn—1)=1. Die Grenzen der zugehörigen 
Werte Yn) der Logarithmen findet dann Napier 
weiter aus der Ungleichung (2). Es genügt aber 
nur die Grenzen von ,() zu rechnen; die Grenzen 
der weiteren Logarithmen sind dann einfach das 
Zwei-, Drei- usw. -fache der Grenzen von y,. 
Da &, = + —1 wird, so ergeben sich als Grenzen 
für y, 0) 


N % 


1% 
Als wahrscheinlichsten Wert für y,) wählt 
Napier das arithmetische Mittel. Im übrigen 


rechnet er, der Genauigkeit wegen, hier mit 7 De- 


zimalen. Die Tafel liefert dann folgende Werte: 
Z = 10000000,000 0000 y = 0,000 000 00 
z,0 = 9999 999,000 0000 9,9 = 1,000 000 05 
0 = 9999 998,000 0001 9,0 = 2,00000010 
x31) = 9999 997,000 0003 9: = 3,000000 15 
zu = 9999 900,000 495 0 yop"? = 100,000 005 00 

Jetzt folgt eine zweite Hilfstafel (tabula 


secunda), die außer dem Wertepaar x=r, y=0 
zu weiteren 50 Zahlen «(2)die ihnen zugehörigen 
Logarithmen y®) enthält. Indem Napier hier 
(mn — tn-ı) =100 setzt, “ergeben sich die 
Zahlen #2) nach der einfachen Rekursionsformel 

(2) 

(2) (2) Daal 


Cy = ey 105 (2 Zeil bis 50) 


Die Grenzen für y@) ergeben sich wieder nach 
der Ungleichung (2), ausgehend von dem letzten 
Wertepaare 21991), Y,o9(!) der ersten Hilfstafel. Da- 
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mit liefert die zweite Tafel mit 6 Dezimalen die 
Werte 


a@  =10000020,009 000 Yo = 0,000000 
x, = 9999 900,000 000 y,2 = 100,000 500 
252) = 9999 800,001 000 1,9 = 200,001 000 
232) = 9999 700,003 000 y32) = 300,001 500 


2.2 = 9995 001,224804  —ygg(2” = 5000,025000. 
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wissenschaften 
(1) 

(1) (¥) An ¥ 

In = En-1 2.1088 





n von 0 bis 20 

e ne 
Hier brauchen nur 2 Logarithmen nach der 

Ungleichung (2) berechnet werden, und zwar y, 

unter Heranziehung von 2,2 und 9,2, yy? 

unter Heranziehung von o'% und %509. Das 

Schema dieser Tabula radicalis lautet daher: 





r=x,%, 0 
Bd,  y,) 
x3), 2 y,) 


Lo), yy) 
ei), yO yı® 
9, yy) + 2 y,8) 


CH, 20 y’) Lon), Yo-+ 20 y,8) 


Napier gibt alsx;9(2)den Wert 9 995 001,222 927 
und fügt hinzu: „ni erraveris“. Leider ist ihm 
hier dennoch ein Rechenfehler untergelaufen, 
indem der richtige Wert eben 9995 001,224 804 
ist. Insofern nun #92) in ähnlicher Weise — 
wie der letzte Wert &;00') der ersten Tafel zur Be- 
stimmung von 9,2) — hier zur Bestimmung des 
Logarithmus y,® der nächsten Tafel, seiner Ta- 


a5), 2 y) 
0), 2y4 + y9) 


Fo), 2 yo(4) + 20 y,) 


a7), 68y (2 
x7), 68 yh + yı®) 


LT), 68 Yo) + 20y,©) 


Napier findet für y,'3) den Wert 5001,248 538 7 
für 9, den Wert 100 503,321 029 1 (die richtigen 
Werte wären 5001,250 416 und 100 503,358 522 8). 
In dem Bruchstück der in der Constructio 1619 
veröffentlichten Tafel gibt er die Werte der Zah- 
len x in 4 Dezimalen, die Logarithmen in 1 Dezi- 
male, also für die erste, zweite, bzw. letzte Ko- 
lonne: 





























x y a y | x y | x y 
10 000 000,0000 0,0 | 9 900 000,0000 | 100 503,3 5 i | 5 048 858,8900 6 834 225,8 
9 995 000,0000 | 5 001,2 | 9895 050,0000 | 105 504,6 5 046 333,4605 6 839 227,1 
9 990 002,5000 10 002,5 9 890 102,4750 | 110505,8 ; 
9 995 007,4987 15 005,7 | | 
| 
9 900 473,5780 100 025,0 | 9 801 468,8423 | ZOO DREI EIER 4 998 609,4034 6 934 250,8 


bula radicalis, benutzt wird, werden in der Folge 
seine Logarithmen in den beiden letzten Stellen 
ungenau. Aber diese Ungenauigkeit ist nur die 
Folge dieses einen Rechenfehlers, die ganze An- 
lage der Rechnung hätte ihm eine vollständige 
Genauigkeit in den mitgeteilten 8 Ziffern der 
Tabula radicalis verbürgt. 

Die Tabula radicalis gibt nunmehr die für die 
Berechnung der Logarithmen der Sinus der Win- 
kel von 90° bis 30° notwendigen 21 X 69 = 1449 
Logarithmen in folgender Weise. Sie besteht 
aus 69 Kolonnen und 21 Zeilen. Die x-Werte 
der ersten Zeile werden gerechnet, indem be- 
ginnend mit r =) cn — m) =10° gesetzt 
wird, also nach der Formel 


(7) 
rt) = ag") — a für v von 3 bis 71; 


die «-Werte jeder Kolonne beginnend mit den ge- 
rade gefundenen Anfangswerten a), indem 


104 : 
C (tn — m-)=75- gesetzt wird, nach der Formel 








Man hat wohl zuweilen behauptet, daß es eine 
ungeheure Rechenarbeit gewesen sein müsse, die 
Napier bei der Konstruktion seiner Logarithmen 
zu leisten hatte. Die obige Darlegung wird er- 
kennen lassen, daß dies durchaus nicht der Fall 
war. Man weiß nicht, was man mehr bewundern 
soll, die geniale Auffassung, die er von dem 
Wesen der Logarithmen hatte, oder die staunens- 
werte Geschicklichkeit, mit der er auf Grund die- 
ser Auffassung die numerische Berechnung seiner 
Logarithmen durchgeführt hat. Ja, es liegen bei 
ihm Rechenmethoden im Keime entwickelt vor, 
die erst eine spätere Zeit zur vollständigen Aus- 
reifung gebracht hat. Leider verbietet es hier der 
Raum, hierauf näher einzugehen. Aber noch auf 
einen Punkt muß hier hingewiesen werden, näm- 
lich den hervorragenden Anteil, den Napier an der 
Einführung der gewöhnlich nach Henry Briggs 
genannten „gewöhnlichen“ Logarithmen hat. 

Wir haben oben erwähnt, mit welchem Enthu- 
siasmus Henry Briggs (1556—1630), seit 1596 
Professor der Geometrie am Gresham-College in 














ake. 
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London, seit 1619 erster Savilian-Professor in 
Oxford, die Descriptio Napiers von 1614 begrüßt 
hat. Wie er selbst in der Vorrede zu seiner 
„Arithmetica logarithmica, London 1624“ be- 
merkt, trug er alsbald (1615) seinen Zuhörern 
am Gresham-College über Napiers Logarithmen 
vor und machte hiebei die Bemerkung, daß die 
Rechnungen einfacher würden, wenn man auf 
der einen Seite, wie bei Napier, der Zahl r = 107 
den Logarithmus y=0, auf der anderen Seite 
aber der Zahl 10% als Logarithmus eine Potenz 
von 10 (etwa 107) zuordnete, womit dann der Zahl 
10 der Logarithmus — 10° zugewiesen war. Er 
machte auch sofort Napier von diesem Anderungs- 
vorschlag Mitteilung und besuchte ihn im Som- 
mer 1615 in Edinburgh, wo er von jenem gast- 
freundlich aufgenommen wurde. Napier konnte 
ihm erwidern, daß er seinerseits dies bereits be- 
merkt habe und schlug in den Unterredungen zu- 
gleich noch vor, den Logarithmus von 10 gleich 
+107 zu setzen, womit dann die Logarithmen 
mit wachsenden Zahlen x zugleich wachsen, 
statt abzunehmen. Briggs besuchte Napier noch 
einmal im Sommer des folgenden Jahres 1616 
und hatte die Absicht, den Besuch im Sommer 
1617 zu wiederholen. Der Tod Napiers am 
4. April 1617 vereitelte dann diese Absicht. Im 
übrigen waren beide übereingekommen, daß Na- 
pier die Ausarbeitung der für die Konstruktion 
der neuen Logarithmen geeigneten Rechenmetho- 
den entwickeln sollte, während Briggs die Auf- 
gabe der Berechnung der neuen Tafeln zufiel. 
So ist denn von Napier jener kurze „Appendix“ 
ausgearbeitet, der der Constructio von 1619 ange- 
hängt ist und den Briggs durch seine „Lucubra- 
tiones“ etwas näher erläutert hat.. 

Man wird nach jener Stelle in der Descriptio 
von 1614 fragen, die Briggs zu dem Änderungs- 
vorschlag veranlaßte und die auch Napier schon 
von der Zweckmäßigkeit neuer Logarithmen über- 
zeugt haben mußte. Es handelt sich um die- 
jenige Stelle im 4. Kapitel des 1. Buches der 
Descriptio, wo Napier auseinandersetzt, wie seine 
Tafeln auch bei der Rechnung mit gewöhnlichen 
Zahlen Verwendung finden können. Will man 
z. B. Nap. log 137 finden, der in den Tafeln nicht 
vorkommt, so kann man dafür Nap. log 13 700 000 
— Nap. log 10000 rechnen. Es kommt nun in 
den Tafeln Nap. log 13 703 048 vor, der mit ge- 
nügender Annäherung für Nap. log 13 700 000 
genommen werden mag. Würde man also Nap. 
log 100 000 kennen, so hätte man den gewünschten 
Nap. log 137 mit genügender Annäherung. Da 
Nap. log 100000 —=5 Nap. log 10, so kommt es 
darauf an, diesen letzteren zu kennen. Napier 
hatte ihn in der Tat berechnet und gibt als seinen 
Wert 23 025 842. Hier ist nun klar, daß die aus- 
zuführenden Subtraktionen einfacher werden, wenn 
der log 10 gleich 107 = 10 000 000 genommen wird. 
Diese Bemerkung ist denn auch von Napier an 
der bezeichneten Stelle in die englische Über- 
setzung von E. Wright 1616 aufgenommen worden. 
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Welcher Zusammenhang besteht nun zwischen 
den ,,Napierschen“ bzw. den „natürlichen“ Loga- 
rithmen und diesen neuen Logarithmen? Offen- 
bar bleiben die früheren Überlegungen Napiers zur 
Aufstellung des Differentialgleichungssystems (1) 
erhalten, wobei nur die Bedingung, daß das Ver- 
hältnis der Anfangsgeschwindigkeiten (72) IC 

0 


dt 
da : > 5 
und Ga =c, gleich 1 ist, durch die andere zu 


ersetzen ist, daß neben x=7 und y=O auch 
x—10, y=r ein zugeordnetes Wertepaar ist. In- 
dem wir an die „natürlichen“ Logarithmen an- 


die Differen- 
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Cy 


knüpfen, gewinnen wir mit 
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Die Bedeutung der Konstanten m ist ohne weiteres 
klar; sie gibt die Steigung der neuen Logarith- 
muskurve an der Stelle x—1 oder sie ist gleich 
demjenigen Werte von x, für den die Steigung 
gleich 1 ist. Sie ist später von Roger Cotes als der 
Modul des Logarithmensystems bezeichnet worden. 
Hiernach ist also der Modul der natürlichen Loga- 
rithmen gleich 1. Die Aufgabe der Konstruktion 
der neuen Funktionen y(x) — der neuen Logarith- 
men — ist damit aber sofort auf die Konstruktion 
der natürlichen Logarithmen zurückgeführt. Denn 
die Integration der Differentialgleichung (3) mit 
den angegebenen Bedingungen ist unter Elimi- 
nation des Parameters m äquivalent mit der Inte- 
gration der Differentialgleichung zweiter Ordnung 
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Bezeichnen wir y mit Brig log, so besteht also die 
Beziehung : 
log nat & 
log nat 10 
Will man nun nicht y als Funktion von x, sondern 
x als Funktion rechnen, also die Umkehrfunktion 
des Logarithmus bestimmen, so besteht für diese 
die Differentialgleichung 

derer =) a, = | Ne 

dy? ler wel 10 
Es ist interessant, daß man auf die sogenannte „be- 
stimmte“ Integration dieser Differentialgleichung 
eine der Methoden zurückführen kann, die Napier 
zur Konstruktion der „gewöhnlichen“ Logarithmen 
vorgeschlagen hat und nach der Briggs dann auch 
tatsächlich rechnete. Es handelt sich dabei ein- 
fach um die Interpolation jeweils neuer Werte- 
paare von x, y zwischen zwei aufeinanderfolgende, 


sree: lovee 2 = 
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ausgehend von den Wertepaaren y=0, w=1 
und y=1, x=10, nach den beiden einander zu- 
geordneten Relationen 





In—1 Ln—2 
Xn Fr Xn -1 
und Yn-1 — Yn = Yn-2— Yn-1 
oder 


eran ee Yn + Yn3 
Cnt ns one eae ene 


ae 
Man verificiert in der Tat sofort, daB diese Rela- 
tionen die Integrale der obigen als Differenzen- 
gleichung zweiter Ordnung geschriebenen Diffe- 
rentialgleichung (5) sind. 

Fügen wir noch hinzu, daß Napier eine andere 
Methode der Berechnung der gewöhnlichen Loga- 
rithmen auf die Bemerkung gründet, daß aus 


ad = ay 
notwendig folgt 


beloegx =yeloga=y, 


so sieht man, daß ihm auch die seit Huler in den 
Elementen übliche Vorstellung des Logarithmus 


+ als derjenigen Zahl, mit welcher die „Basis“ a 


potenziert den ,,Numerus“ x gibt, geläufig war. 

Hier brechen wir ab. Es kam uns nur darauf 
an, aus der Entdeckungsgeschichte der Logarith- 
men diejenigen Momente herauszuheben und zu 
würdigen, die bei Napier bereits vorliegen. Wir 
haben auch darauf verzichten müssen, irgendwie 
auf seine Verdienste um die Trigonometrie einzu- 
gehen, der der größte Teil seiner Descriptio von 
1614 gewidmet ist, und auf die er in einem zweiten 
Anhange seiner Constructio von 1619 zurück- 
kommt, wo sich diejenigen Formeln mitgeteilt 
finden, die als ,,Napiersche Analogien“ in dem 
Lehrgebäude der sphärischen Trigonometrie fort- 
leben. Aber das Gesagte wird schon ausreichen, 
um Napier als einen Heroen der mathematischen 
Wissenschaften erkennen zu lassen, dem ein dank- 
bares Erinnern zu bewahren die Nachwelt allen 


Anlaß hat. 


Zur Frage der Entstehung maligner 
Tumoren 


(mit besonderer Berücksichtigung der gleichnamigen 
Abhandlung von Bover:). 


Von Prof. Dr. Hugo Ribbert, Bonn. 


Alle Tumoren, die gutartigen sowohl wie die 
bösartigen, entstehen dadurch, daß Zellen an um- 
schriebenen Stellen irgendwelcher Gewebe unseres 
Körpers in ein selbständiges dauerndes Wachstum 
geraten. Die malignen Geschwülste sind dann 
außerdem dadurch ausgezeichnet, daß die wuchern- 
den Zellen zerstörend in die angrenzenden Gewebe 
“und später durch Vermittlung des Lymph- und 
Blutgefäßsystems auch in die anderen Organe 


Die Natur- 
| wissonstharivn 
vordringen. Es fragt sich nun, wie kommen die 
Zellen zu dieser Art des Wachstums, insbesondere 
zu der malignen Ausbreitung? Die Frage ist vor 
allem dann schwer zu beantworten, wenn man von 
einer gewöhnlich als selbstverständlich ange- 
sehenen Voraussetzung ausgeht, von der nämlich, 
daß die geschwulstbildenden Zellen bis zum Be- 
ginn ihrer Proliferation typisch in die Organisa- 
tion eingefügt gewesen seien, daß sie also aus 
dieser völlig normalen Situation heraus in jener 
Weise wüchsen, und zwar ohne daß in ihrer Um- 
gebung irgend etwas sie dazu veranlasse. Wenn 
man diese Annahme gelten läßt, dann muß man 
den ausschließlichen Anstoß zu ihrer Wucherung 
in die Zellen selbst verlegen und damit zu der 
Ansicht kommen, ‘daß sie eine eigenartige prin- 
zipielle Änderung erfahren hätten, durch die sie 
fähig und getrieben würden, die normalen Be- 
ziehungen aufzugeben und aus der Organisation 
herauszuwachsen. Aber ist es denn richtig, daß 
die Zellen bis zum Einsetzen ihrer (malignen) 
geschwulstmäßigen Vermehrung stets typisch ein- 
gefügt waren? Das trifft für die weitaus meisten 
Fälle nicht zu. Es ist hier vielmehr so, daß die 
proliferierenden Zellen vor Beginn ihres selbstän- 
digen Wachstums durch entwicklungsgeschicht- 
liche (oder andere) Störungen aus der Organisa- 
tion ausgeschaltet waren. Diese der Geschwulst- 
bildung voraufgehende Keimisolierung ist meines 
Erachtens, wie ich vor kurzem!) erneut dargelegt 
habe, eine notwendige Bedingung für die Ent- 
stehung der meisten Tumoren. Durch sie ist die 
charakteristische Selbständigkeit von vornherein 
gegeben. Das gilt auch für viele Karzinome. Bei 
anderen Krebsen aber, in erster Linie bei solchen 
der Haut, macht es allerdings den Eindruck, als 
ob die Zellen völlig aus der normalen Lage heraus 
wucherten. Doch sind wahrscheinlich auch hier 
geringfügige Entwicklungsanomalien vorauszu- 
setzen. Aber auch wenn sie fehlen sollten, darf 
man den Anstoß zum geschwulstmäßigen Wachs- 
tum nicht in die Epithelzellen allein verlegen. 
Denn hier finden sich stets in dem angrenzenden 
Bindegewebe entzündliche Veränderungen, die 
zweifellos auslösend auf das Epithelwachstum ein- 
wirken. . 

So besteht also bei den Geschwiilsten keine 
Veranlassung, die Wucherung aus.dem Verhalten 
der Zellen allein abzuleiten. Aber trotzdem ge- 
schieht es gewöhnlich. Und auch wenn man die 
primäre Keimisolierung anerkennt, glaubt man 
eine prinzipielle Umwandlung der Zellen doch 
auch in diesen Keimen annehmen zu müssen. 
Über die Art dieser Veränderung ist man ver- 
schiedener Meinung. Zuletzt hat Boveri in seiner 
Monographie „zur Frage der Entstehung maligner 
Tumoren“?) den Versuch gemacht, das Wachstum 
der Zellen aus einer besonderen Kernbeschaffen- 
heit abzuleiten. Davon soll im folgenden haupt- 
sächlich die Rede sein. 


1) Geschwulstlehre, II. Aufl. 
?2) Jena, G. Fischer, 1914. 
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Während langer Zeit hat man geglaubt, daß es 
intrazellular gelegene Parasiten sein müßten, die 
in den Zellen wucherungerregend wirkten. Und 
manche glauben es heute noch. Aber das Problem 
wird dadurch lediglich erschwert. Denn wie Para- 
siten, die ebenso wie stets auf den ganzen Körper, 
so selbstverständlich auch auf die Zellen, in denen 
sie liegen, immer schädlich wirken, also deren 
Lebensenergie herabsetzen müssen, niemals aber 
steigern können, sie trotzdem zu einem lebhafteren 
Wachstum bringen sollten, das bleibt unbegreif- 
lieh. Noch weniger aber kann man es verstehen, 
daß die parasitär geschädigten Zellen dazu ge- 
bracht werden könnten, aus dem normalen Ver- 
bande heraus in andere Gewebe vorzudringen. 
Wir werden sehen, daß auch Boveris Auffassung 
uns hier nicht helfen kann. Von der parasitären 
Ätiologie im Sinne einer direkten Einwirkung 
der Parasiten auf die Zellen haben wir für die 
Aufklärung der Geschwulstgenese nichts zu er- 
warten. Und so ist man mehr und mehr dahin ge- 
kommen, in den Zellen eigenartige wachstum- 
steigernde Anomalien anzunehmen. 


Nun ist zunächst soviel gewiß, daß die Ge- 


‘schwulstzellen nicht genau mit den vollentwickel- 


ten Elementen übereinstimmen, durch deren 
Wucherung sie gern entstanden gedacht werden, 
daß sie vielmehr weniger als diese differenziert 
sind. Aber das kommt meist nicht daher, daß sie 
von voll differenzierten Elementen abstammten 
und einfacher geworden wären, sondern es ist 
teils die Folge davon, daß sie aus der Embryonal- 
zeit übrig geblieben, daher niemals zu typischer 
Differenzierung gelangt sind, teils davon, daß sie 
von einfacher gebauten Elementen des erwachsenen 
Körpers abzuleiten sind, teils endlich davon, daß, 
wenn wirklich einmal, was sicherlich selten ist, 
Geschwülste durch Wucherung funktionell’ ausge- 
bildeter Elemente entstehen, diese unter den völlig 
geänderten Existenzbedingungen des Tumorwachs- 
tums ihre Differenzierung verringern. Auf diesen 
freilich im allgemeinen nur wenig ausgeprägten, 
nicht sehr hochgradigen Mangel an Differenzie- 
rung hat v. Hansemann besonderen Wert gelegt. 
Er meinte, daß die Abnahme der funktionellen 
Strukturen einen solchen Grad erreiche, daß 
Zellen daraus hervorgingen, wie sie im normalen 
Körper nicht vorkommen. Er nannte sie in die- 
sem Zustand anaplastisch, den dahin führenden 
Vorgang Anaplasie. Andere haben ähnliche An- 
schauungen in eine andere Formel gebracht. Doch 
kommt es hier auf deren genaue Wiedergabe nicht 
weiter an. Es genügt, wenn wir zusammenfassend 
hervorheben, daß es nicht gelungen ist, die Genese 
der Tumoren mit diesen Vorstellungen allein ver- 
ständlich zu machen: Es ist vor allem wieder das 
Wachstum außerhalb der Organisation, was bei 
diesen und den sonstigen von primären Zellenver- 
änderungen ausgehenden Auffassungen unbegreif- 
lich bleibt. Auch andere Versuche haben uns nicht 
weiter geführt. Man hat (z. B. Borst) daran ge- 
dacht, daß die Zellen, die geschwulstmäßig 
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wuchern, von Hause aus irgendwie mißbildet sein 
könnten und deshalb in die schrankenlose Wuche- 
rung gerieten. Aber mißbildete Zellen sind ab- 
norme Zellen und daher unter allen Umständen 
weniger wucherungsfähig als normale. Auch der 
mißbildete Mensch leistet stets weniger als der 
regelmäßig gebaute, und es ist willkürlich, für die 
Zellen das umgekehrte Verhältnis anzunehmen. 
Sehen wir nun zu, wie Boveri sich die Zellen- 
veränderungen denkt. Er sieht die Grundlage der 
Geschwulstwucherungen in Abweichungen der 
Zellen, bei denen diesen etwas fehle, was ihnen in 
der Norm zukomme. Dieses Vorhandensein eines 
Defektes veranlasse die unbegrenzte Proliferation. 
Aber die Veränderung, die unreparierbar sein 
müsse, da sie nur dann auf alle folgenden Zellen 
überginge, könne nicht das Protoplasma betreffen. 
Denn dieses würde die Anomalie regenerativ sehr 
bald wieder ausgleichen. Es könne sich nur um 
Störungen im Kern handeln. In ihm sei die 
Möslichkeit eines Defektes dadurch gegeben, daß 
bei einer irgendwie abnormen Teilung ungleiche 
Chromosomenbestande in die einzelnen Tochter- 
kerne hineinkämen, so daß dem einen etwas 
mangele, was in dem anderen vorhanden sei. Eine 
derartige theoretisch denkbare ungleiche Vertei- 
lung der Kernbestandteile läßt sich durch 
direkte Beobachtung feststellen. Boveri erinnert 
an v. Hansemanns Mitteilungen über asymmetri- 
sche Kernteilungen und beruft sich vor allem auf 
experimentelle Erfahrungen am Seeigelei. Bei 
pluripolaren Mitosen erleide der gleichmäßige 
Übergang der Kernsubstanz auf die einzelnen 
Tochterkerne sehr leicht eine Störung. Daraus 
würden sich zwar dann keine Folgen ergeben, 
wenn die Chromosomen unter sich gleichartig 
wären. Denn dann würde das Fehlende sich schnell 
durch Regeneration wiederherstellen. In Wirk- 
lichkeit aber haben wir ja eine Ungleichheit der 
Chromosomen anzunehmen und daraus ergibt sich, 
daß, wenn irgend ein Teil fehlt, ein Wiederersatz 
nicht möglich ist. Und nun kommt der Schluß, 
der dem ganzen Gedankengebäude zugrunde liegt, 
der aber nicht als berechtigt angesehen werden 
kann und mit dessen Ablehnung der Bau zusam- 
menbricht, der Schluß nämlich, daß die unreparier- 
bare Anomalie des Kernes, mit anderen Worten, 
ein abnormer Chromosomenbestand ein schranken- 
loses Wachstum zur Folge haben müsse. Boveri 
selbst muß zugeben, daß diese Annahme durchaus 
hypothetisch sei. Sie müsse aber ad hoc gemacht 
werden und es scheine ihm manches zu ihren Gun- 
sten zu sprechen. Er macht sich auch Gedanken 
darüber, wie denn der Chromosomendefekt etwa wir- 
ken könne. Es sei z. B. möglich, daß den Kernen 
etwas fehle, was in der Norm eine Hemmung des 
Wachstums mit sich bringe. Aber das schwebt 
doch alles in der Luft. Die Hauptsache bleibt, 
daß keinerlei Grundlage für die Annahme gegeben 
ist, es könne ein mangelhafter Chromosomenbe- 
stand dauernde Zellwucherung zur Folge haben. 
Es muß auch hier in ähnlicher Weise, wie es oben 


87 


678 Ribbert: Zur Frage der Entstehung maligner Tumoren. 


schon mit Bezug auf die Zellmißbildung geschah, 
hervorgehoben werden, daß ein Defekt im Kern 
der Zelle lediglich schädigt, weniger lebenskräftig 
macht, daß er sie dagegen nicht zur Entfaltung 
größerer Lebensenergie bringen kann. 

Aber selbst, wenn wir einmal annehmen 
wollten, die Kernanomalie führe wirklich zur 
Wucherung, so ist auch damit nicht geholfen. 
Schrankenloses Wachstum ist noch keine Ge- 
schwulstbildung und insbesondere bedeutet es 
keinen malignen Tumor. Es überschreitet als 
solches die Grenzen der Organisation nicht, son- 
dern führt zu lokalen Hypertrophien bzw. Hyper- 
plasien. Wie denn z. B. auch die lebhaftesten 
und umfangreichsten entzündlichen Wucherun- 
gen nicht wie die Neubildungsprozesse der Tu- 
moren selbständig, unabhängig sind, sondern mit 
den umgebenden Geweben organisch zusammen- 
hängen. Was vor allem erklärt werden muß, das 
ist das für sich selbständige die anderen Gewebe 
durchsetzende Wachstum und dafür würde ein 
Kerndefekt auch dann keine Grundlage bieten, 
wenn er die dauernde Zellvermehrung verständ- 
lich machen könnte. Hier hilft uns nur die Vor- 
stellung, daß bei dem Eindringen der Zellen in 
die angrenzenden Gewebe deren Veränderungen 
(wie bei dem Hautkarzinom sg. 0.) eine wesent- 
liche Rolle spielen, oder daß eine Keimausschal- 
tung vorausgegangen ist, die, günstige Bedin- 
gungen vorausgesetzt, ein selbständiges Wachs- 
tum der Zellen ohne weiteres und ebenso mit sich 
bringt, wie es dann der Fall ist, wenn normale, be- 
sonders embryonale Zellen aus dem Körper isoliert 
und im Plasma gezüchtet werden. Bei ihnen ist von 
einer Defektbildung im Kern nicht die Rede und 
doch wachsen sie unbegrenzt und machen so die 
Bedeutung einer Keimausschaltung begreiflich. 
Wie sie im Plasma sich vermehren, so tun sie es 
auch bei der Tumorentwicklung im Körper. Die 
Geschwulstbildung kann man danach ansehen als 
Wachstum außerhalb der Organisation aber im 
Organismus. 

Nach diesen Auseinandersetzungen dürfte es 
klar sein, daß die Anschauungen Boveris, so inter- 
essant sie sind und so bestechend sie für manchen 
auf den ersten Blick sein werden, zu einem Ver- 
ständnis maligner Tumoren nicht ausreichen. 
Aber Boveri begnügt sich nicht mit einer Dar- 
legung seiner Meinungen über das Verhalten des 
Kernes, sondern sucht ihnen eine etwas bessere 
Begründung dadurch zu geben, daß er darauf 
hinweist, wie leicht sich zahlreiche anatomische 
und biologische Eigentümlichkeiten der Tumoren 
aus seinen Überlegungen ableiten, mit ihnen in 
Übereinstimmung bringen lassen. Das ist ja 
aber bei der völlig hypothetischen Form, in der 
er Kernanomalien bei der Geschwulstbildung 
wirksam sein läßt, gar nicht überraschend. Jede 
andere Vorstellung von der geschwulstbildenden 


Bedeutung irgendwelcher besonderer Zelleigen- 
schaften würde in gleicher Weise zu allen 
Vorgängen in den Tumoren passen. Aber auf 


Die Natur- 
wissenschaften 


ein paar Punkte soll hingewiesen werden, zumal 
sich daran die Berichtigung einiger Irrtümer 
anknüpfen läßt. 

Boveri meint, aus dem Umstande, daß die 
Zellen einer jungen gerade nachweisbaren Ge- 
schwulst einen gleichartigen Typus hätten, müsse 
geschlossen werden, daß sie alle aus einer ein- 
zigen Zelle hervorgegangen seien. Jede Ge- 
schwulsttheorie müsse dementsprechend mit 
einem unizellulären Ursprung rechnen. Da nun 
die bösartigen Tumoren meist durch chronische 
Reize hervorgerufen würden, diese aber nicht 
das ganze Gewebe in Wucherung versetzten, so 
müsse in Berücksichtigung der unizellulären Ge- 
nese angenommen werden, daß der Reiz indirekt, 
und zwar dadurch wirke, daß er nur in einer Zelle 
die Chromosomenanomalie bedinge. Diese 
(übrigens etwas unklaren) Überlegungen sind 
nicht zwingend. Warum nicht in einem in sich 
völlig gleichartigen normalen Gewebe mehrere 
Zellen auf einmal in Wucherung geraten sollten, 
ist nicht einzusehen und die uns bekannten 
histogenetischen Tatsachen sprechen dagegen, daß 
eine unizellulare Genese die Regel ist. Die abge- 
sprengten Keime, von denen wir wissen, daß sie 
zur Geschwulstbildung führen können (wie z. B. 
die der Chondrome des Skelettes), sind multi- 
zellular angelegt. Das gilt vor allem auch für 
das Karzinom. Jeder beginnende Krebs zeigt 
aufs deutlichste die Beteiligung zahlreicher Zel- 
len!). Nur bei den einem Embryo gleichwertigen 
Teratomen sind wir von der Entstehung aus einer 
den Blastomeren entsprechenden Zelle überzeugt. 


Boveri ist weiter der Ansicht, daß aus dem 
gleichen Gewebe differente maligne Tumoren 
hervorgehen könnten und daß sich diese Erschei- 
nung unter der Annahme einer in den Ausgangs- 
zellen verschiedenen Chromosomenanomalie am 
besten verstehen lasse. Ich weiß nicht, woran. 
Boveri denkt, aber im allgemeinen sind die pa- 
thologischen Histologen der Meinung, daß aus 
einer Gewebsart immer nur eine Art von Tumor 
hervorgeht und daß dieser nur je nach dem Grade 
seines Verlustes an Differenzierung Variationen 
zeigt, die aber durchaus nicht aus der Annahme 
eines in seinen Einzelheiten variierenden Kern- 
defektes gedeutet werden müssen, sondern aus den 
ungünstigen, eine funktionelle Ausbildung der 
Zellen nicht zulassenden Existenzbedingungen 
der Tumorzellen leicht abgeleitet werden können. 
Wenn aber Boveri etwa im Auge haben sollte, 
daß z. B. aus dem embryonalen Schleimgewebe 
sowohl Lipome wie Sarkome und Myxome hervor- 
gehen können, so handelt es sich dabei doch nur 
um Entwicklungszustände desselben Ausgangs- 
gewebes, die auch im normalen Körper vorkom- 
men und von einem wechselnden Chromosomen- 
verlust nicht abhängig sind. Wenn er aber daran 
denken sollte, daß auf zylinderepithelbedeckten 
Flächen zuweilen Plattenepithelkrebse entstehen, 


1) S. mein Buch „Das Karzinom des Menschen“. 
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dann ist auch das durch seine Auffassung nicht 
verständlich zu machen. Denn er ist doch auch 
selbst nicht der Ansicht, daß durch Chromosomen- 
defekte aus Zylinder — Plattenepithel werden 
könnte. 

Von 
daß die 


Interesse ist weiterhin die Anschauung, 
Wirkung etwaiger Parasiten darin zu 


suchen sei, daß sie die abnorme mitotische Tei- 


lung herbeiführten. Nun kann man ja zugeben, 
daß intrazellulare oder extrazellulare Parasiten, 
soweit bei ihrer Gegenwart noch eine Zellteilung 
eintritt, die Kernteilung stören müssen, aber wir 
können uns doch kaum vorstellen, daß sie immer 
eine gleichartige, und zwar gerade die Chromo- 
somenanomalie bewirkten, die im Sinne Boveris 
die Wachstumssteigerung herbeiführen soll. Wir 
können es uns um so weniger denken, als sehr 
verschiedenartige, pflanzliche und tierische Pa- 
rasiten in Betracht kommen sollen. Auch läßt es 
sich mit der angenommenen Bedeutung der Para- 
siten nicht vereinigen, daß da, wo wir wirklich 
Neubildungsvorgänge mit voller Berechtigung 
auf sie zurückführen, niemals primär Geschwülste 
auftreten. Es handelt sich dann vielmehr stets 
um entzündliche, mit der Umgebung organisch zu- 
sammenhängende Prozesse. Nur sekundär sehen 
wir zuweilen an sie (auch an Entzündungen 
durch tierische Parasiten) Tumoren sich an- 
schließen, aber in diesen Fällen spielen lediglich 
dieselben Bedingungen eine Rolle, die bei den 
ehronischen Reizen überhaupt gegeben sind 
und in erster Linie bei dem Karzinom wirksam 
werden. In allen diesen Fällen können spezifi- 
sche Einwirkungen auf die sich teilenden Kerne 
nicht in Betracht kommen. 

Boveri ist allerdings anderer Meinung. Er 
schreibt allen chronischen Reizen den besonderen 
Einfluß auf die Mitosen zu und gelangt dabei zu 
einer Modifikation seiner Auffassung. Wenn er 
nämlich anfangs, wie wir sahen, das Protoplasma 
nicht berücksichtigt hatte, so meint er jetzt, daß 
es durch die Reize zunächst leiden und sekundär 
die Kernteilung schädigen könne. Und auf diese 
Weise sei es möglich, daß zahlreiche Zellen in 
größeren Gebieten zugleich verändert würden. So 
könnte z. B. die Entstehung der über einen ganzen 
Magen ausgedehnten Karzinome gedeutet werden. 
Was dann freilich einen Widerspruch gegen die 
Annahme einer unizellularen Genese der Tumoren 
einschließt. 

Mit diesen Beispielen wollen wir uns begnügen. 
Was Boveri sonst noch über Erblichkeit, Meta- 
stasenbildung, Transplantation, Infektiosität der 
Tumoren u. a. auseinandersetzt und in seinem 
Sinne verwertet, ist auch nicht geeignet, uns die 
Hypothese von der Bedeutung des Chromosomen- 
verlustes, die uns schon aus ganz anderen Griin- 
den unannehmbar geworden war, irgendwie näher 
zu bringen. Es handelt sich überall um lediglich 
hypothetische Betrachtungen, die nichts Zwingen- 
des haben. Und so kommen wir zu dem Ergebnis, 
daß wieder einmal ein Versuch, die Bedingungen 
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der Geschwulstbildung ausschließlich in den Zel- 


len zu suchen, sich als unzulänglich erwiesen 
hat. 


Intelligenz- und Demenzprüfungen. 
Von Prof. K. Heilbronner, Utrecht (Holland). 


Die Gesichtspunkte, unter denen ganz allge- 
mein der Versuch einer Intelligenzprüfung ge- 
macht wird, können grundsätzlich von zweierlei 
Art sein: sie kann sich zum Ziele stellen, eine 
größere Anzahl voraussichtlich mit normaler In- 
telligenz ausgestatteter Menschen nach dem Grade 
ihrer Intelligenz zu ordnen, eventuell auch, soweit 
solche anerkannt werden, qualitative Differenzen 
ihrer Intelligenz festzustellen; sie kann sich aber 
auch mit der Lösung der bescheideneren Auf- 
gabe begnügen, zu entscheiden, ob ein Individuum 
oder eine Vielzahl von solchen tatsächlich noch 
über eine normale Intelligenz verfügt. Die er- 
stere Fragestellung wird in erster Linie den 
Psychologen, vor allem den Vertreter der an- 
gewandten Psychologie interessieren, die letztere 
vor allem den Psychiater und wegen der prak- 
tischen Konsequenzen den Richter; gleich bedeut- 
sam werden beide Fragestellungen für den Päda- 
gogen oder nach neuerer Terminologie Pädolo- 
gen sein. 

Unter dem zweiten Gesichtspunkte 
einige grundsätzliche einschlägige Fragen hier 
behandelt. Wie die Ziele, werden auch die Metho- 
den für die beiden Fälle verschieden sein müssen ; 
die gegenteilige Annahme liegt wohl nahe, daß 
die Methodik der Intelligenzprüfung im allge- 
meinen mit der speziell auf Feststellung einer 
Intelligenzschwäche gerichteten Untersuchung, 
die richtiger als Demenzprüfung zu bezeichnen 
wäre, zusammenfallen müßte; diese Annahme 
würde aber selbst dann nur teilweise zutreffen, 
wenn eine auf ihre Richtigkeit noch zu prüfende 
Voraussetzung unbedingt zuträfe, daß sich näm- 
lich alle Menschen, beginnend vom tiefststehenden 
Idioten über die leicht Schwachsinnigen, Nor- 
malen, Gutbegabten bis hinauf zu den glänzend 
Veranlagten in eine einfache Reihe ordnen 
ließen, und daß diese Ordnung auf Grund der hier 
zu besprechenden Prüfungsmethoden möglich 
wäre. Ersichtlich hätte die Demenzprüfung für 
ihre Zwecke auch dann noch die Prüfung von 
Minimalleistungen vorzusehen, die bei der In- 
telligenzprüfung i. e. S. überhaupt nicht in Be- 
tracht kommen; die letztere hätte umgekehrt die 
Möglichkeit von Maximalleistungen vorzusehen, 
deren Prüfung bei der Untersuchung auf Demenz 
zwecklos wäre. Die Intelligenzprüfung wird 
weiter sich einer mehr abgestuften Untersuchungs- 
methodik zu bedienen haben, wenn sie wirklich 
eine Gliederung der Untersuchten nach Maßgabe 
des gefundenen Intelligenzgrades ermöglichen 
soll; die Demenzprüfung würde eventuell mit der 


seien 
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Konstatierung einiger weniger Minderleistungen 
die Scheidung der Dementen von den Normalen 
treffen können. Ganz allgemein wird ja das 
„vergleichende“ Examen, bei dem das Maß der 
Leistungen in mehr oder weniger minutiös berech- 
neten Zensuren ausgedrückt wird, eine andere Me- 
thodik verlangen als dasjenige, bei dem es sich 
nur um Bestehen oder Nichtbestehen handelt. 
Es wird zu erörtern sein, daß die oben gemachte 
Voraussetzung nicht zutrifft, und daraus ergibt 
sich der wesentliche Unterschied in der Methodik 
der Intelligenz- und der Demenzprüfung: es gibt 
Funktionen (wie etwa das, was gewöhnlich als 
„mechanisches Auswendiglernen“ bezeichnet wird), 
deren selbst extreme Entwicklung den Besitzer 
nicht „intelligent“ macht (vel. die Idioten, die 
sich gleichwohl als Gedächtniskünstler produzieren 
könnten); ihre Prüfung könnte bei der /ntelligenz- 
prüfung also unterbleiben; dieselben Funktionen 
können aber nicht ausfallen, ohne das Individuum 
schwer zu schädigen (ob speziell im Sinne des 
„Dementwerdens“, ist allerdings strittig); ihre 
Untersuchung wird bei der Demenzprüfung also 
nicht unterlassen werden dürfen. 

In vielen Beziehungen werden gleichwohl die 
Methoden der Intelligenzprüfung denen der De- 
menzprüfung parallel gehen, und so wird sich 
auch, gewissermaßen mit negativem Vorzeichen 
eine grundsätzliche Schwierigkeit, die sich der 
Intelligenzprüfung entgegenstellt, auch bei der 
auf Demenz 


Untersuchung ergeben müssen. 
Gleichviel wie man die schwierige Frage der 
Definition oder Umschreibung der Intelligenz 


oder Demenz zu lösen versucht, darüber dürfte 
kaum eine Meinungsdifferenz entstehen, daß die 
Intelligenz im engeren Sinne eine Anlage, eine 
Leistungsfahigkeit oder Leistungsbereitschaft 
darstellt; diese Anlage selbst aber ist nicht anders 
untersuchbar oder, soweit man davon sprechen will, 
meßbar, als durch eine Prüfung dessen, was tat- 
sächlich geleistet ist, so etwa wie der Laie, der 
den eigentlichen Gang einer Maschine nicht ver- 
steht, ihre Leistungsfähigkeit nur nach den Pro- 
dukten beurteilen würde, die er sie zutage fördern 
sieht. Ein Schluß aus dem @eleisteten auf die 
virtuelle Leistungsfähigkeit wäre aber nur dann 
möglich, wenn stets Art und Menge des zur Ver- 
arbeitung dargebotenen Materiales genau be- 
kannt wäre, und ein Vergleich mehrerer Individuen 
nach dem Maße ihrer „Leistungen“ würde nür 
dann einen Schluß auf das Verhältnis ihrer In- 
telligenz (resp. auf Defekte derselben) zulassen, 
wenn das Material in den zu vergleichenden 
Fallen das gleiche wäre; ein ganz elementares 
Beispiel kann das illustrieren: ein Individuum, 
das nicht imstande gewesen ist, das Verständnis 
der Sprache zu gewinnen, wird, die genügende 
Funktion der perzipierenden Organe vorausgesetzt, 
als defekt erachtet werden "dürfen; aber dieser 
Schluß erscheint nur berechtigt, weil unter den 
Verhältnissen der menschlichen Gesellschaft all- 
gemein angenommen werden darf, daß das Ma- 


[Die Natur- 
wissenschafte 


terial für dieses Erlernen für niemanden fehlt. 3 4 


Der Schluß würde nicht mehr zutreffen gegen- — 


über einem Individuum, das wirklich außerhalb 
aller menschlichen Gemeinschaft aufgewachsen, 
die Gelegenheit entbehrt hätte, andere sprechen zu 
hören. 

Die ganze Frage wird nun weiter kompliziert, 
wenn man das Folgende erwägt: es besteht hin- 
reichender Grund zur Annahme, daß psychi- 
sche Arbeit, zum mindesten gewisse Formen psy- 
chischer Arbeit, nicht nur ein gewisses Produkt in 
Form vermehrten Wissens schaffen, sondern auch. 
die Funktion selbst fördern; mangelnde Funktion 
wird also nicht nur ein Defizit des Wissens zur 
Folge haben resp. ein bereits erworbenes Wissen 
zugrunde gehen lassen können oder dem Nach- 
weis entziehen, sondern auch die Entfaltung 
virtuell vorhandener Anlagen verhindern oder die 
bereits entfalteten zum mindesten wieder latent 
werden lassen können. Es ergeben sich aus dieser | 
Wechselwirkung Schwierigkeiten, die zurzeit 
noch nicht aus dem Wege zu räumen sind — 
weder für die Feststellung der angeborenen 
Demenz, noch weniger für die der erworbenen 
Defektzustände. 

Die trotz alledem bestehende grundsätzliche 
Differenz der beiden besprochenen Leistungen 
konnte natürlich auch einer oberflächlichen Be- 
trachtung nicht entgehen und sie ist auch — 
theoretisch — immer wieder betont worden; es 
ist aber doch immerhin bemerkenswert, wie lange 
es gedauert hat, bis die Scheidung wirklich in 
ihrer Bedeutung für die Geisteszustandsunter- 
suchung erkannt und namentlich auch in der 
Praxis dieser Untersuchung durchgeführt wurde. 
Es ist noch nicht sehr lange her, daß auch in 
den guten einschlägigen Arbeiten sich die 
Anleitung zu dieser Untersuchung im wesent- 
lichen in einer Aufzählung von ‚„Wissens“-Fragen 
erschöpfte, und die Nachwirkungen dieser Auf- 
fassung sind noch heute namentlich in der foren- 
sen Begutachtung zu bemerken: die Erklärung 
ist sicher nicht zum wenigsten darin zu suchen, 
daß man glaubte, gerade derartige Untersuchun- 
gen an der Hand eines vorher aufgestellten mehr 
oder weniger allgemein gültigen Schemas mit be- 
sonderer Exaktheit anstellen zu können. 

Der Umschwung, der vor nicht allzu langer 
Zeit stattgefunden hat, hat zwei Ursachen: zu- 
nächst mußte eine allmählich sich geltend 
machende vertiefte psychologische Auffassung 
die Bedeutung dieser reinen Defektprüfungen 
für die Beurteilung des Intelligenzniveaus resp. 
Intelligenzdefektes schon theoretisch geringer er- 
scheinen lassen; zum anderen aber haben Unter- 
suchungen an größerem Material ergeben, daß 
praktisch die Schwierigkeiten, ein Maß allgemein 
gültiger Anforderungen aufzustellen, viel größer 
sind, als man gedacht hatte. Vor ca. 9 Jahren 
hat Rodenwaldt auf meine Veranlassung ein- 
schlägige Untersuchungen an Rekruten unter- 
nommen: er fand auch auf Gebieten, wo man ein 
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Wissen als einigermaßen selbstverständlich vor- 
ausgesetzt hatte, grobe Defekte in einer Aus- 
dehnung, daß man an Untersuchungsfehler 
denken zu müssen glaubte. Nachuntersuchungen 
haben gleichwohl die Resultate im wesentlichen 
bestätigt. Denkbar wäre ja, wie später Roden- 
waldt entgegengehalten wurde, daß man zu 
brauchbareren Ergebnissen käme, wenn man statt 
allgemein vorauszusetzender (Schul-, sozialer, 
religiöser) Kenntnisse spezielle (Fach-, Berufs-) 
Kenntnisse zur Grundlage der Prüfung machen 
würde; gelegentliche Fragen Rodenwaldts haben 
auch auf diesem Gebiete unerwartete Lücken er- 
geben; aber auch wenn dem im allgemeinen nicht 
so wäre, ergäben sich für die praktische Verwer- 
tung kaum zu überwindende Schwierigkeiten; daß 
man auf ein allgemein brauchbares Schema 
und damit auf die Möglichkeit von größeren 
Reihenuntersuchungen mit vergleichbarem Re- 
sultate verzichten müßte, wäre noch nicht das 
schwerste Bedenken; viel schwieriger wäre die 
Frage zu beantworten, wem diese Prüfungen zu 
übertragen wären: dem Psychiater, der im 
übrigen ja zunächst als berufen gilt, die Diagnose 
des Schwachsinns zu stellen, sicher nicht; für 
des „höheren“ Berufe (des Juristen, Philologen, 
Physikers usw.) ist das ohne weiteres deutlich: 
auch ein halbverblödeter Philologe wird dem 
Durchschnitte der Mediziner noch an grammati- 
kalischen Kenntnissen ‚über‘ sein, ebenso wie 
auch ein verblödeter Arzt noch den meisten, auch 
gebildeten Nichtärzten mit seinen medizinischen 


Kenntnissen wird imponieren können. Wer 
aber jemals in der Lage war, einen einfachen 
Bauernknecht, Fabrikarbeiter oder selbst — 


Landstreicher und Vagabunden auf sein ,,Be- 
rufswissen“ zu untersuchen, weiß, daß hier mu- 
tatis mutandis das Gleiche gilt; man wird immer 
wieder in die Lage kommen, durch Umfrage bei 
Leuten gleicher Herkunft usw. die Richtigkeit 
der Antworten und die Zulässigkeit der An- 
forderungen festzustellen; es ist bekannt, welche 
Schätzung die „Intelligenz“ des akademisch Ge- 
_ bildeten seitens der Landbevölkerung erfährt, 
| die naiv die oben betonte Scheidung nicht macht 
/ und aus dem Nichtwissen des Gebildeten auf 
| ihrem Wissensgebiete die entsprechenden Schlüsse 
zieht. 


Die Gefahr, daß der Prüfende Leuten 
aus ganz anderem Milieu gegenüber in 
den gleichen Fehler verfällt, ist nicht nur 


theoretisch erdacht und sie wird um so größer an- 
| gesichts einer besonderen Wertschätzung bestimm- 
| ter psychischer Leistungen, die auf unseren 
höheren Schulen besonders begünstigt werden 
und hier die wesentliche Grundlage von Erfolgen 
bilden. Der Versuch, für alle Berufe, Lebensalter 
usw. gewissermaßen Tabellen des zu fordernden 
speziellen Minimalwissens aufzustellen, erscheint 
mir praktisch aussichtslos, gerade im Hinblick 
auf noch zu besprechende einschlägige Erfahrun- 
gen auf beschränktem Gebiete; man müßte also im 
Einzelfalle immer wieder auf das Urteil der Be- 
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rufsgenossen usw. rekurrieren und käme so auf 
einem Umwege doch zu einer Grundlage der Be- 
urteilung, der Verwertung der Vorgeschichte des 
zu Beurteilenden, die weiterhin zu besprechen 
sein wird. 

Man hat nun im Gegensatze zu diesen früher 
meist angewandten Untersuchungsmethoden an- 
dere auszubilden versucht, die in möglichster 
Unabhängigkeit vom Wissen die einzelnen psychi- 
schen Funktionen, wie sie sich nach psychologi- 
scher Betrachtung ergaben, zu prüfen geeignet 
sein sollten. Am konsequentesten hat wohl Ziehen 
die Methodik der Intelligenzprüfung auf dieser 
Grundlage auszugestalten versucht. Es ist klar, 
daß in der Gestaltung und Bewertung der einzel- 
nen Methoden sich die psychologischen Grundan- 
schauungen der Autoren widerspiegeln müssen. 
Die Zahl der mehr oder weniger subtil ausgear- 
beiteten Methoden ist sehr groß. Man kann ohne 
wesentliche Übertreibung sagen, daß gelegentlich 
alle Methoden, die zu experimentell psychologi- 
schen Zwecken ausgebildet waren, gelegentlich 
auch zu Zwecken der Intelligenz- resp. Demenz- 
prüfung Dienst tun sollten (Stern): Messungen 
von Reaktionszeiten, Bestimmungen von Unter- 
schiedsschwellen, mit besonderer Vorliebe 
Assoziationsversuche u. ä.; daneben wurden spe- 
zielle Aufgaben gestellt: die Angabe von Unter- 
schieden zwischen zwei Begriffen, Definitionen 
(Wernicke), rückläufige Assoziationen (Ziehen), 
angewandte Rechenaufgaben, Bildung von Sätzen 
aus einigen vorgelegten Worten (Masselon). 
Zeitweise sollte die Aufmerksamkeit ein Maß der 
Intelligenz darstellen, die man bald mit dem 


Ästhesiometer prüfte, bald nach Bourdon, 
indem man in vorgelegten Texten z. B. alle 
„un“ ausstreichen ließ; eine besonders an- 


sprechende, viel angewandte Methode, die einen 
sehr integrierenden Teil der Intelligenz, die 
„Kombinationsfähigkeit“ zu prüfen bestimmt war, 
hat Ebbinghaus vorgeschlagen: er stellte die 
Aufgabe, in fortlaufenden Texten absichtlich aus- 
gelassene Silben zu ergänzen. Auch eine von mir 
ursprünglich zu ganz anderen Zwecken ange- 
gebene Bildehenmethode (den zu Prüfenden wer- 
den Serien von Bildern vorgelegt, die von Blatt zu 
Blatt deutlicher den gleichen Gegenstand dar- 
stellen) wurde gelegentlich bei der Intelligenz- 
prüfung verwertet. Mit mannigfachen Modifika- 
tionen wurde das Verhalten gegenüber Bildern 
überhaupt geprüft, am systematischsten im Sinne 
der von Stern eingeführten Aussageforschung. 
Man hat weiterhin die Fähigkeit zur Wiedergabe 
von Erzählungen, zur Auffassung von Witzen, bis 
zum Verhalten gegenüber Vexierfragen bei der In- 
telligenzprüfung verwertet. Jaspers hat sich der 
Mühe unterzogen, die einschlägigen Mitteilungen 
und ihre Resultate zu sammeln. Die Ergebnisse 
sind nicht sehr reichlich, und man wird Stern 
zustimmen können, wenn er meint, daß mit den 
Experimentaluntersuchungen trotz mancher in- 
teressanter Ergebnisse „viel Kraft ziemlich un- 
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nütz vertan“ ist, und in einem Teil der Unter- 
suchungen geradezu ein „blindes Herumtappen“ 
sieht. 

Die Gründe liegen auf der Hand; zunächst 
wird man bei sehr vielen der vorgeschlagenen Me- 
thoden, die doch gegenüber der landläufigen und 
laienmäßigen Schätzung gerade den Vorzug der 
Exaktheit haben sollen, zweifeln müssen, was 
sie eigentlich prüfen, von welchen „Fähigkeiten“ 
der gute Ausfall abhängt, welchen Defekten der 
ungenügende zur Last zu legen ist. Für so kompli- 
zierte Aufgaben, wie etwa das Wiedergeben von 
Erzählungen, die Witzmethoden u. ä. ist das ohne 
weiteres deutlich. Aber auch die speziell zur Prü- 
fung bestimmter Funktionen ausgedachten sind in 
ihrem Ausfall zumeist von der Intaktheit anderer 
Funktionen in viel höherem Maße abhängig, als 
aus der Darstellung der Resultate vielfach abzu- 
leiten ist; um nur eines herauszugreifen: Der 
Ausfall fast aller Prüfungen ist zum mindesten 
mit abhängig von dem schwer zu definierenden, 
noch schwerer zu erklärenden aber darum doch 
nicht zu vernachlässigenden Faktor der Aufmerk- 
samkeit; auch angenommen, daß derselbe beim 
Normalversuch im Laboratorium vor allem bei ge- 
bildeten und am Ausfall des Versuches inter- 
essierten- Versuchspersonen als konstant resp. 
maximal angenommen werden darf wo es 
sich um Prüfungen an ungebildeten, uninter- 
essierten und vor allem abnormen Individuen han- 
delt, können allein schon Schwankungen dieses 
einen Faktors die Resultate verschlechtern und 
evtl. die Schlüsse fälschen. 

Die Methoden erfüllen aber auch keineswegs 
die grundsätzliche Forderung, im vorhin um- 
schriebenen Sinne, die Funktionen unabhängig 
vom erworbenen Material zu prüfen: Abgesehen 
von allem sonstigen geistigen Erwerb und Besitz 
als Voraussetzung eines befriedigenden Ausfalles 
verlangen die allermeisten Prüfungen die Ver- 
fügung über ein Maß sprachlicher Gewandtheit, 
das die meisten Prüflinge nicht erworben haben, 
weil es ihnen an der Gelegenheit oder an der Not- 
wendigkeit der Erwerbung gefehlt hat; gerade in 
der Überschätzung dieses einen Faktors sowohl in 
positiver Richtung für die Schätzung der 
Leistungsfahigkeit als auch in negativer für die 
Annahme eines Defektes dokumentiert sich in be- 
sonders krasser Weise die oben erwähnte einseitige 
„Kinstellung“, die unser Schulbetrieb zur Folge 
hat. 

Die Methoden scheinen aber weiterhin noch 
aus einem anderen Grunde wenig geeignet, wirk- 
lich ein Maß der Intelligenz resp. des Defektes 
zu liefern. Selbst angenommen, daß sie wirklich, 
was noch zu besprechen sein wird, einzeln oder 
kombiniert als Ausdruck oder Index dafür brauch- 
bar wären, eignen sich die allermeisten nicht 
für eine quantitative Bewertung: Allerdings 
lassen sich die Resultate unter den mannig- 
fachsten Gesichtspunkten rechnerisch ver- 
werten; bei der Würdigung der so gewonnenen 
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R = 73 
[ Die Natur- 
wissenschaften — 
Zahlen sollte aber die Frage nicht versäumt wer- 
den, ob ihre Gewinnung mit derselben Exaktheit 
geschehen ist und geschehen konnte wie die Ver- 
rechnung und welcher der Gesichtspunkte, unter 
denen die Berechnung geschehen kann und die 
evtl. zu gerade konträren Resultaten führen 
können, zuletzt als maßgebend erachtet werden 
soll; es genüge an das Beispiel der Assoziations- 
versuche zu erinnern, deren Ergebnisse sich unter 
den verschiedensten Gesichtspunkten. verrechnen 
lassen und tatsächlich auch verrechnet worden 
sind: Art der Assoziationen (wieder mit den 
verschiedensten Einteilungsprinzipien), gram- 
matikale Form, Neigung zum wiederholten Ge- 
brauch dergleichen Reaktionsworte, Fehlreak- 
tionen, Assoziationszeiten — ohne, daß es zu 
einer Einigung darüber gekommen wäre, was als 
maßgebend für die Beurteilung zu gelten hat, und 
ohne daß jeder Autor, der eine Seite als wesent- 
lich ansah, darum jedesmal auch die anderen 
gewürdigt hätte. 

Damit hängt es wohl auch in erster Linie zu- 
sammen, daß es an einer Grundlage der Beurtei- 
lung fehlt und fehlen muß, von der aus angeblich 
messend vorgehende Methoden erst mit Erfolg an- 
zuwenden wären, an Standardwerten, in denen, 
um nur bei der Demenzprüfung zu bleiben, wenig- 
stens die normalerweise zu erwartenden und dem- 
nach auch zu fordernden Mindestleistungen aus- 
gedrückt wären. Wo immer man für einzelne 
Prüfungen derartige Werte festzustellen versucht, 
ergibt sich u. a. eine nicht zu eliminierende ~ 
Schwierigkeit: Macht man die Anforderungen | 
sehr gering, dann wird auch ein Teil der Demen- 
ten ihnen zu genügen imstande sein, macht man 
sie höher, dann wird man auch bei Normalen 
noch auf ,,Versager“ gefaßt sein müssen. Immer 
bleibt ein breites Zwischengebiet, innerhalb 
dessen doch wieder die subjektive Schätzung in 
ihr Recht tritt. Nicht zu bestreiten ist, daß auch 
mit derartigen Methoden arbeitende Untersucher 
und desto mehr, je mehr sie sich mit einer 
derselben speziell vertraut gemacht haben, zu 


brauchbaren Resultaten gekommen sind und 
immer wieder kommen werden, diese Re- 
sultate sind aber nicht spezifische Ergeb- 


nisse der Methoden und sie dürfen, auch wo sie 
zahlenmäßig formuliert sind, nicht den Anspruch — 
zahlenmäßiger Exaktheit erheben. 


Geradezu wie eine Reaktion auf die im vorigen 
skizzierten Richtungen mutet nun eine Methode 
an, die erst jüngeren Datums, nach einer kurzen. 
Latenzperiode neuerdings Psychologen, Pädago- 
gen und Psychiater gleich lebhaft beschäftigt, die 
„lestmethode“ von Binet-Simon. 


Binet, dem wohl das Hauptverdienst an der 
Gestaltung der Methode zukommt, ging, vor die 
praktische Aufgabe von Intelligenzprüfungen in ~ 
großem Maße gestellt, von dem Grundsatze aus, 
daß erstens eine oder einige wenige Leistun- 
gen nicht den Maßstab der Intelligenz abgeben 
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dürfen, und daß zum zweiten’ der Anwendung jeder 
Methode die Feststellung gewisser Standardwerte 
vorherzugehen habe. So entstanden die Testserien, 
wie sie allerdings nur für das Kindesalter von 
Binet ausgebildet, seitdem (in Deutschland 
namentlich von Bobertag) mannigfach modifiziert 
wurden. Für jedes Alter sind eine Reihe zu- 
nächst recht heterogen aussehender Aufgaben fest- 
gestellt, deren Lösung erfahrungsgemäß in diesem 
Alter erwartet werden ‘darf. Dabei wird 
natürlich mit der Möglichkeit individueller 
Schwankungen und namentlich von Kompensa- 
tionen (etwa durch Lösung von Tests, die erst 
einem späteren Alter zugehören) gerechnet; auf 
die Details der Berechnungen ist hier nicht einzu- 
gehen. Die Methode ist vielfach und, was hier spe- 
ziell interessiert, gerade auch von psychiatrischer 
Seite zur Prüfung auf Schwachsinn verwendet 
worden, im allgemeinen zur Befriedigung der 
Autoren; man wird auch durchaus anzuerken- 
nen haben, daß sie eine ausgezeichnete Hand- 
habe gibt, wenn es gilt, rasch festzustellen, ob 
ein Kind in seinen Leistungen etwa hinter seinen 
Altersgenossen zurückbleibt; gleichwohl lassen 
sieh gewisse kritische Einwände nicht unter- 
drücken. Trotzdem die Methode berechtigter- 
weise und mit Absicht so viel als möglich ver- 
meidet, das schulmäßig Erlernte in den Kreis 
der Prüfung zu ziehen, wird doch die eingangs 
formulierte Forderung, daß die Funktion unab- 
hängig vom Erwerb geprüft werden solle, von 
einem großen Teil der Tests nicht erfüllt; schon 
der erste Binetsche Test für die unterste Stufe 
(des dreijährigen Kindes) beweist dies; die da 
gestellte Aufgabe: Mund, Auge, Nase zu zeigen, 
wird allerdings von einem erheblich schwach- 
sinnigen Kinde in diesem Alter nicht gelöst 
werden; ob sie aber tatsächlich gelöst wird, wird 
davon abhängen, ob jemand sich der Mühe unter- 
zogen hat, dem Kinde gerade diese „Leistung“ 
beizubringen; daß Binet-Simon die Aufgabe auf- 
genommen haben, läßt bei der Sorgfalt, mit der 
die Auswahl erfolgt ist, allerdings den Schluß zu, 
daß damit im allgemeinen gerechnet werden darf; 
diese Majoritätserfahrung schließt aber die Mög- 
lichkeit von Ausnahmen nicht aus, und sie kann 
vor allem den theoretischen Einwand nicht ent- 
kräften, der gegenüber einer großen Reihe der 
Testfragen zu erheben wäre; tatsächlich ist auch 
der Methode von psychologischer Seite der Vor- 
wurf gemacht worden, daß auch sie eine Kennt- 
nisprüfung, keine Intelligenzprüfung darstelle; 
trifft dieser Vorwurf zu, dann würde eine zahlen- 
mäßige Bewertung auf Grund ihrer Ergebnisse 
prinzipiell nicht anders aufzufassen sein, als die 
übliche Placierung der Kinder auf Grund ihrer 
Schulleistungen. Für den Psychiater erhöbe 
sich dann jeweils wieder die Frage, ob er mittels 
der Methode gefundene Defekte ohne weiteres 
als Ausdruck einer Intelligenzschwäche betrach- 
ten darf, oder ob er ebenso wie gegenüber mangel- 
haften Schulleistungen erst den Grund des ent- 
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standenen Defizits zu suchen hat. Jedenfalls sind 
die Testaufgaben trotz aller Bemühungen und 
Modifikationen in dieser Beziehung nicht gleich- 


-wertig und dadurch wird zweifellos die rechne- 


Verwertbarkeit der Resultate beeinträch- 
tigt; ganz besonders unter Berücksichtigung der 
oben schon erwähnten „Kompensationen“. Zum 
mindesten wird man sich vor einer Überschätzung 
der in den Ziffern scheinbar sich offenbarenden 
Exaktheit zu hüten haben. Auch die Hinzelresul- 
tate.sind übrigens nicht so ohne weiteres ziffern- 
mäßig zu werten, wie es im Interesse einwand- 
freier rechnerischer Verwertung erwünscht wäre; 
bei einigen Aufgaben ist es allerdings leicht, rich- 


rische 


tige und falsche Lösungen zu scheiden (auch 
dann wäre übrigens noch auf den Unterschied 
zwischen „ausbleibenden“ und falschen Resul- 


taten und manche andere Details zu achten, die 
sich einer zahlenmäßigen Darstellung entziehen, 
für die Beurteilung des geistigen Habitus der 
Untersuchten darum aber nicht minder wertvoll 
sein mögen); bei anderen Aufgaben aber: Defini- 
tionen, Erklärung vorgelegter Bilder, Angabe von 
Unterschieden, den Antworten auf die sog. Ver- 
standesfragen müssen sich Abstufungen der 
Leistungen ergeben, deren Vernachlässigung in 
der Verrechnung die Resultate objektiv unrichtig 
werden lassen muß, deren Berücksichtigung 
(etwa durch Einführung von Zensuren), not- 
wendigerweise ein Element subjektiver Willkür 
in die Bewertung einführen würde; wenn auch 
jeder einzelne Untersucher sich zum eigenen Ge- 
brauche für diese Schätzung einen einigermaßen 
verläßlichen Maßstab angewöhnen mag, so würde 
sie damit eben doch ihren angeblichen Hauptvor- 
zug einbüßen: An die Stelle allgemein ver- 
gleichbarer, bis zu einem gewissen Grade objek- 
tiver Werte würde wieder die subjektive Schätzung 
treten. Jedenfalls ist die Anwendung der Me- 
thode keineswegs so einfach, wie sie grundsätz- 
lich erscheinen mag und — manchen offenbar 
erschienen ist. Man kann es verstehen, wenn 
Jaspers der Einführung der Testmethoden von 
vornherein „recht skeptisch gegenüberstehen“ 
zu müssen glaubte, und man wird begreifen, wie 
Bobertag, der der Methode an sich sympathisch 
gegenübersteht und sich um ihre Vertiefung be- 
müht, ein Referat über eine Flut einschlägiger 
Arbeiten, die in der Mehrzahl ‚auf einem ziem- 
lich niedrigen Niveau“ stehen, mit dem resignier- 
ten Satze schließt: Die „mental tests“ haben be- 
reits einmal sozusagen Bankerott gemacht; es 
scheint, daß ihnen dieses Schicksal noch ein 
zweites Mal bereitet werden soll. 

Auch angenommen, daß es gelingt, durch die 
Gestaltung der Tests und ihrer Anordnung, die, 
wie das Obige lehrt, nieht nur theoretischen Be- 
denken zu zerstreuen, wäre ihre Anwendung zu- 
nächst auf das jugendliche Alter (13, höchstens 
15 Jahre) beschränkt; unter Berücksichtigung 
der eben erörterten Schwierigkeiten wird man 
die Hoffnung, auch für den Erwachsenen zu be- 
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friedigenden Resultaten zu gelangen, nicht allzu 
hoch zu schrauben geneigt sein; darauf mußte 
oben schon hingewiesen werden. 


(Schluß folgt.) 


Die Faraday-Society und ihre 
Bestrebungen. 


Von Prof. Dr. H. Großmann, Berlin. 


Das stetig zunehmende Interesse an der Ver- 
breitung chemischer Kenntnisse in allen Kultur- 
ländern hat schon frühzeitig zu der Bildung von 
Gesellschaften geführt, deren hauptsächlicher 
Zweck die Förderung dieser Kenntnisse durch 
Vorträge und wissenschaftliche Publikationen ist. 
England, Frankreich, Deutschland und die Ver- 
einigten Staaten stehen auch auf diesem Gebiet 
weitaus an der Spitze, und die Veröffentlichungen 
der Chemical Society of London (1841), der So- 
ciété Chimique de France (1864), der Deutschen 
Chemischen Gesellschaft (1867) und der Ameri- 
can Chemical Society (1879) enthalten wohl die 
wichtigsten Ergebnisse der chemisch-wissenschaft- 
lichen Forschung in den letzten 50 Jahren. 

Die Entwicklung der physikalischen Chemie 
und der Elektrochemie seit dem Jahre 1887 aber, 
wo. das erste Heft der Zeitschrift für physika- 
lische Chemie erschien, führte zuerst in Deutsch- 
land zu einer Sezession der physikalischen Chemi- 
ker, von denen ein Teil sich bereits im Jahre 1894 
zu der Deutschen Bunsengesellschaft für ange- 
wandte und physikalische Chemie zusammen- 
schloß, ohne dabei natürlich den Zusammenhang 
mit der Deutschen Chemischen Gesellschaft völlig 
aufzugeben. Das Organ dieser Vereinigung ist 
die „Zeitschrift für Elektrochemie“, und die Tä- 
tigkeit der Bunsengesellschaft, in welcher ebenfalls 
die Vertreter der reinen Wissenschaft die der Prak- 
tiker an Zahl erheblich übertreffen, besteht ferner- 
hin noch in der jährlichen Veranstaltung einer 
dreitägigen Hauptversammlung, auf der, abge- 
sehen von einigen zusammenfassenden Vorträgen 
über ein allgemein interessantes Hauptthema, in 
zahlreichen Einzelvorträgen über neuere Ergeb- 
nisse einzelner Forscher berichtet wird. Die Ta- 
gungen der Bunsengesellschaft stehen in wissen- 
schaftlicher Hinsicht ohne Zweifel auf einem sehr 
hohen Niveau, doch erscheint die Organisation 
dieses Kongresses der physikalischen Chemiker 
Deutschlands insofern nicht sehr glücklich, als die 
Tagesordnung mit ihren überaus zahlreichen Vor- 
trägen über ganz heterogene Gebiete der allge- 
meinen Chemie an die geistige Aufnahmefähig- 
keit der Hörer meist allzu große Anforderungen 
stellt. 

Im Gegensatz zu diesen Versammlungen be- 
vorzugt man in England ein weit rationelleres Sy- 
stem, dessen Zweckmäßigkeit der Verfasser dieser 
Zeilen bei einer Tagung der Faraday-Society im 


[ ‘Die Natur- _ 
wissenschaften | 
März 1914 als Gast der Gesellschaft kennen und | 
schätzen lernte. Da diese englische Vereinigung ! 
der physikalischen Chemiker, welche in ihren Zie- | 
len der deutschen Bunsengesellschaft im wesent- | 
lichen entspricht, in Deutschland bisher nur sehr | 
wenig bekannt ist!), so sei im folgenden einiges 
über ihre Begründung und ihre wissenschaftlich 


sehr bedeutungsvolle Tätigkeit mitgeteilt. 4 


Trotzdem auch in England das Studium der | 
physikalischen Chemie und der Elektrochemie | 
frühzeitig Eingang gefunden hat, 


wie die Herstellung elektrolytischer Ätzalkali- 
und Bleichlaugen, die elektrolytische Abscheidung } 


und Reinigung des Kupfers, die Gewinnung des 


Aluminiums, des Elektrostahls, die Fabrikation ' 
von Akkumulatoren u. ä. in England frühzeitig 
zu großer Bedeutung entwickelt worden sind, hat 


es doch recht lange gedauert, bis sich eine wissen- ~ 


schaftliche Gesellschaft zur Förderung dieses 
wichtigen Zweiges bilden konnte. 4 
Auf Veranlassung des praktischen Elektro- 


chemikers Sherard Cowper-Coles wurde im Jahre ; 
1902 der Plan zur Begründung einer Gesellschaft 7 


der englischen Elektrochemiker gefaßt, und im — 


folgenden Jahre kam es zur Gründung der Fara- 7 
day-Society, als deren Ziel die Förderung der | 


Studien auf dem Gebiet der Elektrochemie, Elek- 
trometallurgie, physikalischen Chemie, 
graphie u. a. in den Gründungsstatuten angegeben — 
wurde. 
geschahen zuerst monatlich in der Zeitschrift The | 
Electrochemist and Metallurgist; seit 1905 aber | 
gibt die Gesellschaft besondere Transactions und | 
monatlich erscheinende Proceedings heraus, in | 
denen Vorträge und Abhandlungen zur Veröffent- | 
lichung gelangen. Im allgemeinen findet in der | 
Zeit von November bis Juni monatlich in London | 
eine Versammlung statt, wobei zur Förderung 
einer lebendigen Diskussion alle Veröffentlichun- 
gen vorher gedruckt werden und zur Versendung 
an die Mitglieder gelangen, so daß bei der Tagung 
selbst nur ein kurzer Auszug zum Vortrag ge- 
langt?). Auch steht es jedem Mitglied frei, seine 
Bemerkungen zu dem Vortrag entweder mündlich 
vorzubringen oder schriftlich einzusenden, so daß 
in der Sitzung davon Kenntnis genommen werden 
kann. Auch spätere Bemerkungen können in den 
Verhandlungen zum Abdruck gelangen. Auf diese 
Weise wird unter allen Umständen vermieden, daß. 
wie es in Deutschland leider fast allgemein der Fall 
ist, die Hörer gänzlich unvorbereitet vor neue Tat- 
sachen und Theorien gestellt werden und eine 
fruchtbare Diskussion dadurch fast unmöglich ge- 
macht wird. 


1) Es werden sogar nicht einmal die in den Trans- 
actions niedergelegten Arbeiten regelmäßig im Chemi- 
schen Zentralblatt referiert, so daß die große Menge 
der Chemiker davon nichts erfährt. 

?) Vergleiche auch H. Großmann, Das Problem in- 
ternationaler Kongresse auf dem Gebiete der Natur- 
wissenschaften im Heft 32 (1913) der Naturwissen- 
schaften, S. 771—773. 


und obwohl — } 


zahlreiche Zweige der elektrochemischen Industrie, 7 
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Besonders sorgfaltig vorbereitet werden aber 
sog. allgemeine Diskussionen über Themen von 
allgemeinem Interesse, für die nur ein Verhand- 
lungstag freisteht. Hierbei wird die Diskussion 
stets mit dem Vortrag eines Fachgenossen er- 
öffnet, der auf dem betreffenden Spezialgebiet 
sich besondere Verdienste erworben hat, und auch 
hier bemüht man sich in geradezu vorbildlicher 
Weise, durch Heranziehung einheimischer und 
auswärtiger Gelehrter die Diskussion zu einem die 
Wissenschaft besonders fördernden Ergebnis zu 
bringen. An diesen allgemeinen Diskussionen 
haben sich auch vielfach auf Einladung der Ge- 
sellschaft Gelehrte aller Länder mündlich oder 
schriftlich beteiligt, und es bedarf wohl keiner 
besonderen Hervorhebung, daß dieses Bestreben, 
international zu wirken, ganz besonders zu be- 
grüßen ist. Allerdings ist die Verhandlungs- 
sprache bei diesen Versammlungen stets die eng- 
lische, aber es ist niemand gezwungen, seinen Vor- 
trag oder seine Bemerkungen in englischer 
Sprache einzusenden, da die Übersetzung dieser 
Beiträge in London besorgt wird. Seit dem Jahre 
1907 haben folgende allgemeine Diskussionen 
stattgefunden: 


Januar 1907 über osmotischen Druck, 

Juni 1907 über Hydrate in Lösung, 

April 1910 über die Konstitution des Wassers, 

Oktober 1911 über die Elektrometallurgie des 
Eisens und des Stahls, 

April 1912 über die magnetischen Eigenschaften 
der Legierungen, 


März 1913 über Kolloide und ihre Visko- 
sität, 

April 1913 über das Rosten des Eisens und des 
Stahls, 

Oktober 1913 über die Passivität von Metallen, 

März 1914 über das optische Drehungsver- 
mögen. 


Im Jahre 1914 sollen noch weitere allgemeine 
Diskussionen über die Härtung von Ölen und 
Fetten, über die physikalische Chemie der photo- 
graphischen Platte folgen, und im Jahre 1915 ist 
eine Diskussion über die physikalische Chemie 
von Seifenlösungen vorgesehen. Außerdem finden 
in der Faraday-Gesellschaft auch zusammenfas- 
sende Einzelvorträge besonders hervorragender 
Chemiker statt, und in diesem Jahre steht der 
Vortrag von Prof. Alfred Werner aus Zürich über 
die optisch aktiven Metallverbindungen in Aus- 
sicht. 


Die Faraday-Society 
der American Electrochemical 
Beziehung, insofern als die Verhandlungen 
der letztgenannten Gesellschaft den 
dern der Faraday - Society kostenlos zugehen. 
Auf diese Weise findet ein wechselseitiger 
Austausch zwischen den Veröffentlichungen 
der englischen und der amerikanischen Ge- 
sellschaft statt, der durch die gleiche Sprache 
allerdings besonders erleichtert wird. Der Mit- 


steht übrigens mit 


Society in 
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gliedsbeitrag erscheint für deutsche Verhältnisse 
etwas hoch, da er 2 £ pro Jahr beträgt, wozu noch 
für die meisten Mitglieder ein Aufnahmebeitrag 
von 1 £ kommt, von dem nur die Mitglieder der 
Chemical Society, des Institute of Metals, Insti- 
tute of Electrical Engineers, des Iron and Steel- 
Institute und der Physical Society befreit sind. 
In Deutschland ist die Zahl der Mitglieder der 
Faraday-Society begreiflicherweise bisher ziemlich 
gering, aber das Prinzip, welches die Gesellschaft 
bei ihren Vorträgen und Publikationen befolgt, 
sollte auch in Deutschland Beachtung und Nach- 
ahmung finden, da es ein geradezu mustergültiges 
System für die Verbreitung wissenschaftlicher 
Kenntnisse darstellt. 


Zuschriften an die Herausgeber. 


Über ein neues langlebiges Glied der Wismut- 
plejade. 


Durch die Untersuchungen von Richards und Lem- 
bert, Hönigschmid und Horovitz und Maurice Curie 
ist es bewiesen, daß entsprechend den Folgerungen von 
Fajans und von Soddy das Blei aus Uranmineralien 
mit dem gewöhnlichen Blei nicht identisch, sondern 
isotopisch ist. Die Verschiedenheit der Atomgewichte 
dieser zwei Bleisorten fordert einen Unterschied in der 
Lebensdauer, woraus sich mit großer Wahrscheinlich- 
keit ergibt, daß das Radiumblei (Ra G) einer weiteren 
Umwandlung unterliegt. Mehrere Gründe sprechen da- 
für, daß es sich dabei wohl um eine ß-Umwandlung 
handelt, deren Produkt (Ra II) also ein Glied der Wis- 
mutplejade mit dem Atomgewicht ca. 206 sein muß. 
Das ständige Vorkommen von Wismut in Uranmine- 
ralien stützt diese Ansicht aufs beste. Nun wird aus 
dem oben für Blei angeführten Grunde dieses Isotope 
des Wismuts kein vollkommen stabiles Element sein. 
Wäre es ein ß-Strahler, so müßte sein Umwandlungs- 
produkt in die Poloniumplejade gehören, ein entspre- 
chendes Element scheint indessen in  Uranmineralien 
nicht vorzukommen. Handelt es sich indessen beim 
Ra H um eine a-Strahlenumwandlung, so muß sein Um- 
wandlungsprodukt isotopisch mit Thallium sein, dessen 
Vorhandensein in der Pechblende in der Tat spektro- 
skopisch nachgewiesen wurde. Die Richtigkeit dieser 
Überlegungen suchten wir durch die Untersuchung zu 
prüfen, ob das Wismut der Pechblende a-Strahlen auf- 
weist, und es ist uns gelungen, dieselben zu finden. 

Als Ausgangsmaterial für die entsprechenden Ver- 
suche diente uns ein Metallschlamm, der aus mehrere 
Jahre alten Rückständen der Radiumgewinnung (Joa- 
chimsthaler Pechblende) abgeschieden wurde. Durch 
eine große Reihe von chemischen Operationen isolierten 
wir daraus das in einer Menge von ca. 1 % vorhandene 
Wismut. Sein Oxyd zeigte eine a-Strahlenaktivität, 
die mehrere mal größer als die des gleichen Ge- 
wichtes von Uranoxyd ist. Während einer Woche 
konnten wir keine Abnahme der Aktivität bemerken. 
Es war nun zu entscheiden, ob diese Aktivität dem 
Wismut zukommt oder einer Beimengung eines der be- 
kannten Radioelemente zuzuschreiben ist. Als ein sol- 
ches kam nur das Polonium in Betracht, das bekannt- 
lich dem Wismut chemisch nahe steht. In diesem Falle 
müßte sich aber die Aktivität mit Hilfe der von Marck- 
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— von Wismut abtrennen lassen. Entsprechende Ver- 
suche ergaben aber ein negatives Resultat: die Aktivi- 
tät blieb beim Wismut. Auch durch andere Operationen, 
u. a. durch fraktionierte Fällung des Oxynitrates, ge- 
lang es nicht, die Aktivität von Wismut zu trennen 
oder anzureichern, woraus sich ergibt, daß die Aktivi- 
tät von einem Glied der Wismutplejade herrühren 
muß, und zwar von einem neuen, da die bekannten 
kurzlebig sind. 

Die Untersuchung der Absorption der Strahlung 
bestätigte diesen Schluß vollkommen. Das Wismut- 
präparat emittiert «-Strahlen, deren Reichweite in 
vorläufigen Versuchen ungefähr zu 3,0 cm sich ergab. 
Sollte das neue Element der Uran-Radiumreihe ge- 
hören, so würde sich daraus und der Geigerschen Be- 
ziehung eine Halbwertszeit von ca. 105 bis 106 Jah- 
ren ergeben. Auf Grund der angegebenen Aktivität 
des Präparates läßt sich folgendes über die Halbwerts- 
zeit sagen: Berücksichtigt man die Möglichkeit, daß 
unser Präparat eine Beimengung von gewöhnlichem 
Wismut enthält, so ergibt sich für die Halbwertszeit 
des neuen Elementes als obere Grenze etwa 108 Jahre. 

Es entsteht nun die Frage, ob das von uns unter- 
suchte Präparat reines aktives Wismut ist oder eine 
beträchtliche Beimengung von gewöhnlichem Wismut 
enthält. Durch eine nähere Untersuchung der Aktivi- 
tät von Wismut aus verschiedenen Uranmineralien 
hoffen wir diese Frage bald beantworten zu können. 
Es wird sich dann beurteilen lassen, ob eine Atom- 
gewichtsbestimmung an diesem Wismut Aussicht 
bietet, einen Unterschied gegen das gewöhnliche Wis- 
mut zu erhalten. 

Es sei betont, daß das bisher vorliegende Material 
nicht genügt, um als Beweis der am Eingange ge- 
gebenen Überlegungen zu dienen1). Wir fassen des- 
halb unsere experimentellen Resultate in dem Satz 
zusammen, daß im Wismut aus Joachimsthaler Pech- 
blende ein neues «-Strahlen emittierendes Glied der 
Wismutplejade gefunden wurde. 

Karlsruhe i. B., Institut fiir physikalische Chemie, 
Juni 1914. Kasimir Fajans, 
Helene Towara. 
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Kapitän Scott, Letzte Fahrt. 2 Bde. Leipzig, F. A. 
Brockhaus, 1913. X, 360 und VIII, 384 S. mit zahl- 
reichen Abbildungen und Tafeln. Preis geh. M. 13,—, 
geb. M. 20,—. 

Wie allgemein bekannt, begann um die verflossene 
Jahrhundertwende eine neue, außerordentlich erfolg- 
reiche Epoche antarktischer Forschung. An diesem 
erfreulichen Wettstreit beteiligten sich fast alle grö- 


ßeren europäischen Kulturnationen auf Grund eines 
international festgesetzten Planes. England fiel 
dabei die Erforschung des sogen. Victoria- 


Quadranten um das Königin-Victoria-Land (im Süden 
von Australien und Neuseeland) zu. In den Jahren 
1901—1904 war dort die National-Antarctic-Eapedition 
unter Kapitän Scotts Führung mit gutem Erfolg tätig 
(zu derselben Zeit, als v. Drygalski mit der „Gauß“ im 
Enderby-Quadranten innerhalb der internationalen 

1) Diese wurden von dem einen von uns bei der 
Einreihung der Radioelemente in das periodische 
System vor anderthalb Jahren entwickelt. 
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Kooperation für Deutschland erfolgreich tätig war). 
Im Jahre 1907—1909 folgte die denkwürdige Expe- 
dition des derzeitigen Begleiters des Kapitän Scott, 
E. H.° Shakleton, welcher am 9. I. 1909 880 237 
(also nur 180% km Entfernung bis zum Südpol!) er- 
reichte und als erster feststellte, daß die Umgebung 
des Südpols ein über 2500 m hohes vereistes Plateau 
darstelle. Es gelang Shakleton auf dieser Reise auch 
die randlich bereits bekannte gebirgige Küstenzone des 
antarktischen Kontinentes zu übersteigen und damit 
den Weg zu ebnen für die Erfolge der gleich nach 
seiner Rückkehr begonnenen zweiten englischen Hape- 
dition unter Kapitän Scott (in den Jahren 1910—1913). 
Über diese dritte große englische Unternehmung im 
Bereich des Victoria-Quadranten der Antarktis berich- 
tet das vorliegende Werk. 

Bd. J desselben gibt einen Abdruck von R. J. Scotts 
während der Expedition bis zum letzten Augenblick 
seines tragischen Unterganges geführten Tagebücher. 
Wir erfahren daraus, daß das Expeditionsschiff Terra 
nova am 1. Juli 1910 J,ondon verließ, um am 29. No- 
vember mit Proviant für drei Jahre, mit 19 sibirischen 
Ponys, 34 Hunden und drei Motorschlitten von Neusee- 
land aus gen Süden zu fahren. Nach einer unheilvollen 
Seefahrt, bei welcher infolge Versagens der Pumpen 
das schwer belastete Expeditionsschiff in größte Ge- 
fahr gebracht worden war, gelang es, am 4. Januar 
1911 auf der von dem tätigen Vulkan des Mount Ere- 
bus (4070 m) überragten Rofinsel am Kap Bvans 
einen geeigneten Platz fiir. das Winterquartier zu 
finden und zu landen. Nach Errichtung des Winter- 
hauses (vgl. dessen Plan auf S. 55) wurde noch in 
demselben Monat, Ende Januar 1911, ein erster Vor- 
stoß nach Süden gemacht, um Vorräte an Nahrungs- 
mitteln und Brennmaterial für die spätere Polwande- 
rung niederzulegen. Das größte Depot, das eine Tonne 
Vorräte enthielt, gelang es, auf der Roßeisbarriere bis 
rund 79% ° südl. Breite vorzuschieben. 

In der Zwischenzeit hatte die Terra nova am Rande 
der großen Eisbarriere gen Osten segelnd das König- 
Eduard-VII.-Land angelaufen, um dort eine Neben- 
station zur Erforschung dieses östlichen Landes zu 
errichten. Da man dort aber in der Walfischbucht 
bereits die Winterstation des Norwegers Amundsen 


vorfand, welche derselbe hier im Januar 1911 errichtet _ 


hatte, ließ sich der Führer dieser Ost-Abteilung, V. 
Kampbell, mit seinen 5 Begleitern von der Terra nova 
wieder zurückbringen und weit nördlich der Haupt- 
station, am Kap Adare, an Land setzen. Die Erleb- 
nisse dieser nunmehrigen Nord-Abteilung mit ihren 
geradezu unmenschlichen Entbehrungen schildert der 
Führer Kampbell im 2. Bd. auf den Seiten 185—270 
in schlichter und erschütternder Weise. 

Unterdessen hatte auf der Hauptstation auf der 
Roßinsel die Überwinterung begonnen, während wel- 
cher in stiller, relativ behaglicher Arbeit die Vorberei- 
tungen für die Unternehmungen des kommenden Som- 
mers und vor allem für den großen geplanten Vorstoß 
zum Südpol getroffen wurden. Bd. 7, Kap. 10—24, 
gibt über alles dieses nähere Auskunft. 

Am 1. November 1911 begann der Aufbruch der von 
Scott geführten Pol-Abteilung, anfangs unter mancher- 


“lei Mißgeschick mit Ponys und Motorschlitten, welche 


sich beide verhältnismäßig schlecht bewährt zu haben 
scheinen. Am sogen. Schlachthauslager des 9. De- 
zember 1911 mußten sämtliche, vollkommen erschöpften 
Ponys erschossen werden. Sie hatten immerhin die 
Expedition über die Roßeisbarriere bis an den Fuß 
der Gebirgskette gebracht. Hier am Ende des Beard- 
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more-Gletschers begann nun der Aufstieg über die ver- 
eisten Randgebirge. Am 22. Dezember wurde das sogen. 
obere Gletscherdepot in 2170 m errichtet. Hier wurde 
die Expedition durch Scott in zwei Teile geteilt. At- 
kinson, Right, Cherry-Gorrard und Kreohane kehrten 
auf direktem Wege zur Winterstation zurück und er- 
reichten dieselbe noch früh genug, um der Terra nova 
vor ihrer Abreise nach Neuseeland die letzten Nach- 
richten von der Südpolabteilung zu überbringen. Die 
eigentliche Polabteilung war damit auf zwei Schlit- 
ten reduziert. Den ersten Schlitten führte Scott und 
zu seiner Abteilung gehörten Dr. E. A. Wilson (Zoo- 


loge; Chef des wissenschaftlichen Stabes), der Dra- 
goner-Rittmeister Outes und der Deckoffizier Hdg. 
Evans. Die Mannschaft des zweiten Schlittens be- 


stand aus Leutnant Hdw. Evans, 
Deckoffizier Crean und Oberheizer Lashly. Am 4. Ja- 
nuar 1912 mußte auch diese zweite Abteilung auf 
Wunsch Scotts zurück (nur 280 km vom Ziel) mit Aus- 
nahme von Bowers, welcher der ersten Abteilung Scotts 
zugeteilt wurde Die endgültige Polabteilung be- 
stand also aus 5 Mann und erreichte in nahezu 3000 m 
Höhe am 18. Januar 1912 den Südpol, freilich mit der 
niederschmetternden Erfahrung, daß der Norweger 
Amundsen!) der erste am Pol gewesen und den Eng- 
ländern zuvorgekommen war. Kapitel 35 gibt die 
kurze, aber erschütternde Darstellung des Eindrucks 
der Auffindung von Amundsens Zelt und damit die 
Erklärung für die seelische Depression, welche sich 
nunmehr für die ganze, durch Wetterunbill schwer ge- 
fährdete Riickwanderung der Polabteilung bemächtigt 
zu haben scheint. 

Am 8. Februar 1912 hatte man auf diesem Rückweg 
glücklich den Rand des Polplateaus erreicht. Den 
gewaltigen Anstrengungen erlag aber als erster am 
17. Februar Deckoffizier Evans. Durch freiwilligen 
Opfertod folgte ihm am 17. März im Toben eines ant- 
arktischen Orkans der schwerleidende Rittmeister 
Oates und die drei letzten Überlebenden, Scott, Dr. 
Wilson und Bowers erfroren Ende März, nachdem sie 
eine Woche lang einem wütenden antarktischen Orkan 
auf der Eisbarriere getrotzt hatten, in ihrem Zelt, 
nur 20 km entfernt von dem 1-Tonnen-Depot, welches 
ihnen Rettung hätte bringen können. Die ergreifenden 
Abschiedsbriefe Scotts an seine und seiner Kameraden 
Hinterbliebenen und Freunde füllen das 42. Kapitel 
des ersten Bandes. In einer das 43. Kapitel füllenden 
Botschaft an die Öffentlichkeit hat der Sterbende in 
voller geistiger Klarheit und in heldenhafter Beherr- 
schung der schaurigen Situation die Gründe des Fehl- 
schlagens seiner Expedition erörtert. Er will sie nicht 
auf fehlerhafte Organisation, sondern auf Unglücksfälle 
zurückgeführt sehen. Als solche Gründe gibt er wört- 
lich an: 


Leutnant Bowers, 


1. „Der Verlust der Ponys im März 1911 zwang 
mich, später aufzubrechen, ‘als ich beabsichtigt hatte 
und die Menge des mitzunehmenden Proviants einzu- 
schränken. 

2. Das schlechte Wetter auf dem ganzen Marsch 
zum Pol und besonders der langanhaltende Sturm auf 
dem 83. Grad hemmten uns. 

3. Der weiche Schnee in den unteren Regionen des 
Beardmore-Gletschers verlangsamte ebenfalls _ das 
Marschtempo.“ Weiterhin schreibt er: „Und doch hät- 
ten wir alles trotz des entsetzlichen Wetters über- 


1) Vgl. mein Referat über Amundsen, die Eroberung 
des Südpols, Die Naturwissenschaften, 1. Jahrg., Heft 8, 
Ss. 192—194. 
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standen, wenn sich nicht in unseren Depots ein mir 
unerklärlicher Fehlbetrag an Petroleum herausgestellt 
hätte.‘ 


Die Erklärung dieses verhängnisvollen Fehlbetrages 
gibt im 2. Bd. Ed. Atkinson im 9. Kapitel der Schil- 
derung der Auffindung der Verunglückten. Er sagt 
über die Ursache dieses Fehlbetrags (Bd. 2 S. 184), 
daß die Petroleumkannen in den Depots außergewöhn- 
licher - Hitze und Kälte ausgesetzt waren (denn die 
Behälter wurden regelmäßig, der bequemen Zugfing- 
lichkeit wegen, oben auf den Schneehügeln unterge- 
bracht), und daß sich infolgedessen das Petroleum 
besonders leicht durch Verdampfung verflüchtigte und 
durch die Stöpsel entwich, auch ohne daß die Behälter 
irgendwie beschädigt waren. Es wurde dieser Prozeß 
noch dadurch sehr beschleunigt, daß die ledernen Dich- 
tungsringe um die Stöpsel durch die Kälte verdorben 
waren. 

Infolge dieses tragischen Mißgeschicks der Polabtei- 
lung und des Mißlingens eines sofortigen Rettungsver- 
suches mußte von den Hinterbliebenen am Kap Evans 
auf der Roßinsel ein zweiter Winter zugebracht wer- 
den, und erst Ende Oktober 1912 konnte die erneute 
Suche beginnen. Am 12. November 1912 wurden auf 
799 50% die Leichen der drei Verunglückten ge- 
funden und unter einem Eishügel gemeinsam bestattet. 
Bei den Toten fanden sich die bis zum letzten Augen- 
blick geführten Tagebücher Scoits, welche über den 


schon erwähnten tragischen Verlauf der Expedition 
näheren Aufschluß geben (vgl. Bd. 2, S. 170—184). 


Am 19. Januar 1913 verließ die mittlerweile zurück- 
gekehrte Terra nova mit den au Bord genommenen 
überlebenden Mitgliedern der Expedition Kap Evans. 
Am 25. Januar wurde die Abteilung Campbells aus 
ihrer Jammervollen Behausung an der Terra nova-Bucht 
befreit und am 10. Februar 1913 wurde die Südinsel 
von Neuseeland angelaufen. 

Dies ist der einfache Hergang der Tatsachen dieser 
ewig denkwürdigen Südpolarreise. Über die Einzelheiten 
der Hauptexpedition, wie der Erlebnisse der West- 
und Nordabteilung, der unglaublich kühnen Winter- 
reise Dr.Wilsons nach Kap Crozier, der Besteigung des 
Mount Erebus während eines vulkanischen Ausbruches 
möge der Leser das Originalwerk selber vergleichen. 
Die wissenschaftlichen Resultate werden bei der aus- 
gezeichneten Ausrüstung, bei der großen antarkti- 
schen Erfahrung der Teilnehmer und der sorgsamen 
Art ihrer Beobachtung zweifellos hervorragende sein. 
Was bisher darüber in dem Schlußkapitel des zweiten 
Bandes auf den Seiten 317—374 mitgeteilt wird, be- 
zieht sich auf 


1. die Roßeisbarriere; 
2. Physiographie, Glazialgeologie und 
Geschichte des Siid-Victoria-Landes; 


geologische 


3. biologische, meteorologische und physikalische 
Studien an Bord des Expeditionsschiffes und auf den 
einzelnen Beobachtungsstationen. 


Von ganz besonderer Schönheit und oft geradezu 
überwältigender Großartigkeit sind die dem Werke 
in reicher Zahl beigegebenen Landschaftsbilder, unter 
ihnen eine Reihe ausgezeichneter Aquarelle des mit- 
untergegangenen Dr. Wilson. Von den beigegebenen 
Karten gibt die eine eine Übersichtskarte des gesamten 
Expeditionsgebietes in 1:7500000, die andere eine 
Spezialdarstellung des Forschungsgebietes der West- 
abteilung in 1 : 750 000. 


Max Friederichsen, Greifswald. 
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Wolff, F. von, Der Vulkanismus. J. Band. Allge- 
meiner Teil. 2. Hälfte: Die vulkanischen Erschei- 
nungen der Oberfläche. Lunarer und kosmischer 
Vulkanismus. Geschichte der Vulkanologie. Stutt- 
gart, Ferdinand Enke, 1914. XVI u. S. 301—711 
und 141 Textabbildungen. Preis M. 13,40. 

Den hochgespannten Erwartungen, welche die erste 
Hälfte des Bandes erweckt hat, ist auch diese zweite 
Hälfte gerecht geworden. Waren in dem ersten Halb- 
bande die allgemeinen Betrachtungen über das Magma 
und seinen Gestaltungsvorgang, über die vulkanischen 
Erscheinungen in der Erdkruste und unter dem Meere 
gegeben worden, so wendet sich der vorliegende zweite 
Halbband in erster Linie den vulkanischen Erschei- 
nungen zu, die sich an der festen Erdoberfläche in 
freier Atmosphäre abspielen und betrachtet zunächst 
die Beziehungen der Oberflächeneruptionen zu den vul- 
kanischen Erscheinungen der Tiefe (Kap. VIII. S. 301 
bis 343). Der Verfasser kommt dabei zu dem Schluß, 
daß die vulkanischen Essen sich an bestimmten Stellen 
nur vorübergehend öffnen und daß man deshalb auch 
erschöpfliche Magmaherde annehmen dürfe. Die Summe 
der vulkanischen Eruptionserscheinungen gruppiert 
er in die 3 Klassen der Areal-, Linear- und Zentral- 
eruptionen, je nachdem die Magmaherde der Tiefe sich 
flächenhaft bis zur Oberfläche durchzusetzen vermoch- 
ten, oder aber einen linienhaften oder punktförmigen 
Verbindungsweg benutzten. Im ersteren Fall, der 
freilich in der Gegenwart nicht mehr beobachtet wor- 
den ist und auch für die geologische Vergangenheit 
nicht mit voller Sicherheit‘ nachgewiesen werden 
konnte, dürfte nur flüssiges Magma geliefert worden 
sein; im zweiten überwiegt dieses zumeist noch das 
geförderte Lockermaterial, im dritten Falle aber über- 
trifit die Menge des Lockermaterials gewöhnlich die 
der geförderten flüssigen Lava bedeutend. Bei den 
Areal- und den meisten Lineareruptionen werden da- 
her ausgedehnte Lavaüberflutungen bewirkt, während 
die Zentraleruptionen neben negativen Bodenformen 
(Maaren) vorzugsweise Vulkanberge schaffen; v. Wolff 
nimmt dabei (S. 306) an, daß bei den Zentralerup- 
tionen, bei denen die Förderung der juvenilen magma- 
tischen Gase die Hauptsache sei, der Ausfuhrweg stets 
durch explosive Vorgänge geschaffen werde. 

Areal-, Linear- und Zentraleruptionen bedeuten 
3 verschiedene Intensitätsgrade; die letzteren als 
die schwächsten Äußerungen des Vulkanismus sind 
im Tertiär und in der Gegenwart am häufigsten auf- 
getreten. 

Durch Betrachtung einer Reihe von Einzelfällen, 
wo vulkanische Gebilde der Erdoberfläche einer ver- 
schieden starken Abtragung unterworfen gewesen 
waren, gelang es vo. Wolff die Beziehung der oberfläch- 
lichen Bauten zu den Intrusivkörpern klarzulegen und 
für einzelne Gebiete zu zeigen, daß spätere Intrusionen 
gern frühere Bahnen benutzen. Er unterscheidet 
neben einem Oberbau einen hypoabyssischen Unter- 


grund und endlich den vulkanischen Herd. Für die 
Erklärung des Verhältnisses der beiden Hawaii- 


Vulkane Mauna Loa und Kilauea schließt er sich 
(S. 335 ff.) Dalys Substratum-Injektionshypothese an, 
wonach anzunehmen wäre, daß sich vom Hauptförder- 
kanal des Mauna Loa aus eine Nebenintrusion. (satel- 
litische Injektion) abgezweigt habe, die (nach Aufhören 
der Verbindung) dem Nebenschlot eine unabhängige 
Tätigkeit neben dem Hauptschlot ermégliche. Die 
Injektionsvorgänge im großen Maßstab werden als 
Folgeerscheinungen tektonischer Umwälzungen der 
Erdrinde betrachtet. Das Durchbohren der Erdkruste 
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von den Vulkanherden aus durch magmatische Gase 
wird nach Daly (S. 338 ff.) erklärt und die Ansicht 
geäußert, daß „die Verteilung der Vulkane auf der 
Oberfläche weniger von der tektonischen Beschaffen- 
heit der sedimentären Unterlage als von der Gestalt 
und Lage der speisenden Intrusivkörper abhängig“ 
sei (8. 340). 

Das folgende Kapitel behandelt den physikalischen 
Vorgang der Oberflächeneruption, speziell der Zentral- 
eruption (S. 344—362). Ausgehend von der Betrach- 
tung der Stübelschen Theorie wird hervorgehoben, daß 
die vulkanische Energie allerdings bei der Erkaltung 
des Magmaherdes erworben werde, aber nicht plötzlich 
durch Volumenvermehrung, wie Stübel meinte, sondern 
allmählich während des Verlaufs der magmatischen 
Gasreaktionen; die Gase können sowohl eine Spreng- 
wirkung vermöge ihrer plötzlichen Ausdehnung, als 
auch eine Schmelzwirkung vermöge chemischer Wiirme- 
entwicklung ausüben und spielen zudem gemäß Dalys 
Anschauungen die Hauptrolle als Wärmetransporteure. 
Den vulkanischen Gasen fällt also in erster Linie die 
erstmalige Ausbohrung der Essen, die Aufrechterhal- 
tung der vulkanischen Tätigkeit, und nach vorüber- 
gehendem Erlöschen die Wiedereröffnung der Essen zu. 
Die Zirkulationserscheinungen im tätigen . Lavasee 
des Kilauea werden nach Dalys sog. „Zweiphasen- 
konvektion“ erklärt (S. 357), leider aber sind F, A. 
Perrets ergänzende Beobachtungen (im American Jour- 
nal of Science 1913) noch nicht mitverwertet. 

Das X. Kapitel bespricht (S. 363—408) die Pro- 
dukte des Vulkanismus der Oberfliche: Lava und die 
verschiedenen lockeren Auswiirflinge der vulkanischen 
Explosionsausbrüche, ferner den Mechanismus der 
Fließbewegung und der explosiven Eruptionsarten, und 
die dadurch erzeugten Kleinformen, Absätze und Ge- 
steinsarten. Das XI. Kapitel (S. 409—442) handelt 
von den Linear- und Arealeruptionen, das XII. (S. 445 
bis 516) von den Zentraleruptionen und jeweils von 
den von ihnen hervorgerufenen Gebilden und Vulkan- 
bauten, das XIII. (S. 518—548) von den Ausbruchs- 
erscheinungen der Zentralvulkane. Die Darlegungen 
sind durchaus sorgfältig und übersichtlich, aber der 
Wunsch nach einer etwas ausführlicheren Schilderung 
der Ausbruchserscheinungen einzelner Linear- und 
Zentraleruptionen, insbesondere aber der Entstehung 
neuer Vulkane, wird wohl den meisten Lesern des 
schönen Werkes aufsteigen und eine eingehendere Be-: 
rücksichtigung mancher besonderer Ausbruchsmodifi- 
kationen (deren Beschreibung offenbar dem 2. Band 
vorbehalten ist) wäre ebenfalls schon hier wünschens- 
wert gewesen (so z. B. Ausbrüche unter Eis, oder 
unter Kraterseebedeckung mit ihren Folgeerschei- 
nungen). 

v. Wolff unterscheidet vor allem effusive und explo- 
sive Ausbrüche. Bei ersteren werden wieder Gipfel- 
eruptionen von Flankeneruptionen und exzentrischen 
Eruptionen (jeweils mit Unterabteilungen) unterschie- 
den. Als Beispiel eines Vulkans mit Vorwiegen des 
letzteren Typus wird der Ätna mit seinen zahlreichen 
Parasiten genannt. Bei den explosiven Ausbrüchen 
unterscheidet v. Wolff, größtenteils im Anschluß an 
Mercalli zunächst 1. Hawaiianische Tätigkeit mit 
ihrem Aufspritzen von Lavafontänen und 2. Strom- 
bolianische Tätigkeit mit häufig (aber am Stromboli 
tatsächlich meist nicht in regelmäßigen Zeiträumen 
sich einstellenden) Explosionen und Auswurf feinver- 
teilter flüssiger Lava. Während in beiden genannten 
Fällen nur neues flüssiges Material gefördert werde, 
wird bei den sogenannten (3.) gemischten Explosionen - 
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neues und altes Material gleichzeitig gefördert — so wichtigen Untersuchungen der beiden amerikanischen 


selbst beim Stromboli bei stärkeren Explosionen. 
4. Bei vulkanianischer Tätigkeit wird nur neues Mate- 
rial, dies aber in festem Zustand, ausgeschleudert, indem 
bei zähflüssigeren Magmen dieselben sich im Krater 
alsbald mit einer Erstarrungskruste bedecken und die 
zurückfallenden Materialien keine Einschmelzung er- 
fahren. Die Ausbruchswolken haben eine aufsteigende 
Tendenz, im Gegensatz zu dem verwandten 5. Typus 
der peleanischen Tätigkeit, deren Produkte als eine 
Art Emulsion von Gas mit festen Produkten lawinen- 
gleich unter ihrer eigenen Schwere in die Tiefe sinken. 
Beim 6. Typus, der plinianischen Tätigkeit (ungewöhn- 
lich heftigen Explosionen), wird anfänglich altes zer- 
riebenes Material, später neues Lockermaterial, gleich- 
falls in festem Zustand gefördert. Als (7.) indirekte 
Eruptionen bezeichnet v. Wolff die von Dana als halb- 
vulkanisch, von Mercalli als ultravulkanianisch benann- 
ten Explosionen, bei denen nur altes und festes Mate- 
rial bewegt wird, wie solches beim Bandaisan (15. Juni 
1885) und Azamasan (Mai und Juni 1893) der Fall 
gewesen war. In gewissem Sinn sind diesem Typus 
nahe verwandt die von v. Wolff nicht aufgeführten, ge- 
legentlichen, nahe der Oberfläche auftretenden Explo- 
sionen, bei denen Grundwasser (erhitzt oder z. T. in 
Dampf umgewandelt), Schlamm oder zerstäubtes, zer- 
setztes Eruptionsmaterial gefördert wird, wie dies 
als Einleitung zu typischen Ausbrüchen (z. B. am 
Fuß des Lemongan auf Java am 4. Februar 1898) oder 
auch für sich allein vorkommt (z. B. am Lokon auf 
Celebes 1893, oder an der Soufriére von Guadeloupe 
1838, am Mont Pelé 1851 und auf Dominica 1880); es 
stellt das gewissermaßen einen Übergang zu der ge- 
wöhnlichen Schlammvulkantätigkeit dar. 

Da Brun die nahe Beziehung der explosiven Aus- 
brüche zu bestimmten Temperaturen wahrscheinlich 
zu machen gesucht hat, hat v. Wolff (sehr übersicht- 
lich auf der Tabelle S. 547) versucht, die den einzelnen 
Explosivausbruchstypen nach seiner Ansicht ent- 
sprechenden Temperaturen’ anzugeben. Er nennt für 
Typus 1: 1200—1300°, 2: 1150—1200°, 3: 11500, 4 
und 5: ca. 11009, 6: ca. 10500 und 7: ca. 10000, Es ist 
freilich die Frage, ob es beim jetzigen Stand unseres 
Wissens schon angeht, derartige Bestimmungen zu 
wagen. Tatsächlich haben auch die von Day 
und Shepherd im Jahre 1912 gemachten Temperatur- 
bestimmungen des Kilauea-Lavasees selbst im Maxi- 
mum - (11859, 6. Juli) die untere Temperaturgrenze 
v. Wolffs nicht erreicht und entfernten sich im Mini- 
mum (1070° am 13. Juni) weit davon. 

Die mittlere jährliche Magmaförderung der Vul- 
kane der Erde wird auf etwa 5 cbkm geschätzt, was 
mir entschieden zu hoch zu sein scheint. Ebenso 
kann man in manchen Einzelfragen, z. B. der Stübel- 
schen Erklärung der Gipfelpyramiden ekuatoriani- 
scher Vulkane (S. 492) einen anderen Standpunkt für 
richtiger halten; aber immer muß man die große Sorg- 
falt der Darstellung und Durcharbeitung des vorhan- 
denen Materials durchaus anerkennen. 

Das XIV. Kapitel bespricht zunächst die vulkani- 
schen Exhalationen (S. 549—598) und die verschie- 
denen Gesetzmäßigkeiten, die sich dabei nach den Un- 
tersuchungen Devilles, Bruns u. a. ergeben haben; 
es sind auch bereits die neuesten Untersuchungen von 
Day und Shepherd am Kilauea — freilich erst im 
Nachtrag (S. 699) im ganzen Umfang — verwertet 
worden (S. 567), womit die bedeutsamen Einwürfe gegen 
Bruns Anschauungen wenigstens noch andeutungs- 
weise zu Wort kamen. (Eine frühere Kenntnis dieser 


Forscher hätte wohl für einzelne Abschnitte des Wer- 
kes nicht unwesentliche Modifikationen gebracht.) 
Sehr dankenswert sind die Übersichtstabellen der Zu- 
sammensetzung und der Temperaturen von vulkani- 
schen Exhalationen (S. 554—560) und des Existenz- 
gebiets der wichtigsten Exhalationen (S. 581), sowie 
die eingehende Aufzählung und Beschreibung der un- 
mittelbaren und mittelbaren Sublimationsprodukte 
(S. 585—599). In Anschluß daran werden die post- 
vulkanischen Erscheinungen (S. 599—635) besprochen, 
d. h. Solfataren, Geyser, Thermen, Mineralquellen, 
Schlammsprudel usf., wobei nicht nur die Theorie, 
sondern auch die geographische Verbreitung (wenig- 
stens der Geyser) beschrieben werden. Die wichtige 
Rolle, die das Grundwasser bei der Entstehung der 
Geyser spielt, wird ins richtige Licht gestellt, aber 
darauf hingewiesen, daß es nicht gelingt, den Nach- 
weis der Beteiligung juvenilen Wassers zu führen. 
Manche Thermen der mitteleuropäischen Thermal- 
zone sind nach v. Wolff als postorogenetische, nicht 
als postvulkanische Erscheinungen aufzufassen (ent- 
standen infolge der bei den tektonischen Vorgängen 
entwickelten mechanischen Wärme u. a. Einflüsse. Da 
es sich hier aber um recht alte tektonische Störun- 
gen handelt, scheint mir dem geistreichen Erklärungs- 
versuch doch keine große Überzeugungskraft eigen zu 
sein). 

Das vorletzte Kapitel behandelt (S. 639—679) in 
sehr interessanten Ausführungen die schwierigen Fra- 
gen des lunaren und kosmischen Vulkanismus. Aus- 
gehend von den astronomischen und physischen Ver- 
hältnissen des Mondes, insbesondere von dem geringen 
Betrag der Schwerkraft, von der mäßigen Dichte des 
Mondes, dem Fehlen einer Atmosphäre und des Was- 
sers, von den gewaltigen Temperaturschwankungen auf 
dem Monde, dem optischen Verhalten der Mondober- 
fläche und dem Studium der sichtbaren Mondgebilde 
kommt v. Wolff unter Berücksichtigung der wichtigsten 
bisher aufgestellten Theorien zu einem lehrreichen Ver- 
gleich zwischen terrestrischem und lunarem Vulkanis- 
mus: Einige der wichtigsten Unterschiede zwischen 
beiden Himmelskörpern sind ihm: die der geringeren 
Schwere entsprechende langsamere Zunahme des Be- 
lastungsdrucks mit zunehmender Tiefe und das Fehlen 
einer Kompressionsschale auf dem Mond, woraus sich 
ergibt, daß die vulkanischen Vorgänge auf dem Mond 
viel leichter vor sich gehen konnten als auf der Erde; 
weiter findet er, daß auf dem Mond ein großer Zentral- 
herd tätig war — und zwar nur einmal — und daß 
die vulkanischen Formen allenthalben über die Mond- 
oberfläche verbreitet sind, während auf der Erde peri- 
pherische Herde angenommen werden müssen, vulka- 
nische Gebilde nur an tektonisch begünstigten Stellen 
sich zeigen und die vulkanische Tätigkeit entsprechend 
größerer oder geringerer tektonischer Beweglichkeit 
der Erdkruste auch Maxima und Minima im Lauf der 
Erdgeschichte aufweist. Dementsprechend waren die 
vulkanischen Äußerungen des nunmehr erloschenen 
Mondes auch viel intensiver, als die trotz der Schwan- 
kungen der Intensität deutlich zur Abnahme neigenden 
vulkanischen Vorgänge der Erde. Daß die Mondgebilde 
im Durchschnitt durch wesentlich steilere Böschungen 
vor den irdischen ausgezeichnet sind, erklärt v. Wolff . 
durch das Vorwiegen saurer Silikatsteine, durch 
die geringere Schwere sowie durch das Fehlen von 
Luft und Wasser und die daraus sich ergebende viel 
langsamere Zerstörung der Urformen. 

Die Mondmeere werden als gewaltige 
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becken angesehen, die durch Areal- oder Linearerup- 
tionen mit Lavafluten tibergossen worden sind. Die 
Ringgebilde werden samt ihren Zentralmassiven als 
Lavabaue gedeutet — also den irdischen Lavavulkanen 
trotz weitgehender Unterschiede am nächsten stehend. 
— Das Vorkommen von Stratovulkanen wird bestrit- 
ten oder nur als Seltenheit zugestanden. Sehr instruk- 
tiv sind die Abbildungen, besonders S. 670 die Gegen- 
überstellung einer Mondlandschaft und eines Bildes 
der phlegräischen Felder; freilich hätte hier erst die 
Angabe der beiderseitigen Maßstäbe oder noch besser 
eine Reduktion auf gleichen Maßstab das volle Maß des 
Vergleichs ermöglicht. Die Rillen werden als klaffende 
Risse in der Mondoberfläche gedeutet usw. Natürlich 
haftet den Deutungen noch viel Hypothetisches an; 
am wenigsten hat mich die Erklärung der Strahlen- 
systeme (als Aschengebilde) zu befriedigen vermocht. 

Kurz ist schließlich noch des kosmischen Vukanis- 
mus im Anschluß an die Anschauungen von Süß und 
Tschermak u. a. gedacht. 

Das letzte Kapitel des Werkes bringt eine — leider 
sehr knappe — Geschichte der Vulkanologie vom Alter- 
tum an bis in die jüngste Zeit. — 

Wenngleich im einzelnen da und dort Wünsche offen 
bleiben, auch in wenigen Fällen der Widerspruch des 
Lesers herausgefordert wird, so ist doch meines Er- 
achtens dieser erste Band des ,„Vulkanismus“ von 
F. v. Wolff die beste, bis auf die jüngste Gegenwart 
fortgeführte Darstellung der allgemeinen Fragen des 
Vulkanismus, die wir bisher besitzen; sie ist reich 
an neuen Ideen, ist klar und übersichtlich geschrie- 
ben und durch gute Abbildungen ausreichend erläutert, 
so daß dem Werke ein großer äußerer Erfolg und weite 
Verbreitung zu wünschen ist. 

K. Sapper, Straßburg. 


Brauns, Reinhard, Vulkane und Erdbeben. Natur- 
wissenschaftliche Bibliothek für Jugend und Volk, 
herausgegeben von K. Höller und Dr. @. Ulmer. 
Leipzig, Quelle & Meyer, 1913, VI, 169 S., 74 Ab- 
bildungen und 6 Tafeln. Preis M. 1,80. 
Vulkanische Ausbrüche und Erdbeben haben in den 

letzten Jahrzehnten auf der ganzen Erde außerordent- 

lich an Häufigkeit zugenommen. Damit ist auch das 

Interesse weiter Kreise für diese unheimlichen und 

verheerenden Naturerscheinungen gestiegen. In jedem 

einzelnen Falle bringen ja die Tageszeitungen ausführ- 
liche Berichte, die freilich mehr die angerichteten Ver- 
heerungen als die Erscheinungen selbst betreffen. Um 
so mehr ist das Bedürfnis nach einer zusammenfassen- 
den, leicht verständlichen Übersicht von fachmänni- 
scher Seite auf diesem Gebiete vorhanden. Diesem 

Bedürfnis trägt das Buch Rechnung. Es ist „für den 

gebildeten Laien geschrieben und soll ihn mit dem 

Wesen der Vulkane und Erdbeben bekannt machen“, 

wie der Verfasser selbst sagt. 

Dementsprechend ist hauptsächlich auf eine über- 
sichtliche Beschreibung der vulkanischen Ereignisse 
und der Erdbeben Wert gelegt. Nur kurz ist auf die 
Ansichten über ihre Ursachen eingegangen, schon des- 
halb, weil sich hier die Wissenschaft noch in ihren 
Anfangsstadien befindet. Den breitesten Raum 
nehmen die Vulkane ein. Die vulkanischen Ausbrüche 
werden in vier Hauptformen gruppiert: 1. Explosive 
Gasausbrüche, Gasvulkane (z. B. Mont Pel& auf Mar- 
tinique, Krakatau); 2. stille Magmaausbrüche, Lava- 
vulkane (Kilauea auf Hawaii); 3. explosive Magma- 
ausbrüche, Tuff- und Schlackenvulkane (Maare, Strom- 
boli, Vulcano u. a.); 4. explosive Magmaausbrüche 
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verbunden mit der Férderung von Lava (der bekann- 
teste Typus, z. B. Vesuv, Atna usw.). Es wird dann 
des weiteren auf die geographische Verbreitung der 
tätigen Vulkane, dann auf die sogenannten erloschenen 
Vulkane sowie auf die Vulkane früherer geologischer 
Erdperioden in Deutschland und anderen Ländern ein- 
gegangen. Im Anschluß an die eigentlichen Vulkane 
erfolgt die Besprechung der Geysire oder Dampfvul- 
kane. Nur kurz ist, wie gesagt, auf die Ursache der 
vulkanischen Erscheinungen eingegangen. Hierbei 
werden u. a. die chemische Beschaffenheit der glut- 
flüssigen Magmen, die Beschaffenheit des Erdinnern, 
die Beziehungen zwischen Gebirgsbewegungen und Vul- 
kanismus und das Vorkommen begrenzter Magmen- 
herde in der festen Erdrinde behandelt. Der Abschnitt 
„Erdbeben“ bringt außer der Beschreibung und Eintei- 
lung der Erdbeben namentlich auch deren Registrie- 
rung durch Seismometer. 

Die textliche Darstellung ist überall klar und 
fesselnd und wird durch zahlreiche vorzügliche Ab- 
bildungen ergänzt, was in Anbetracht des niedrigen 
Preises des Bändchens ganz besonders hervorzuheben 
ist. So dürfte das Buch seinen Zweck, den gebildeten 
Laien mit dem Wesen der Vulkane und Erdbeben be- 
kannt zu machen, in ausgezeichneter Weise erfüllen. 

J. Uhlig, Bonn. 


Storz, Max, Die neue Periode des Vesuv. 
Rundschau V, S. 88—94, Taf. I.) 

Angesichts der von Mercalli festgestellten Tatsache, 
daß der Vesuv seit 1700 12 in einem Paroxysmus kul- 
minierende Tätigkeitsperioden gehabt hat, die jeweils 
wieder durch einen Zeitraum von völliger Untätigkeit 
bzw. nur solfatarischer Lebensäußerung geschieden 
waren, hat der treffliche Vulkanologe F. A. Perret 
(im American Journal of Science XXVIII, Nov. 1909) 
darauf hingewiesen, wie wichtig es sei, in dieser Zeit 
scheinbarer Ruhe den Vulkan zu beobachten, um die 
Phänomene kennen zu lernen, die als Anzeichen künf- 
tiger Tätigkeit dienen können. Demgemäß hat Perret 
selbst 1908/09 u. a. etliche Fumarolen kontrolliert und 
(trotz mancher Schwankungen) im allgemeinen ein An- 
steigen der Temperatur feststellen können. Später  ha- 
ben der jüngst verstorbene Direktor des Vesuvobserva- 
toriums, Professor Mercalli, und sein Assistent Mal- 
ladra die Beobachtungen fortgesetzt!) und ihnen gelang 
es, die ersten Anzeichen der neuerwachenden Tätigkeit 
des Vulkans nachzuweisen. Ein Abstieg Malladras in 
den Krater am 14. Mai 1912 und ein zweimaliger, mit 
großem Geschick ausgeführter Abstieg der Herren Max 
Storz und P. Jacobi am 7. und 8. September 1913, 
(denen sich beim zweiten Male Malladra angeschlossen 
hatte) ermöglichten eine genauere Präzisierung der 
stattgehabten Vorgänge. 

In dem weithin fast ebenen Kraterboden des Vesuv 
hatte sich schon am 21. Januar 1912 im südwestlichen 
Teile eine erhebliche Vertiefung gebildet, die sich aber 
im Lauf einiger Monate wieder auffüllte. Anfang 1913 
stellten sich von Zeit zu Zeit Erderschütterungen ein, 
deren Zahl sich gegen April noch vermehrte. In der 
Nacht vom 9. zum 10. Mai wurde neben etlichen leich- 
teren eine stärkere, von dumpfem Rollen begleitete Er- 
schütterung beobachtet, und am folgenden Morgen sah 
man, daß sich etwa in der Gegend des früheren Trich- 
ters eine Vertiefung ohne sichtbare Öffnung gebildet 
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1) Aber auch Immanuel Friedländer hat sich dieser 
Aufgabe unterzogen, vgl. Naturwissenschaftliche 
Wochenschrift 1911 (N. F. X, Nr. 29) und 1913 (N. F. 
XI B2389 712), 
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hat, der weiße Dämpfe (darunter HCl) entstiegen. Am 
5. Juli stiegen aus diesem „neuen Krater“ stärkere 
Rauchmassen auf; um 12 Uhr 10 Min p.m. ertönte aus 
der Tiefe ein Rollen, und bald darauf sah man am 
Grund des Trichters ein Loch von mehreren Metern 
Durchmesser, dem viel Rauch entströmte. Derselbe 
wurde bei Nacht von unten her beleuchtet und am 
7. Juli nachts glaubte Mercalli das leuchtende Magma 
in kurzen Intervallen sich heben und senken zu sehen. 
Der von vielen erhobene Zweifel, ob wirklich Lava bis 
zu dieser Bocca aufgestiegen sei, ist durch M. Store’ 
Beobachtung zahlreicher Lavaschlacken und -Stalak- 
titen in derselben und in deren Nähe endgültig behoben 
worden, Ihre Beschaffenheit zeigte auch mit Bestimmt- 
heit, daß die Lava sehr dünnflüssig und hoch tem- 
periert gewesen war. Store gelang es ferner, den 
„neuen Krater“ genauer zu untersuchen: Er war ellip- 
tisch, in NNW-Richtung gestreckt und maß 170 zu 
100—110 m bei ca. 50 m Tiefe. Die Hänge des Kraters 
zeigten an der Ostseite ca. 35° und wurden gegen die 
Bocca hin nahezu senkrecht. Einige Meter südlich vom 
tiefsten Punkt des Kraters (850—855 m ü. M.) lag 
die Bocca vom 5. Juli, von der (in ihrer nachträglich 
erweiterten Gestalt) Tafel I in 2 prächtigen Abbildun- 
gen eine gute Vorstellung gibt. Leider war Storz nicht 
hinreichend ausgerüstet, um Gase aufzufangen und ge- 
nauere Temperaturmessungen anzustellen. Immerhin 
gelang es ihm, die Aushauchung von HCl, SO, und 
Fe,Clg sehr wahrscheinlich zu machen und zu zeigen, 
daß die Lava Anfang September 1913 wohl 80—100 m 
unter dem Boccarand stand, und daß in ca. 10 m Tiefe 
in der Bocca schon über 334°, in 15 m über 433°, in 
54 m über 632° herrschten. 

Storz macht darauf aufmerksam, daß diese Vor- 
_ gänge im Vesuvkrater denen von 1875 im ganzen 
gleichen, daß aber nach dem Maßstab der Phänomene 
und dem raschen Sinken der Lava an ein baldiges 
Wiedererwachen der Tätigkeit noch nicht zu denken 
wäre, wenn nicht die Temperatur der „gelben Fuma- 
role“ im Kraterinnern ständiges Steigen zeigte: Sep- 
tember 1911: 128° Mai 1912: 295°, September 1913: 
330°C. K. Sapper, Straßburg. 


Lindemann, B., Die Erde. Eine allgemeinverständ- 
liche Geologie. Band JJ. Geologie der deutschen 
Landschaften. Stuttgart, Kosmos, Frankhsche Ver- 
lagsbuchhandlung, 1914. VIII, 368 S., 4 Farbdruck- 
tafeln, 20 Schwarztafeln und 317 Abbildungen. 
Preis geb. M. 9,—. 

Vielleicht die riihrigste und erfolgreichste der ver- 
schiedenen auf Popularisierung der Naturwissenschaf- 
ten hinzielenden Vereinigungen ist der Kosmos. Wenn 
man auch mit manchen der von ihm herausgegebenen 
Schriften wohl nicht ganz einverstanden sein mag und 
namentlich bisweilen den stark monistischen Zug 
(Bölsche!) ungern an einem Unternehmen bemerkt, 
dessen Ziel wohl viel eher die Vermittlung tatsäch- 
licher wissenschaftlicher Ergebnisse, die Anregung 
und Unterstützung zu eigenen Studien sein sollte als 
die Verbreitung von naturwissenschaftlich Unbe- 
wiesenem und Unbeweisbarem mit der prunkenden 
Überschrift: „Die Wissenschaft lehrt uns‘ — und dies 
um so mehr an je breitere und mithin zu eigener 
Kritik weniger geneigte und fähige Leserkreise man 
sich wendet —, wenn man also wohl nicht ganz mit 
allen Veröffentlichungen des Kosmos in gleichem Maße 
zufrieden sein kann, so ist das hier zu besprechende 
Buch ein außerordentlich lobens- und empfehlenswertes. 

Als zweiter Teil der vor einiger Zeit erschienenen 
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Allgemeinen Geologie: „Geologische Kräfte“ liegt nun 
die Geologie der deutschen Landschaften vor. Im Ver- 
hältnis zu dem niederen Preise, wie ihn eben nur die 
sehr große Auflage ermöglicht, ist das Gebotene un- 
gewöhnlich reichhaltig. Der Text ist leicht lesbar und 
ziemlich eingehend. Vorzüglich ist die Ausstattung 
mit Bildern, namentlich soweit sie nach Photographien 
(bes. v. d. Trappen!) gemacht sind, während die Fossil- 
zeichnungen, von denen hinten 14 Tafeln angehängt 
sind, nicht ganz auf derselben Höhe stehen. 


Europa zeichnet sich vor andern Erdteilen durch eine 
ganz besonders bunte geologische Vergangenheit aus und 
im Herzen des Kontinentes zeigt Deutschland einen 
besonderen Wechsel und außerordentlichen Reichtum 
an geologisch merkwürdigen und wichtigen Zeugnissen 
dieser Vergangenheit. Diese werden nach Landschaf- 
ten zusammengefaßt und in der folgenden, sehr glück- 
lich zu nennenden Reihenfolge besprochen: Norddeut- 
sche Tiefebene — die großen süddeutschen Ebenen, 
Alpenvorland und Oberrheinische Tiefebene — die 
oberrheinischen Bergländer — das Rheinische Schie- 
fergebirge und seine Umgebung — die herzynischen Ge- 
birge — die sudetischen Gebirge. 

Eine reiche Fülle von Material ist in dem Buche 
verarbeitet und verhältnismäßig selten scheinen einige 
Irrtümer mit untergelaufen zu sein, die sich vielleicht 
bei einer künftigen 2. Auflage verbessern lassen wer- 
den. Vielleicht wird es sich dann auch, um ein rein 
Äußerliches anzufügen, empfehlen, lateinische oder 
griechische Fossilnamen, auch wo sie eingedeutscht 
sind, wieder mit c zu schreiben. Zephalopoden, Zerati- 
ten, Kosmozeras oder gar Makrokephalen, sehen doch 
gar zu komisch aus. Man schreibt doch auch nicht 
Zizero und Zäsar! Oder dann konsequent Füllozeras 
statt Phylloceras und Lütozeras statt Lytoceras! Noch 
eines bei dieser Gelegenheit! Gerade bei einem Buch, 
das dem Laien in die Hand gegeben wird, sollte die 
Anwendung der Nomenklatur auch sprachlich ebenso 
einwandfrei sein, wie sie es z. B. in öffentlichen 
Sammlungen sein sollte, also bitte nicht: Psiloceras 
planorbis! und Sutneria platynotus! Endlich wäre 
noch das Literaturverzeichnis wohl auszubauen: daß 
Johannes Walthers Lehrbuch der Geologie Deutsch- 
lands nicht angeführt wird, ist wohl kein Zufall, wenn 
es schon in manchem vorbildlich gewesen sein mag. 
Aber auch sonst ist die angeführte Literatur ziemlich 
ungleich. Ein Hinweis auf den sehr wertvollen Li- 
teraturkatalog des Antiquariats Max Wey, auf die in 
Betracht kommenden Zeitschriften sowie auf die Publi- 
kationen der geologischen Landesanstalten wäre wohl 
sehr am Platze und für manchen Leser wertvoll ge- 
wesen. — 





So mag im einzelnen wohl manches noch auszuge- 
stalten sein, manche Lücke auszufüllen, Fehler zu ver- 
bessern, die man um so weniger gerne bemerkt, je 
besser das Ganze ist. Aber dieses ist gut, ja, die Ab- 
bildungen sind fast allein schon den Preis des Buches 
wert. Ernst Fischer, Ilalle a. 8. 


Pompeckj, J. F., Die Bedeutung des Schwäbischen 
Jura für die Erdgeschichte. Akademische Antritts- 
vorlesung. Durch Erläuterungen und Zusätze er- 
gänzter Abdruck. Stuttgart, E. Schweizerbarthsche 
Verlagsbuchhandlung, 1914. 64 S. Preis geh. M. 1,80. 
Die Antrittsvorlesung des neuen Ordinarius der 

Geologie und Paläontologie an der Universität Tübin- 

gen, des Nachfolgers großer Vorgänger, enthält zu- 

gleich ein Stück Geschichte seiner Wissenschaft, wie 
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ein Programm und ein Glaubensbekenntnis in man- 
cherlei Fragen. 

Vielleicht in keinem anderen Lande ist die Geologie 
im weiteren Sinne so allgemein beliebt wie gerade in 
Schwaben. Nirgends auch ist das Interesse vielfach 
so sehr auf eine Formation, gerade aut den Jura, be- 
schränkt, wie eben dort. Und auch in der Geschichte 
der Erforschung des Jura spielt gerade dieses Land, 
soweit ein einzelnes Gebiet dies tiberhaupt kann, eine 
ganz besonders hervorragende Rolle. So ist denn die 
Berufung unseres heute hervorragendsten Juraforschers 
an die Landesuniversität lebhaft begrüßt worden und 
kann seine Antrittsrede wohl als ein Maßstab für das 
gelten, was bei einer der best erforschten Formationen 
der geologischen Vergangenheit heute als erreicht, was 
als zu erstrebendes Ziel bezeichnet werden muß. 

Aus den tastenden, unsicheren Anfängen einer Ver- 
gleichung und Altersbestimmung der Schichten heraus 
hat F. A. Quenstedt zum erstenmal im Schwäbischen 
Jura jene sorgfältige, ins einzelne gehende, auf Leit- 
fossilien gestützte, feinere Gliederung einer Formation 
durchzuführen vermocht, die für die ganze Entwicklung 
der historischen Geologie vorbildlich geworden ist. 
Sein Schüler A. Oppel hat diese Gliederung noch schär- 
fer fassend über weitere Gebiete, zunächst ganz Mittel- 
europa ‘durchzuführen vermocht. Dessen Schüler J. 
Neumayr hat den ursprünglich etwas starren Bau 
dieses empirisch gefundenen Systems mit dem Ge- 
dankenleben der deszendenztheoretischen Vorstellungen 
belebt, ihm erwuchsen die Probleme, die sich aus der 
erdumspannenden Verfolgung der jurassischen Ablage- 
rungen ergaben, die Probleme der verschiedenen Fau- 
nen der jurassischen Meeresreiche und ihrer Ursachen. 
Er fand ihre Lösung in der Annahme klimatischer 
Zonenditferenzierung. Die weiter fortschreitende For- 
schung hat seine Gedanken mehrfach sehr in Frage 
gestellt, zwingt mindestens zu mancherlei Modifikatio- 
nen des ursprünglich so klar erscheinenden Bildes. 
Neben dem Einfluß klimatischer Differenzierung treten 
immer deutlicher diejenigen von Strömungen und von 
den sie bedingenden räumlichen Gliederungen der alten 
Meere in den Vordergrund. Die fortschreitende Kennt- 
nis unserer gegenwärtigen Meere und ihrer Bildungen 
läßt uns heute schon selbst da Fragen stellen und 
Antworten ahnen, wo frühere Forscher als an etwas 
unerklärlich Gegebenem vorläufig Halt machen muß- 
ten. So wird auch hier die immer erneut einsetzende 
Untersuchung derselben Naturvorkommnisse mit dem 
Fortschreiten der Fragestellung wie der Mittel zur 
Lösung der Fragen stets erneute wertvolle Resultate 
ergeben können. Derartige Untersuchungen werden, 
so hoffen wir mit dem Verfasser, in absehbarer Zeit 
auch neues Licht über den Schwäbischen Jura verbrei- 
ten und ihn aufs neue zu einem Ausgangspunkt wer- 
den lassen für die geologische Erforschung auch fer- 
nerer Gebiete, 

In dieser Richtung quasi vorauszuleuchten, wie 
auch manches im historischen Teile nur angedeutete 
weiter auszuführen ist der Zweck der der eigentlichen 
Rede folgenden Zusätze und Erläuterungen. Die 
Wiedergabe ihrer Titel mag einen Überblick über die 
Fülle der hier behandelten Probleme und Gesichtspunkte 
geben: Vindelizisches Gebirge — Ardenneninsel — 
Lebensweise der Flugsaurier — Dauer geologischer 
Zeitabschnitte — Gleichartige und gleichaltrige Faunen 
— Formationen — William Smith — Oppels Jura- 
zonen, Anwendung der Zonen in der historischen Geo- 
logie — Oppels Stellung zur Bedeutung der Fazies — 
Cuviers Kataklysmentheorie — Einzug des Deszendenz- 


Nr. 7 beigegeben sind. 
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gedankens in die Paläontologie und historische Geo- 


logie — Sedimentation und Zonen im mitteleuropäi- 
schen und im alpin-mediterranen Jura — Sporadisch‘ 
auftretende Typen im Jura Mitteleuropas — Die Rhät- 
transpression — MeeresstraBen und Wanderwege im 
Jura — Einflüsse von Temperatur und Klima im Jura 


— Klimatische oder geographische Juraprovinzen? — 
Zonengrenzen und Faziesänderungen im Schwäbischen 
Jura — Einwirkung tektonischer Vorgänge auf die 
mitteleuropäischen Meere und Faunen des Jura — 
Schwäbisches Jurameer und germanisches Muschel- 
kalkmeer. Ernst Fischer, Halle a. 8. 


Witting, R., 1. Finländische Hydrographisch-Biolo- 
gische Untersuchungen Nr. 7 u. 12. 2. Die Ge- 
zeiten der Ostsee und des Finnischen Meerbusens. 
3. Die Hydrographie der Ostsee. 1. u. 2. in Helsing- 
fors, 1911, 1912 u. 1913; 3. Sonderabdruck aus der 
Zeitschrift der Gesellschaft fiir Erdkunde zu Berlin 
1912. 

Die vorliegende Reihe von Untersuchungen des Fin- 
länders Rolf Witting befaßt sich mit den ungemein. 
verwickelten hydrographischen Verhältnissen der Ost- 
see. Die Ostsee erhält durch die in sie einmündenden 
Flüsse eine Süßwasserzufuhr, welche die Verdunstung 
weit übersteigt und damit eine stetige Wasserabgabe 
nach der Nordsee notwendig macht, andererseits be- 
dingt der große Konzentrationsunterschied zwischen 
der Nord- und Ostsee eine ständige Einströmung 
schweren salzigen Wassers dem Boden entlang. Dazu 
kommen noch die Wassertransporte unter dem Einfluß 
starker Winde, so daß die Analyse der Pegelbeobach- 
tungen eine schwierige Aufgabe ist. Außerdem 
scheinen noch Eigenschwingungen (Seiches) der ein- 
zelnen Becken vorhanden zu sein; sie treten an die 
Stelle der Ebbe und Flut, welche gegenüber den 
anderen Bewegungen der Wassermassen in der Ostsee 
wenig Bedeutung haben, 3 

Von großem Interesse sind die Messungen der Tem- 
peratur in verschiedenen Tiefen sowie der Salzgehalte, 
aus denen die Profilierung der einzelnen Meeresströme 
entnommen werden kann. Anhaltspunkte geben auch 
die Untersuchungen der Farbe des Wassers. Eine be- 
sondere Bedeutung beanspruchen die kartographischen 
Darstellungen, welche als eigenes Heft der Studie 
Neben den drei bereits ge- 
nannten Größen finden wir dort auch die Einträge 
über den Sauerstoffgehalt des Wassers sowie über die 
Strömungsverhältnisse. 

Die Übereisung der Ostsee beginnt jeweils im nörd- 
lichsten Teile des Bottnischen Busens und breitet sich 
von dort an der Küste Finlands nach Süden fort- 
schreitend aus. Je nach der Strenge des Winters be- 
mißt sich der Grad der Eisbildung: Wir wissen aus 
alten Aufzeichnungen, daß gelegentlich auch der süd- 
liche Teil der Ostsee noch zugetroren ist. 

A. Schmauß, München. 


Wilke, A., Die Elektrizität, ihre Erzeugung und ihre 
Anwendung in Industrie und Gewerbe. 6. Auflage. 
Unter Mitwirkung mehrerer Fachgenossen, bearbei- 
tet und herausgegeben von W. Hechler. Leipzig, 
O. Spamer, 1914. VIII, 476 S., 629 Textabbildun- 
gen und 2 Tafeln. Preis geb. M. 10,—. 

Das Bestreben, das Interesse weiterer Kreise an den 
Resultaten der in ständiger Fortentwicklung befind- 
lichen Wissenschaft und Technik durch gute populäre 
Darstellungen zu wecken, und für ihre Verbreitung 
zu sorgen, ist mit Freude zu begrüßen. Nur muß man 
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sich dabei vor einem Zuviel hüten und nicht in den 
Fehler verfallen, auf einem verhältnismäßig kleinen 
Raume alles bringen zu wollen. Das muß notge- 
drungen zu einer gewissen Oberflichlichkeit führen, 
welche an Äußerlichkeiten haften bleibt und nicht in 
den Kern der Sache eindringt. Derartige, sogenannte 
populäre Darstellungen vermitteln dem nicht fach- 
männischen Leser nur ein Scheinwissen und sind da- 
durch unter Umständen gefährlich. 

Von dieser Klippe hat sich die in der neuen Auf- 
lage von Hechler herausgegebene Wilkesche Elektri- 
zität nicht immer frei gehalten. Der Nicht-Fachmann 
wird sich z. B. aus den gegebenen kurzen Erklärungen 
oder Erwähnungen der Kalibierung eines Brücken- 
drahtes, des Kaskadenumformers, der Dampfturbine, 
des Aronzählers, der Herstellung des künstlichen 
Salpeters, des Glockenverfahrens und der elektrolyti- 
schen Bleiche kaum eine klare und richtige Vorstel- 
lung bilden können. Wenn ferner für die radioaktiven 
Substanzen wirklich nicht mehr Raum zur Verfügung 
stand, wie eine knappe Seite, so wäre es besser ge- 
wesen, sie ganz fort zu lassen. Auch in pädagogischer 
Hinsicht ist mancherlei auszusetzen. So treten plötz- 
lich Begriffe auf, die entweder gar nicht erklärt wer- 
den (wie Trägheitsmoment, chemisch äquivalent) oder 
deren Erklärung (ohne jeden Hinweis darauf) erst 
mehrere oder hundert Seiten später erfolgt, wie das 
Ohmsche Gesetz, Drehstrom, Sternschaltung, Asyn- 
ehronmotor, Schlüpfung usw. Namentlich das einlei- 
tende Kapitel über die physikalischen Grundlagen und 
noch mehr der Abschnitt über elektrische Wellen müßte 
einer gründlichen Umarbeitung unterzogen werden. 
Im Anschluß daran sei darauf aufmerksam gemacht, 
daß die a-Strahlen der radioaktiven Substanzen keine 
Wasserstoff-, sondern Heliumatome sind. Während 
auf Beschreibung von Äußerlichkeiten ein großes Ge- 
wicht gelegt ist (wie z. B. daß am Telephonapparat 
ein Schild mit der Nummer des Teilnehmers ange- 
bracht wird, oder über den Eigentümer und die Fre- 
quenz irgend einer elektrischen Bahnlinie), sucht man 
andere wichtige Angaben, wie über Wirtschaftlichkeit 
und Wirkungsgrad, meist vergebens. 

Nach diesen Aussetzungen, welche notwendig waren, 
um das Buch zu charakterisieren, kurz die Angabe der 
einzelnen Kapitel: Physikalische Grundlagen, abso- 
lutes Maßsystem, elektrische Meßmethoden und Meß- 
instrumente, Dynamomaschine, Umformung der elek- 
trischen Energie, das elektrische Licht, die elektrischen 
Beleuchtungsanlagen, die Elektrizitiitswerke, die Elek- 
tromotoren und ihre Anwendung, die elektrischen 
Bahnen, Elektrochemie, elektrische ‘Heizung, Telegra- 
phie, die Fernsprechapparate, elektromagnetische 
Schwingungen und drahtlose Telegraphie, Elektrizitäts- 
durchgang durch Gase und Radioaktivität. 

G. Berndt, Friedenau. 


Busch, Hans, Stabilität, Labilität und Pendelungen in 
der Elektrotechnik. Leipzig, S. Hirzel, 1913. VIII, 
246 S. und 69 Figuren. Preis geh. M. 6,—, geb. 
M. 7,—. 

Der Verfasser untersucht in systematischer Weise 
auf sehr breit angelegter Grundlage die Eigentümlich- 
keiten und die Entstehungsbedingungen instabiler Be- 
triebszustände von elektrischen Apparaten und Ma- 
schinen. Vornehmlich in den Fällen, in denen irgend- 
ein elektromagnetischer oder elektrodynamischer Vor- 
gang eine Wirkung zeitigt, deren Stärke ihrer Ursache 
nicht proportional ist, sondern wo eine geschwächte 
Ursache verstärkte Wirkung hervorbringt, sind insta- 
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bile Zustände möglich. Sie können sich je nach dem 
besonderen Problem in verschiedenartigster Weise 
äußern: elektrische Glühlampen können durchbrennen, 
Liehtbögen können verlöschen oder in dauernde Zuk- 
kungen geraten, Drehstrommotoren können außer Tritt 
fallen, Gleichstrommotoren können ins Pendeln geraten 
oder gar durchgehen, kurzum es treten die unliebsam- 
sten Betriebsstörungen ein, wenn nicht von vornherein 
Vorbeugungsmaßregeln ergriffen werden. 

Die Mittel hierzu werden in dem vorliegenden Buche 
an die Hand gegeben, in dem eine sehr große Zahl von 
Einzelfällen mit tiefer wissenschaftlicher Durchdrin- 
gung behandelt ist. Von allen behandelten Erscheinun- 
gen wird nicht nur eine möglichst vollständige mathe- 
matische Theorie gegeben, sondern es werden, was für 
den Leser fast noch wichtiger ist, eine große Zahl von 
Schlußfolgerungen aus den quantitativen Untersuchun- 
gen gezogen, so daß der Praktiker sich auch ohne gar 
zu tiefes Eindringen in die Theorie nach den hier ge- 
wonnenen Lehren richten kann. 

Das Buch hat daher nicht nur akademischen Wert, 
sondern kann Wissenschaftlern wie Praktikern der 
Elektrotechnik gleich warm zum Studium empfohlen 
werden. R. Rüdenberg, Berlin-Westend. 


Ruhmer, Ernst, Konstruktion, Bau und Betrieb von 
Funkeninduktoren und deren Anwendung mit be- 
sonderer Berücksichtigung der Röntgenstrahlentech- 
nik. II. Teil, Röntgenstrahlentechnik. Zweite, neu 


bearbeitete und erweiterte Auflage. Nikolassee, 
Administration der Fachzeitschrift ,,Der Mechani- 
ker“, 1914. IV und S. 377—444. Preis geh. M. 6,—, 
geb. M. 7,—. 


Der erste Teil dieses Buches ist an dieser Stelle 
bereits besprochen. In ihm war der Bau der Funken- 
induktoren und die zu ihrem Betriebe nötigen Neben- 
apparate, wie Unterbrecher usw. behandelt. Der zweite 
enthält als Hauptteil eine ausführliche Beschreibung 
der verschiedenen Formen der Röntgenröhren. Daran 
schließen sich Abschnitte über Vorrichtungen zur Un- 
terdrückung der Schließungsinduktion und über die 
Röntgenstrahlen-Meßtechnik, so daß dieser Teil im 
wesentlichen alle die Einrichtungen behandelt, die im 
Hochspannungskreis des Röntgeninstrumentarismus lie- 
gen. Den Schluß bilden ausführliche Beschreibungen 
der für die Röntgenaufnahme nötigen Hilfsapparate, 
der Blendenvorrichtungen, der Fluoreszenzschirme, der 
Stative, photographischen Platten usw. 

Der Verfasser ist während der Drucklegung dieses 
Teiles gestorben. An seiner Stelle haben eine Anzahl 
von Firmen auf Wunsch des Verlegers einige Ergän- 
zungen über ihre neuesten Konstruktionen angefügt. 

Auch bei diesem Bande fällt der Fleiß in die Augen, 
mit dem der weitverzweigte Stoff zusammengetragen 
ist; aber auch hier kommt wieder das Katalogmäßige 
zum Vorschein. Jedenfalls wird allen denen, die auf 
diesem Gebiet weiter arbeiten wollen, das Ruhmersche 
Buch ein wichtiges Nachschlagewerk sein. 

P. Ludewig, Freiberg i. 8. 


Dieckmann, M., Leitfaden der drahtlosen Telegraphie 
für die Luftfahrt. München und Berlin, R. Olden- 


bourg, 1913. X, 214 S. und 150 Abbild. Preis 
geb. M. 8,—. 


Die Anwendung der drahtlosen Telegraphie in der 
Luftfahrt ist in der letzten Zeit eine überaus vielsei- 
tige geworden. Motorballon, Freiballon und Flugzeug 
haben sie in ihren Dienst gestellt. Bei den Motorbal- 
lonen ist sie bereits zum ständigen Begleiter geworden. 
Zeppelin- und Parsevalluftschiffe sind mit Apparaten 
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für drahtlose Telegraphie ausgerüstet, und zwar mit 
Empfangs- und Sendeapparaten. Bei ihnen macht auch 
das Senden keine Schwierigkeiten, da in der starken 
Maschinenanlage die zum Senden nötige Energie vor- 
handen ist. Bei den Freiballonen, bei denen diese Ener- 
gie schwierig zu beschaffen ist, hat man sich bisher 
auf den Empfang beschränkt. Erst neuerdings sind auch 
Versuche über die Möglichkeit des Sendens im Frei- 
ballon im Gange. Auch mit dem Flugzeug sind mit 
gutem Erfolg Versuche gemacht. Beim Senden stört 
hier bis zu einem gewissen Grade das Motor- und Pro- 
pellergeräusch. Die Energie zum Senden wird dem 
Flugzeugmotor entnommen. Der Zweck des Einbaues 
von drahtlosen Stationen in den Luftfahrzeugen war 
bei den Motorballonen in erster Linie die Sicherung 
der Fahrt. Für alle Luftfahrzeuge ist aber eine draht- 
lose meteorologische Beratung von Wichtigkeit, die 
bereits seit geraumer Zeit in Betrieb ist und deren 
weitere Ausdehnung unmittelbar bevorsteht. Daneben 
kommt noch die Orientierung bei unsichtigem Wetter 
in Frage, die durch Verwendung von einigen festen 
Stationen mit gerichteten Sendeapparaten oder mit 
einer großen Anzahl über das ganze Fahrtgebiet ver- 
teilter kleiner fester Sendestationen möglich ist. Das 
Anwendungsgebiet der drahtlosen Telegraphie in der 
Luftfahrt ist demnach ein sehr mannigfaches, und es 
ist daher mit besonderer Freude zu begrüßen, daß die 
Wissenschaftliche Gesellschaft für Flugtechnik, die sich 
die Förderung der gesamten Flugtechnik zum Ziele ge- 
setzt hat, in der letzten Zeit einen besonderen Aus- 
schuß für drahtlose Telegraphie und ihre Anwendung in 
der Luftfahrt gegründet hat, der berufen sein soll, 
sämtliche diesbezügliche Fragen organisatorischen und 
wissenschaftlichen Charakters ihrer Lösung entgegen- 
zuführen. 

Bei dieser Sachlage ist das Erscheinen eines Leit- 
fadens der drahtlosen Telegraphie für die Luftfahrt 
von besonderem Interesse. Allerdings ist der Zeit- 
punkt dafür ein wenig früh gewählt. Das ganze Ge- 
biet steckt eigentlich noch in den Kinderschuhen. Da- 
zu kommt für den Verfasser eines derartigen Buches 
noch eine zweite Schwierigkeit. Die besonderen Ge- 
sichtspunkte, die die Anwendung auf die Luftschiff- 
fahrt in die drahtlose Telegraphie hineinbringt, sind 
rein wissenschaftlich nur relativ wenige. Es ist näm- 
lich möglich, die in der gewöhnlichen drahtlosen Tele- 
graphie gebräuchlichen Sende- und Empfangseinrich- 


tungen — abgesehen von dem konstruktiven Zusam- 
menbau — ohne weiteres in das Luftfahrzeug zu über- 
nehmen. Das einzig Neue liegt in der Gestaltung 


des zum Aussenden und Empfangen nötigen Luftleiter- 
gebildes am Luftfahrzeug. Die in der Literatur vor- 
handenen wichtigen Arbeiten über die drahtlose Tele- 
graphie in der Luftfahrt beschäftigen sich daher auch 
nur mit diesem Problem. Daneben stehen natürlich 
die organisatorisch sehr wichtigen Fragen der Siche- 
rung des Luftschiffes und des meteorologischen War- 
nungsdienstes, die aber in dem Rahmen eines Leitfadens 
der drahtlosen Telegraphie für die Luftfahrt naturge- 
mäß mehr in den Hintergrund treten. Man kann daher 
für ein derartiges Buch entweder die Kenntnisse der 
drahtlosen Telegraphie als bekannt voraussetzen, dann 
werden die nötigen Ausführungen auf eine geringe 
Seitenzahl zusammenschrumpfen, oder man setzt keine 
Kenntnisse voraus und gibt eine vollständige Darstel- 
lung der Wissenschaft der drahtlosen Telegraphie und 
fügt in einigen Schlußkapiteln die speziellen Gesichts- 
punkte, die die Luftfahrt in das Gebiet hineinbringt, 
hinzu. 
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Dieser letztere Weg, den der Verfasser gegangen 
ist, bietet eine neue Unannehmlichkeit insofern, als 
das so angelegte Buch einen Vergleich mit dem allseitig 
bekannten und anerkannten Lehrbuch der drahtlosen 
Telegraphie von Zenneck herausfordert. 

Dieckmann setzt in seinem Leitfaden keinerlei be- 
sondere Kenntnisse voraus. Er beginnt also mit den 
einfachsten physikalischen Erscheinungen, den Grund- 
begriffen der Elektrizitätslehre, den Elementen der 
Lehre vom Gleichstrom (Ohmschen Gesetz usw.) und 
Wechselstrom. Die ‘beim Wechselstrom auftretenden 
Erscheinungen leiten über zu den Vorgängen im 
Schwingungskreis und damit zu dem speziellen Problem 
der drahtlosen Telegraphie, das eingehend besprochen 
wird. Dieser erste 160 Seiten umfassende Teil des 
Buches enthält also im wesentlichen nichts anderes, als 
andere Einführungen in die drahtlose Telegraphie. Der 
zweite 50 Seiten umfassende Teil bietet die Anwendun- 
gen auf die Luftfahrt, und zwar werden zunächst die 
verschiedenen drahtlos telegraphischen Systeme (Mar- 
coni, Braun, Wien, Poulson) besprochen. Dann folgt 


ein sehr lesenswertes Kapitel über die bei dem Betrieb 


einer Funkenstation im Ballon auftretenden Zündungs- 
gefahren und ein Kapitel über die Bordstationen, in wel- 
chem die verschiedenen Antennenformen sowie Sender 
und Empfänger behandelt werden. Die beiden Schluß- 
kapitel bieten Ausführungen über die Orientierung mit- 
tels drahtloser Telegraphie, den meteorologischen Be- 
ratungsdienst und die für den praktischen Verkehr in 
Betracht kommenden Dienstvorschriften. 

Das Buch will demnach allen denen, die als Laien 
mit der Anwendung der drahtlosen Telegraphie in der 
Luftfahrt zu tun haben, eine Einführung in dieses Ge- 
biet geben und erfüllt diesen Zweck in hohem Maße. 
Es bildet demnach ein wichtiges Glied in der Kette der 
von E. P. Neumann herausgegebenen, unter der Be- 
zeichnung ,,Luftfahrzeugbau und Führung“ erscheinen- 
den Hand- und Lehrbücher des Gesamtgebietes der 
Luftfahrt, wenn auch, was nicht unerwähnt bleiben 
kann, ein großer Teil der Abbildungen nicht der in 
dieser Sammlung üblichen Sorgfalt entspricht. 

P. Ludewig, Freiberg 7. 8. 


Wigand, A., und G. Lutze, Physikalische Untersuchun- | 
gen im Freiballon. Abhandlung der Naturforschen- 
den Gesellschaft zu Halle a. d. S., Neue Folge Nr. 2. 
Halle, im Selbstverlag der Gesellschaft, 1913. 39 8. 
und 4 Tafeln. Preis M. 1,80. 

Auf einer Empfangsstation für drahtlose Telegra- 
phie machen sich oft Störungen unangenehm bemerk- 
bar, die in einem Knacken, Brodeln, Zischen und Rau- 
schen bestehen und oft die aufzunehmenden Signale 
weit übertönen und damit unleserlich machen. Die Her- 
kunft dieser Störungen ist schon häufig Gegenstand 
eingehender Untersuchungen gewesen, und zwar von 
K. E. F. Schmidt, Esau, Dieckmann, Erskin, Murray, 
Eccles und Airey Es ergibt sich aus diesen Unter- 
suchungen, daß die Störungen sich in durch Stärke und 
Charakter verschiedene Klassen einteilen lassen, daß 
sie eine doppelte tägliche Periode haben, mit einem 
Minimum um Sonnenauf- und -untergang und einem 
Maximum um Mittag und Mitternacht, daß ferner 
auch eine jährliche Periode, und zwar im Juni und 
August ein Maximum und im Juli ein Minimum vor- 
handen ist; daß die Störungen zunehmen bei wachsen- 
der Durchsichtigkeit der Luft, bei abnehmender rela- 
tiver Feuchtigkeit, bei wachsender Windgeschwindig- | 
keit und bei Neigung zu Gewitterbildung; daß sie da- 
gegen abnehmen, wenn die Bewölkung zunimmt, die 
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Atmosphäre dunstiger wird oder Nebelbildung ein- 
tritt. 

Diese Störungen stammen zum größten Teile von 
mehr oder weniger entfernt niedergehenden Blitz- 
schlägen, deren oszillatorische Entladung die Antenne 
zum Mitschwingen erregt. Es können diese Gewitter 
sehr weit entfernt liegen. Da zum Beispiel Hecles und 
Airey zeigten, daß auf zwei 500 km voneinander ent- 
fernt liegenden drahtlosen Empfangsstationen 80 % 
- aller Störungen gleichzeitig auftreten, so kommen sie 
zu dem Schluß, daß tropische Gewitter die Ursache der 
Störungen sind. 

Neben dieser Erklärung sind noch andere aufge- 
taucht. So nimmt Dieckmann an, daß lokale Schwan- 
kungen des Potentialgefälles in der Atmosphäre durch 
Influenzwirkungen die Antenne in Schwingungen ver- 
setzen können, oder daß durch Änderung der Verteilung 
der elektrischen Ladungen der Atmosphäre Elektrizi- 
tätsmengen zum Übertreten auf die Antenne veranlaßt 
werden. Oder es ist auch möglich, daß der durch den 
Einfluß der Entladung sich in der Atmosphäre ausbil- 
dende „Vertikalstrom‘‘ durch irgendeine Ursache sich 
ändert und dadurch auch den Antennenstrom ändert 
usw. 

Da sich bei allen diesen Messungen herausstellte, 
daß die meteorologischen Verhältnisse hier eine große 
Rolle spielen, unternahmen es die Verfasser, gleich- 
zeitige Beobachtungen auf einem Ballon und einer 
Landstation für drahtlose Telegraphie vorzunehmen. 
Es liegen zunächst die Berichte von zwei Ballonfahrten 
vom 24. bis 25. September 1912 und vom 27. Oktober 
1912 vor. 

Bei der Ballonstation wurde eine Empfangsantenne 
nach der von Ludewig vorgeschlagenen Form benutzt, 
und zwar wurden in Abständen von ca. 2 m drei Ringe 
aus 1-mm-Gummiaderdraht um den Ballon geschlungen 
und ihr Verbindungsdraht in den Korb geführt. Der 
untere Antennenteil bestand aus einem nach unten 
hängenden Draht von 50 resp. 70 m. 

Als feste Landstation wurde die in Halle-Cröllwitz 
liegende Versuchsstation für drahtlose Telegraphie be- 
nutzt. Es dient hier als Antenne ein 18,5 m hoch und 
22 m lang horizontal ausgespannter Kupferdraht mit 
der Erde als Gegengewicht. 

Auf beiden Stationen wurden die im Empfangstele- 
phon gehörten Geräusche registriert. Das geschah in 
der Weise, daß die Geräusche ihrer Intensität nach in 
einer fünfteiligen Skala gewertet wurden und die in je 
drei Minuten auftretende Anzahl von Störungen als 
Maß für die Disposition der Atmosphäre zu Störungs- 
erscheinungen angesehen wurde Auf beiden Stationen 
waren die Detektoren direkt in die Antenne einge- 
schaltet. 

Außer diesen Messungen wurde noch zur Unter- 
suchung der meteorologischen und luftelektrischen 
Eigenschaften der Atmosphäre im Ballon gemessen: 
Temperatur und Feuchtigkeit mit Hilfe eines Aßmann- 
schen Aspirationspsychrometers, der Luftdruck, die 
elektrische Leitfähigkeit der Atmosphäre und die An- 
“zahl von Kondensationskernen pro cm? Luft mit Hilfe 
eines (abgeänderten) Aitkenschen Staubzählers. 

Die erste Fahrt begann am 24. September abends 
6 Uhr und führte von Halle bis in die Nähe von 
Diedenhofen, wo die Landung mittags am 25. September 
erfolgte. Die zahlreichen Beobachtungen sind in Dia- 
grammen aufgetragen, aus denen sich ergibt, daß die 
im Ballon und auf der Landstation gemessenen Stö- 
rungen im großen und ganzen parallelen Verlauf neh- 
men, daß auch hier die früher beobachtete doppelte 
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Periode auftritt, daß aber, im einzelnen betrachtet, die 
Zahl der Störungen auf den beiden Stationen wesent- 
lich voneinander abweichen kann. So sind auch die 
meteorologischen Verhältnisse auf den beiden Stationen 
in gleicher Zeit wesentlich verschieden, z. B. gehen gegen 
Schluß der Beobachtungen über die Hallenser Station 
starke Regengüsse nieder, während der Ballon über 
einer Gegend schwebte, die nur von einer dünnen unter- 
brochenen Strato-Cumulus-Decke überzogen war. 

Die zweite Fahrt fand am 27. Oktober morgens um 
7 Uhr von Halle aus statt und führte bis nach Meck- 
lenburg hinein. An diesem Tage kam Mitteldeutsch- 
land in den Bereich eines von Westen heranziehenden 
starken Tiefdruckgebietes, das die Fahrt wesentlich 
beeinflußte. Es zeigt sich bei dieser Fahrt in der zeit- 
lichen Änderung der Störungszahlen kein Parallelismus 
in den Beobachtungen im Ballon und auf dem Lande. 

Speziell die Beobachtungen in Halle scheinen durch 
starke lokale Einflüsse, wie Landregen usw., wesentlich 
modifiziert zu sein. Bei der Ballonstation anderer- 
seits scheinen Schichtungen in der Atmosphäre Einfluß 
gehabt zu haben. Inmitten einer Wolkenschicht er- 
reichen die Störungszahlen z. B. ein Maximum, nahezu 
proportional dem Abfall der Temperatur und Feuchtig- 
keit gehen sie beim Heraustreten des Ballons aus den 
Wolken zurück. 

Die Verfasser folgern aus ihren Versuchen: 

„Durch gleichzeitige Beobachtungen im Freiballon 
und auf einer Landstation wird eine Übereinstimmung 
des täglichen Ganges der luftelektrischen Empfangs- 
störungen an beiden Orten, wie er sich ausprägt in der 
doppelten Periode, festgestellt. Die tägliche Periode 
steht in engem Zusammenhange mit dem Stand der 
Sonne. 

Die einzelnen Störungsgeräusche werden bei grö- 
ßeren Entfernungen zwischen beiden Stationen nicht 
zeitlich übereinstimmend gefunden. 

Verschiedenheiten in den Störungszahlen auf den 
beiden Beobachtungsstationen lassen sich auf lokale 
meteorologische Einflüsse zurückführen. 

Die Häufigkeit der Störungen ändert sich mit dem 
Wechsel der vom Ballon durchfahrenen Luftschicht. 

Eine derartige Übereinstimmung des Ganges der 
luftelektrischen Empfangsstörungen mit den gleichzei- 
tigen Änderungen der nach der Zerstreuungsmethode 
gemessenen luftelektrischen Leitfähigkeit der Konden- 
sationskernzahl läßt sich aus den Beobachtungen nicht 
entnehmen.“ 

Die Versuche sollen fortgesetzt werden. 

P. Ludewig, Freiberg i S. 
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Uber ,,Schadenverhiitendes Wirken in der deutschen 
Arbeiterversicherung“ handelt eine sehr bemerkens- 
werte Studie des Vorsitzenden des Reichsversicherungs- 
amtes, Dr. iur. et med. h. c. Paul Kaufmann (Berlin 
1913, Verlag von Franz Vahlen). Selbst in führenden 
Kreisen herrsche „eine oft erstaunliche Teilnahmslosig- 
keit und Unwissenheit über Natur und Zweck dieses 
großen Gesetzgebungswerkes“. Die umfangreiche Li- 
teratur erreiche nicht einmal den Kreis der Gebildeten, 
geschweige denn die große Masse des Volkes. Dadurch 
erkläre sich die Beachtung und Zustimmung, die un- 
begründete und schiefe Vorwürfe gegen die Arbeiter- 
versicherung in den letzten Jahren mehrfach gefunden 
hätten. Es drohe infolgedessen an die Stelle freudiger 
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Begeisterung soziale Miidigkeit zu treten und man ge- 
falle sich darin, in ,,nicht immer absichtsloser Schwarz- 
malerei“ die „Mängel, die der Arbeiterversicherung wie 
jedem Menschenwerk anhaften, ungebührlich zu ver- 
allgemeinern und zu übertreiben“. Demgegenüber ist 
sachgemäße und vorurteilsfreie Aufklärung erforder- 
lich. 

Gegenüber der die Anfänge der sozialen Versiche- 
rung beherrschenden Anschauung, die Entschädigung 
sei der wichtigste Versicherungszweck, hat sich immer 
mehr der Gedanke durchgesetzt, daß „der Schutz gegen 
Arbeitsunfähigkeit wichtiger ist als die Sorge für die 
Arbeitsunfähigen und daß jedes vorbeugend erhaltene 
Arbeiterleben ein nationales Guthaben bedeutet“. Die 
Arbeit in dieser Richtung hat den deutschen Einrich- 
tungen ihr eigenartiges Gepräge verliehen. 

Unter ausgiebiger Bezugnahme auf die Literatur 
erörtert der Verfasser die bisherigen Leistungen der 
einzelnen Versicherungsträger auf dem Gebiete der 
Schadenverhütung und die Fortschritte, welche durch die 
neuen Bestimmungen der Reichsversicherungsordnung 
ermöglicht werden. Nach Besprechung der Kranken- 
versicherung, unter deren durch die Reichsversicherungs- 
ordnung vorgesehenen Mehrleistungen besonders die 
Verbesserung der Wochenhilfe, die Möglichkeit der Ge- 
währung von Stillgeldern usw. Beachtung verdient, 
werden die außerordentlichen Leistungen der Berufs- 
genossenschaften auf dem Gebiete der Unfallverhütung 
eingehend dargelegt. Wie wichtig diese Bestrebungen 
sind, geht wohl am klarsten aus der ungeheuren Zahl 
der tödlichen Unfälle hervor, die seit 1886 114450 be- 
trug! Die Berufsgenossenschaften haben die Betriebs- 
gefahren „viel umfassender und schärfer bekämpft, als 
es behördliche Anordnungen je gewagt hätten“. Die 
Unfallverhütung ist die „Seele der Unfallversicherung“ 
geworden. Ein Erfolg dieser Bestrebungen ist unver- 
kennbar, wie aus dem Rückgang der Zahl der Unfälle 
im Verhältnis zur Zahl der Arbeiter hervorgeht (z. B. 
von 1897 bis 1902 auf 100 Vollarbeiter 0,8 schwere 
Unfälle, 1910 und 1911 0,64 bzw. 0,68). Zur Herbei- 
führung weiterer Fortschritte auf diesem Gebiete, auf 
dem noch manches zu tun bleibt, ergeben sich zahlreiche 
Angriffspunkte, auf die der Verfasser im einzelnen 
hinweist. 

Weitere Abschnitte beschäftigen sich mit der durch 
die Berufsgenossenschaften oft gemeinsam mit dem 
Roten Kreuz herbeigeführten Besserung der ersten 
Hilfe bei Betriebsunfällen und mit der außerordent- 
lich wichtigen Frage des berufsgenossenschaftlichen 
Heilverfahrens in der Wartezeit. Die wirksame und 
schnell abgeschlossene Frühbehandlung ist von größter 
Bedeutung für die Bekämpfung der Rentensucht und 
Simulation, sie hat aber auch den großen Vorteil für 
sich, daß der Verletzte sie wesentlich besser unter- 
stützt als die erst spät eingeleitete Nachbehandlung 
durch die Berufsgenossenschaft, die er oft als Plage, 
wenn nicht gar nur als Mittel zur Herabsetzung der 
Unfallentschädigung, empfindet. Welche Bedeutung in 
volkswirtschaftlicher Hinsicht die frühzeitige Uber- 
nahme des Heilverfahrens hat, lehrt z. B. eine Statistik 
über die Heilungsdauer von Unterschenkelbrüchen: 
3,6 oder 3,9 Monate bei berufsgenossenschaftlicher 
Frühbehandlung, über 10 Monate ohne diese! Die ur- 
sprünglichen gesetzlichen Bestimmungen ließen bezüg- 
lich des Heilverfahrens in der Wartezeit sehr zu wün- 
schen, eine gewisse Besserung wurde aber bereits durch 
das Eingreifen des Reichsversicherungsamts erzielt. Die 
Reichsversicherungsordnung ermöglicht auch hier außer- 
ordentliche Fortschritte, ebenso auf dem Gebiete der 
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Arbeitsvermittlung, welches bisher nur hier und da 
von den Berufsgenossenschaften bearbeitet wurde. Die 
Genossenschaften haben jetzt die gesetzliche Befugnis 
zur „Beschaffung von Arbeitsgelegenheit für Unfall- 
verletzte“ erhalten. 

Die letzten Abschnitte beschäftigen sich mit den 
Leistungen der Invalidenversicherung, deren Tätigkeit 
bezüglich der Tuberkulosebekämpfung, der Wohnungs- 
fürsorge, der Förderung anderer Wohlfahrtsbestre- 
bungen usw. erörtert wird. 
sei nur erwähnt, daß bis zum Schlusse des Jahres 1912 
zur Förderung der allgemeinen Wohlfahrtspflege über 
517 Millionen Mark ausgegeben wurden! 

Im Schlußabschnitt weist der Verfasser unter an- 
derem auf die Beachtung hin, welche England und Ame- 
rika der Schadenverhütung in der deutschen Arbeiter- 
versicherung widmen, in der richtigen Erkenntnis, daß 
„alle Ausgaben für planmäßige Schadenverhütung wer- 
bende sind und sich durch Verringerung der Lasten 
bezahlt machen“. Weiterer Ausbau der bestehenden 
Einrichtungen ist erforderlich, allerdings nach einer an- 
gemessenen Ruhepause in der Gesetzgebung, die beson- 
ders auch deshalb notwendig ist, um die Wirkung der 
Angestelltenversicherung abzuwarten. 

Jedem, der sich über die ungeheure Bedeutung der 
deutschen Arbeiterversicherung als „Eck- und Grund- 
stein der sozialen Gesundheitspflege“ unterrichten will, 
kann die vorliegende Schrift des verdienstvollen Ver- 
fassers dringend empfohlen werden. 8. 


Keimversuche mit heuriger (1913) Gerste. Da eine 


gute Keimkraft der Gerste die erste Bedingung ist, wenn 


sie zur Malzerzeugung verwendet werden soll, so wer- 
den im Herbste von der geernteten Gerste Keimver- 
suche angestellt, um sich von deren Keimkraft ein 
Bild zu machen. Obwohl man erfahrungsgemäß weiß, 
daß beim Lagern der Gerste auf luftigen Böden die 
Keimkraft gegen den Winter zunimmt, so soll die 
frische Gerste doch schon im August—September min- 
destens gegen 85 % keimfähige Körner besitzen. Durch 
die ganz außergewöhnlich ungünstigen Witterungs- 
verhältnisse, unter denen die letzte Gerste reifte, war 
sie oft mißfarbig, braunspitzig geworden, besaß eineri 
zugleich an Stroh und Erde erinnernden Geruch, hohen 
Wassergehalt und eine ungewöhnlich geringe Keim- 
fähigkeit (50—60 %). Professor Weinwurm wählte 
vier mährische Gersten von mittlerer Qualität und 
führte mit denselben Keimversuche, welche am 29. Au- 
gust resp. 1. September begannen, durch: 


a) Keimung im Aubryschen Keimkasten, d. i. zwi- > 
schen feuchtem Filtrierpapier; 
b) Keimung im Glastrichter, und zwar: 
a) ee vorherige Behandlung der Gerste mit” 
Kalkwasser, 
ß) nach een Behandlung der Gerste mit 
Kalkwasser (1 T. gesätt. Kalkwasser, 2 T. 
dest. Wasser). 


Der Wassergehalt der vier Gersten betrug zur an- 
gegebenen Zeit 17,2 %, 15,7 %, 15,1 % und 145 %. 
Die Keimungsresultate von jenen Gersten, welche im 
Trichter keimten, sind durchwegs günstiger als jene, 
die durch Keimung der Gersten im Keimkasten erhal- 
ten wurden, d. h. die Gersten benötigten zu ihrer Kei- 
mung größere Mengen von Luit, welche ihnen zwischen 
dem feuchten Filtrierpapier im Keimkasten nicht zur. 
Verfügung standen. Vergleicht man die Resultate der 
Versuche a) und ß), so findet man, daß bei drei Ger- 
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sten durch das Einweichen in Kalkwasser eine Ver- Witterung auf dem Felde versäumt hatten: (Allg. 
_ schlechterung des Keimvermögens eingetreten war. Zeitschr. f. Bierbrauerei und Malzfabrikation XLII. 

Nun ist aus der Malzfabrikation bekannt, daß durch Jahre 1914,28. 52.) W. 




















Anwendung von Kalkwasser zu Beginn der Malzkam- 
pagne die Keimkraft schlecht keimender Gerste we- 
sentlich verbessert werden kann. Den Grund, weshalb 
die von Weinwurm untersuchten Gersten durch Kalk- 
wasserbehandlung eine Einbuße des Keimvermögens 
erlitten, glaubt er in folgendem zu erblicken: In an- 
deren Jahrgängen, welche schlecht keimende Gersten 
geliefert haben, war das bereits gelbreife, ausgereifte 
Korn unmittelbar vor oder während der Ernte von 
Regen getroffen worden. Im vergangenen Sommer 
dagegen hatten zur Zeit des Schnittes viele Gersten 
dieses Vegetationsstadium nicht erlangt, sondern kamen 
notreif zum Schnitt. Die geerntete Gerste hatte also 
den Vegetationsprozeß auf dem Feld nicht abgeschlos- 
sen. Da der Schnitt infolge der Ungunst des Wetters 
sich um 3—4 Wochen hinausschob, so wurde die Gerste 
um diese Zeitlänge später eingebracht, infolgedessen 
war zur Zeit der Versuchsanstellungen (Ende August, 
erste Tage des September) die Dauer der „Nachreife“ 
auf den Gerstenböden um diese Spanne Zeit kürzer 
als sonst. In Würdigung der beiden Momente, daß 
die Gerste ihre Vegetation auf dem Felde nicht abge- 
schlossen und dadurch den Ruhezustand reifer Samen 
nicht erlangt hatte, ferner,. daß die ,,Nachreife“ zu 
kurz war, glaubt Weinwurm den Grund zu sehen, daß 
die letztgeerntete Gerste zur angegebenen Zeit eine 
Empfindlichkeit für das alkalisch reagierende Kalk- 
wasser besaß. Mitte November v. J. wurden die- 
selben Gersten wieder untersucht. Bis dahin befanden 
sie sich in geöffneten, papierenen Mustersäcken im 
Laboratorium. Der Wassergehalt betrug jetzt 11,7 %, 
11,7 %, 11,9 %, 11,9 %, dieselbe Reihenfolge der Ger- 
sten vorausgesetzt. Der Wassergehalt der Gersten war 
ohne jegliches Zutun innerhalb zehn Wochen auf jenen 
‚Prozentsatz gesunken, bei welchem erfahrungsgemäß 
frische Gerste nach einiger Lagerung eine gute Keim- 
fähigkeit erhält. Was die im November in gleicher 
Weise angestellten Keimversuche betrifft, so zeigten 
sie, daß alle Gersten ein normales Keimvermögen er- 
langt hatten (98,0—99,5 %). Auffallend ist, daß zwei 
Gersten (I, IV) noch immer ein geringes Zurückbleiben 


der Keimungsenergie und auch der Keimfähigkeit 
(letztere betrug bei I = 98,0 % und bei II 
= 982 %) aufwiesen, sobald diese Gersten eine 
Kalkweiche erhielten, demnach eine gewisse 
Empfindlichkeit gegen diese alkalische Flüssig- 


keit besaßen. Es war die Frage zu entscheiden, wie 
sich die abgelagerten Gersten gegen starkes Kalk- 
wasser verhalten werden. Diesbezüglich wurde zu 
gleicher Zeit (November) mit der Gerste I ein Ver- 
Buch gemacht. Sie wurde durch sechs Stunden in ge- 
sittigtem Kalkwasser geweicht und, nachdem das Kalk- 
wasser von ihr abgespült worden war, in den Keim- 
kasten gegeben. Die Keimfühigkeit betrug 98,2 %; 
demnach zeigte auch die empfindlichste der vier Ger- 
sten durch starkes Kalkwasser keine Einbuße ihrer 
Keimfähigkeit. Im Keimkasten, ohne vorherige Kalk- 
wasserbehandlung, keimten 98,7 9%. Im November 
wurden Parallelversuche auch in zwei Malzfabriken mit 
Gersten, welche mit und ohne Kalkwasserzusatz ge- 
weicht worden waren, angestellt. Ein Einfluß des 
Kalkwassers auf die Keimfähigkeit konnte nicht kon- 
statiert werden. Die Gersten hatten demnach durch 
das luftige Lagern im Laboratorium und durch eben 
solches Lagern auf den Gerstenböden in ihrem Reife- 
prozeß das nachgeholt, was sie durch die schlechte 


Prof. Dr. F. Ehrlich gibt in einem, in der Zeit- 
schrift für angew. Chemie (8, 48, 1914) erschienenen 
Aufsatz, einen Überblick über seine wichtigen neueren 
Untersuchungen betreffend den Eiweißstoffwechsel der 
Hefe und Schimmelpilze. Der Eiweißstoffwechsel der 
Hefe fand erst in relativ später Zeit Beachtung, da der 
unter auffälligen Erscheinungen (Alkohol- und Kohlen- 
säurebildung) einhergehende Kohlehydratstoffwechsel im 
Vordergrund des Interesses stand. Und doch ist auch 
die Kenntnis der Vorgänge beim Eiweißstoffwechsel 
tür den Gärungschemiker von Bedeutung, weil sich 
während der Gärung große Mengen von Eiweißkörpern 
aus den Rohmaterialien bilden. Die Betrachtungen 
über den Aufbau des Hefeeiweißes stehen im engsten 
Zusammenhange mit unseren Anschauungen über die 
Konstitution der Eiweißkörper. Die grundlegenden 
Arbeiten E. Fischers haben ergeben, daß alle Eiweiß- 
stoffe aus einfachen Bausteinen, den sogen. Amino- 
säuren, bestehen, von denen bis heute ungefähr 20 be- 
kannt sind. In diese Aminosäuren zerfällt das Eiweiß 
beim Behandeln mit Säuren, Laugen oder Enzymen, 
anderseits konnte Fischer durch Verkettung dieser 
Aminosäuren untereinander eiweißähnliche Körper, die 
Polypeptide, darstellen. Die Maischen der Brennereien 
und Brauereien, auf welchen sich die Hefe entwickeln 
muß, enthalten das Eiweiß in fast vollkommen aufge- 
spaltenem Zustande. Der Hefe stehen also für den 
Aufbau ihres Zelleiweißes nur Aminosäuren zur Ver- 
fügung. Es liegt der Gedanke nahe, daß die Bildung 
des Hefeeiweißes, analog den Fischerschen Polypeptid- 
synthesen durch Verknüpfung der Aminosäuren ge- 
schieht. In diesem Falle müßte je nach der Zusam- 
mensetzung der Maische die chemische Konstitution 
des Hefeeiweißes schwanken, während wir aus den Ar- 
beiten Fischers und Abderhaldens wissen, daß das Ei- 
weiß eines Organismus unter den verschiedensten 
Lebensbedingungen konstant zusammengesetzt ist. 
Prof. Ehrlich hat nun auf Grund der Ergebnisse seiner 
Versuche eine Theorie aufgestellt, nach welcher der 
Assimilation der Aminosäuren stets eine tiefgreifende 
Spaltung des Aminosäuremoleküls vorhergeht. Die 
Zelle verwendet von der Aminosäure nur einen stick- 
stoffhaltigen Kern zur Verarbeitung auf Hefeeiweiß. 
Die unverwertbaren stickstofffreien Aminosäurereste 
wandern aus dem Zellinnern wieder in die umgebende 
Gärflüssigkeit. Solche Abfallsprodukte des Eiweiß- 
stoffwechsels sind hauptsächlich höhere Alkohole, deren 
Gemisch man als Fuselöl bezeichnet, Säuren und Ester. 
Besonders gut studiert ist die Bildung der höheren 
Alkohole, die nach folgendem Schema vor sich geht: 


RCH(NH3)CO;H + H5,0 = RCH,OH + CO, + NH3 
Aminosäure Alkohol Kohlen- Ammo- 
dioxyd niak 


Aus dieser Gleichung folgt, daß die Hefe von den bei 
der Spaltung der verschiedensten Aminosäuren ent- 
stehenden Reaktionsprodukten immer nur den gleichen 
stickstoffhaltigen Komplex, das Ammoniak assimiliert. 
Ein weiteres Eiweißstoffwechselprodukt, das bei keiner 
Hefegärung fehlt, ist die Bernsteinsäure, welche sich 
aus Glutaminsäure bildet. Der Eiweißstoffwechsel der 
Schimmelpilze ist dem der Hefe ganz ähnlich, nur 
werden hier vorwiegend Säuren, und zwar Oxysäuren 
gebildet. Bemerkenswert ist, daß Hefe und Schimmel- 
pilze imstande sind, giftige Substanzen zu entgiften 
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.und für ihren Stoffwechsel zu verwerten. Die Hefen, 

Schimmelpilze und die Bakterien werden heute bereits 
zur Herstellung vieler chemischer Produkte, wie Al- 
kohol, Essigsäure, Buttersäure, Zitronensäure, Glyze- 
rin herangezogen; nach den neueren Untersuchungen, 
welche die große Reaktionsfähigkeit der Mikroorganis- 
men dargetan haben, ist es nicht unmöglich, daß wir 
in Zukunft noch eine große Anzahl chemisch kostbarer 
Substanzen mit Hilfe biologischer Prozesse erzeugen 
werden. 0. F. 


Narkose und Sauerstoffverbrauch. Für die Ent- 
scheidung der Frage, ob die Narkose als eine besondere 
Form der Erstickung, als eine Lähmung durch Ver- 
langsamung der Oxydationen angesehen werden kann, 
ist die quantitative Bestimmung des Sauerstoffver- 
brauchs der narkotisierten Zellen im Zustande der 
Unerregbarkeit erforderlich. 

Loeb und Wasteneys (Biochem. Zeitschr. Bd. 56, 
1913, S. 295—306) haben Untersuchungen über diese 
Frage in folgender Weise versucht: Die Embryonen 
des Fisches Fundulus führen, wenn sie etwa eine Woche 
alt sind, in normalem Zustande nur selten Bewegungen 
‚aus, geraten aber in sehr lebhafte wilde Bewegungen, 
wenn sie in m/s, Salzsäure gebracht werden. 

Diese Reaktion kann als Maß für die Tiefe einer 
Narkose gelten, ist sie aufgehoben, so können die Em- 
bryonen als völlig gelähmt gelten. 

Man kann diese Lähmung einerseits dadurch er- 
zielen, daß man die Tiere mit Cyankalium vergiftet, 
wodurch, wie bekannt, die Oxydationen gehemmt wer- 
den, andrerseits durch die spezifischen Narkotica, wie 
Chloroform und Äther. Die Geschwindigkeit der Oxy- 
dationen muß durch Cyankalium auf weniger als 
4/, der Norm herabgesetzt werden, damit Unerregbar- 
keit eintritt. Bei der Chloroformnarkose, die 
mit Konzentrationen von 0,08 % bis 0,14 % ausgeführt 
werden kann, ohne daß die Erholbarkeit verloren geht, 
tritt im Zustande tiefer, vollständiger Narkose nur eine 
ganz geringe Verminderung der Oxydationsgeschwin- 
‚digkeit ein, die im höchsten Falle 27 % beträgt, in 
anderen aber nur 3—5 %. Bei der Äthernarkose sinkt 
der Sauerstoffverbrauch bis auf 49 % des normalen 
Wertes, doch zeigen die Versuche mit Chloroform, daß 
es sich hierbei um sekundäre Wirkungen handelt, da 
auch ohne eine solche Herabsetzung der Oxydationen 
Narkose eintreten kann. 

An kleinen Medusen (Gonionemus) endlich haben 
die Autoren das Verhältnis der Größe des Sauerstoff- 
.verbrauchs bestimmt, den man erhält, wenn man einer- 
seits durch Cyankalium, andrerseits durch ein spezifi- 
sches Narkotikum (Äthylurethan) die Erregbarkeit 
völlig — aber reversibel — aufhebt. Es er- 
gab sich bei diesen Versuchen, daß die Unter- 
drückung aller Reaktionen mittels direkter Hemmung 
der Oxydation durch Cyankalium eine 3—6mal stär- 
kere Verminderung des Sauerstoffverbrauchs erfordert, 
als die Herbeiführung desselben Zustandes durch ein 
spezifisches Anästhetikum wie Äthylurethan. 

Es ist aber bei diesen Versuchen als Einwand zu 
bedenken, daß das Cyankalium seine Wirkung auf alle 
Zellarten des Körpers entfaltet, während durch die 
Narkotika in den Konzentrationen, bei denen schon 
das Zentralnervensystem völlig gelähmt ist, der Sauer- 
stoffverbrauch der übrigen Körperzellen, deren Masse 
die des Zentralnervensystems quantitativ weit über- 
'wiegt, noch gar nicht herabgesetzt zu sein braucht, ja 
daß er sogar gesteigert sein kann. Selbst ein voll- 
ständiges Aufhören der Oxydationen im Zentralnerven- 
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system würde in diesem Falle verdeckt werden können. | 
Die Versuche mit spezifisch narkotischen Stoffen einer- — 
seits und Cyankalium andrerseits sind also nicht un- 
mittelbar vergleichbar, und als eine Beantwortung der 
Frage, ob Tiefe der Narkose und Herabsetzung des 
Sauerstoffverbrauchs einander parallel gehen, kann die 
Mitteilung von Loeb und Wasteneys, die diesen Ein- 
wand nicht berücksichtigen, daher kaum betrachtet 
werden. BD. 


Harnsäuresynthese in der Mitteldarmdrüse von 
Aplysia limacina. Die Mitteldarmdrüse der marinen 
Nacktschnecke Aplysia ist reich an Harnsäure und es 
gelang Sulima (Zeitschr. f. Biologie Bd. 63, 1914, — 
p. 223—244) nachzuweisen, daß im Brei des Organs 
unter Sauerstoffabschluß bei 39° im Laufe einiger 
Stunden die Menge der Harnsäure erheblich zunimmt. 
Um zu entscheiden, ob sich diese Zunahme durch Oxy- 
dation von Purinbasen oder durch eine Harnsäure- 
synthese erklärt, wie sie in der Leber der 
Reptilien und Vögel vorkommt, wurden einerseits 
Versuche unter Zusatz von Xanthin gemacht, andrer- 
seits dem Organbrei Asparagin, Glykokoll, Natrium- 
malonat + Harnstoff zugesetzt, d. h. Stoffe, aus 
denen in der Leber der Sauropsiden Harnsäure 
synthetisch gebildet wird. Eine Oxydation des 
Xanthin zu Harnsäure fand nicht statt, wohl 
aber nahm bei Zusatz der zuletzt genannten 
Stoffe die Harnsäuremenge im Organbrei ganz be- 
trächtlich zu, so daß der Schluß erlaubt ist, daß die 
Mitteldarmdrüse von Aplysia dieselbe Leistung voll- — 
bringt, wie die Leber der Reptilien und Vögel, niim- — 
lich eine Harnsäuresynthese. Die Harnsäure stellt 
ein Endprodukt des Stoffwechsels dar und findet sich 
dementsprechend auch in Menge im Nephridium der _ 


Schnecke. Die funktionelle Analogie zwischen der 
Mitteldarmdrüse von Aplysia und der Leber der 
Sauropsiden ist um so bemerkenswerter, als diese 
Organe morphologisch nichts miteinander zu tun 
haben. P. 
Der Druck in den kleinsten Blutgefäßen der 


menschlichen Haut. Zur Messung des Drucks der 
Haargefäße der Haut benutzte man bisher Apparate, 
die festzustellen erlaubten, bei welchem Druck, der 
auf die Haut ausgeübt wird, infolge der Kompression 
der kleinsten Gefäße ein Erblassen eintritt. Am voll- © 
kommensten gelingt die Beurteilung der Hautfarbe — 
und damit die Feststellung einer eben merklichen 
Kompression der kleinsten Gefäße mit dem ,,Qchro- — 
meter“, das Basler (Pflüg. Arch. Bd. 147, 1912, p. 393 — 
bis 402) beschrieben hat. Mit diesem Apparat wurde 


für die Hauptkapillaren ein Druck von etwa 7 mm | 


Quecksilber gefunden. Jetzt hat Basler (Pflüg. Arch. 
Bd. 157, 1914, p. 345—370) einen Apparat konstruiert, 
der nicht die subjektive Feststellung eines eben merk- — 
lichen Erblassens erfordert, die von der Beleuchtung 
und der Person des Beobachters stark abhängig ist, 
sondern objektiv den Druck anzeigt. Neu ist hierbei 
prinzipiell, daß der Druck der eröffneten Kapillaren 
gemessen wird, d. h. der Druck, unter dem Blut aus © 
einem feinen, flachen Hautschnitt, durch den nur die — 
kleinsten Gefäße eröffnet werden, ausflieBt. Das | 
„Hautmanometer“ (ein Kolbenmanometer) wird | 
flüssigkeitsdicht auf die Haut geklebt, mit Kochsalz- — 
lösung gefüllt, und nun hebt das Blut, das aus der 
kleinen Wunde ausfließt, einen leicht beweglichen 7 
Kolben so lange, bis seinem Druck durch einen 
feinen Gummifaden, der von dem aufwirtssteigenden 
Kolben gespannt wird, das Gleichgewicht gehalten 
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wird. Die Auswertung des Druckes geschieht nach Wasser benetzten, in kurzer Zeit unter schweren 


jedem Versuch von neuem, da sich die Elastizitäts- 
verhältnisse des Gummifadens mit der Zeit ändern. 
Die Werte, die Basler an der Fingerbeere erhält, sind 
etwa eben so hoch, wie die, die er mit dem ,,Ochro- 
meter“ bekam, d. h. sie betragen 90—120 mm Wasser 
oder 6,6— 8,3 mm Quecksilber. Bis zu diesem Wert sinkt 
also der Blutdruck, der in der Aorta der Menschen 
etwa 180 mm Quecksilber beträgt, ab, auf dem Wege 
von der Aorta zu der Kapillaren der Hand, wenn diese 
etwas tiefer gehalten wird, als das Herz liegt. In den 
unteren Extremitäten ist der Kapillardruck natürlich 
wesentlich höher, beträgt doch beim aufrecht stehen- 
den Menschen im Fuß selbst in den Venen der Druck 
noch über 1200 mm Wasser, d. h. 88 mm Quecksilber. 
P. 


Die Funktion der Flügeldecken der Käfer. In einer 


. größeren anatomischen Studie über den Flugapparat 


der Blatthornkäfer hat Stellwag (Z. f. wiss. Zool. 
Bd. 108, 1914, S. 359—429) eine Reihe von Beobach- 
tungen und Versuchen angestellt, die geeignet sind, 
uns eine Vorstellung über die flugtechnische Bedeutung 
der starren Flügeldecken (Elytren) der Käfer zu geben. 
Vor allem konnte die Ansicht widerlegt werden, daß 
diese Flächen als Tragflächen (Drachenflächen) in Be- 
tracht kommen. Schon die durch photographische 
Aufnahmen gesicherte Beobachtung, daß die Käfer (es 
wurden hauptsächlich Versuche am Maikäfer gemacht) 
beim Auffluge von einer horizontalen Fläche die Flug- 


“ richtung vertikal aufwärts oder sogar schräg nach 


rückwärts und aufwärts bevorzugen, schließt für das 
Auffliegen eine tragende Funktion der Flügeldecken 
aus. Weitgehende (stets symmetrisch ausgeführte) 
Verstümmelungen der Elytren machen die Käfer nicht 
unfähig zum Fliegen, ja nach ihrer völligen Entfernung 
wurde normaler Flug beobachtet, doch sind solche 
Tiere nur noch imstande langsam zu fliegen, wobei der 
Körper mit seiner Längsachse fast senkrecht steht. 
Normale Käfer können außer dieser Flughaltung noch 
eine andere einnehmen, bei der die Fluggeschwindig- 
keit wesentlich größer ist und die Längsachse des Kör- 
pers horizontal steht. 

Da nach Entfernung der Elytren die Fähigkeit ver- 
loren geht, die horizontale Körperhaltung einzunehmen, 
so vermutet Stellwag, daß der Luftwiderstand der 
Flügeldecken bei raschem Fluge die Drehung des Kör- 
pers in die horizontale Lage bewirkt, wodurch der 
‚„Gesamtwiderstand verringert wird. Er faßt die Elytren 
als Stabilisierungsflichen auf. Ein Versuch erläutert 
die Theorie: Wenn man einem in der Flugstellung 
präparierten Käfer eine Nadel durch die Flügelwur- 
zeln quer durch den Körper stößt, so hängt er an die- 

ser Achse zunächst vertikal. Erzeugt man nun einen 
Luftstrom von zunehmender Stärke, so dreht er sich 
in die horizontale Lage. PR: 


Naturschutz und Mückenbekämpfung. Als wirk- 
sames Mittel der Mückenbekämpfung wird die Vernich- 
tung der im Wasser lebenden Mückenlarven angewandt, 
die durch Überschichten der kleinen stehenden Ge- 
wässer, die die Larven beherbergen, mit Petroleum oder 
Saprol erreichbar ist. Der II. Deutsche Vogelschutz- 
tag in Stuttgart (Mai 1911) hat in sehr scharfer Weise 
gegen diese Art der Mückenbekämpfung Stellung ge- 
nommen, mit der Begründung, daß nicht nur die ge- 
samte niedere Fauna und die Unterwasserflora der 
behandelten Gewässer vernichtet und den Amphibien 
die Laichplätze entzogen würden, sondern daß auch 
Säugetiere und Vögel, die nur ihre Zunge mit dem 


Qualen zugrunde gingen. 

Diesen Behauptungen gegenüber weist nun Schu- 
berg (Arbeiten aus dem Kaiserlichen Gesundheitsamte 
Bd. 47, 1914, S. 252—290) experimentell nach, daß die 
Überschichtung von Gewässern mit Petroleum nur für 
luftatmende Wasserbewohner tödlich wirkt, und auch 
für diese nur, wenn ihre Atemöffnungen so eng sind, 
daß sie durch das Petroleum verstopft werden, was 
außer bei den Mückenlarven z. B. noch für Wasser- 
wanzen zutrifft. Das Saprol übt in der Tat stärkere 
Giftwirkungen aus, so daß es zu vermeiden ist, wenn 
die Fauna eines Mückenbrutplatzes aus irgendwelchen 
Gründen, z. B. aus solchen des Naturschutzes, geschont 
werden soll. 

Was aber die Schädigung von Vögeln anbelangt, 
so konnte Schuberg eine solche bei Enten, Hühnern, 
Amseln, Goldammern und Sperlingen, denen längere 
Zeit hindurch nur Wasser geboten wurde, das mit 
Saprol (in der üblichen oder sogar der doppelten üb- 
lichen Menge) überschichtet war, nicht nachweisen. 
Die Vögel tranken das Wasser und blieben gesund. 
Die Beobachtungen wurden zum Teil 31 Tage lang aus- 
gedehnt. Für Säugetiere ist gleichfalls im Gesund- 
heitsamt (durch Rost) der Nachweis der Unschädlich- 
keit von Petroleum und Saprol in Mengen, wie sie 
höchstens in Betracht kommen können, erbracht 
worden. 

Auf Grund dieser experimentellen Erfahrungen 
weist Schuberg die Befürchtungen des Vogelschutz- 
tages, die in Form apodiktischer Behauptungen formu- 
liert waren, als unbegründet zurück. Es liegt bei der 
sachgemäßen Anwendung des Petroleum- und Saprol- 
verfahrens kein Grund zur Besorgnis vom Standpunkte 
des Naturschutzes vor. iP. 


Trotzdem ein Zusammenhang der Ernteerträge mit 
den Witterungsverhältnissen selbstverständlich ist, ist 
es noch nicht gelungen, denselben ziffernmäßig fest- 
zulegen. Das Wachstum und Reifen der Feldfrüchte 
verteilen sich über einen längeren Zeitraum, so daß 
eine große Mannigfaltigkeit von Kombinationen der 
einzelnen meteorologischen Elemente zu berücksichti- 
gen ist. Am deutlichsten ist noch der Zusammenhang 
mit den Niederschlägen, weil hier eindeutige Grenzen 
gegeben sind, die vollständige Dürre und die vollkom- 
men verregnete Vegetationsperiode. In den Studies 
on Climate and Crops untersucht Arctowski den Zu- 
sammenhang des Kornertrages mit der Niederschlags- 
verteilung in den Vereinigten Staaten von Nordame- 
rika. (No. 4, Corn Crops in the United Staates, No. 5, 
On some climatic changes recorded in New York City. 
Amer. Geogr. Soc., Vol. 44, 1912, S. 745—760, Vol, 45, 
1913, S. 117—131.) Aus den beigegebenen Karten 
geht hervor, daß die Ernte dort gute oder schlechte 
Erträge aufweist, wo reichliche oder unbedeutende 
Niederschläge zur Verfügung stehen. Bei der. gewal- 
tigen Ausdehnung der Vereinigten Staaten ist es nicht 
zu verwundern, daß die gleichzeitigen Ernteerträge der 
einzelnen Gebiete recht verschieden ausfallen. Dabei 
zeigt sich ein Weiterwandern der fetten und mageren 
Jahre (im allgemeinen von West nach Ost), so daß 
Gebiete, welche in diesem Jahre einen schlechten 
Ernteertrag hatten, in einem der kommenden Jahre 
wieder gute Erfolge erzielen. Dieses Weiterwandern 
erfolgt mit der Verlagerung der Niederschlagszonen, die 
an die Wanderung der Depressionen erinnert, einer 
Erklärung aber große Schwierigkeiten bereitet. Vor- 
erst steht nur die ausgleichende Gerechtigkeit des Mit- 
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tels fest. — Das Hauptergebnis der zweiten Arbeit kann 
dahin angegeben werden, daß (neben anderen Schwankun- 
gen) in den Temperaturverhältnissen von New York eine 
Periode von 25 Monaten existiert, die auch in den Be- 
obachtungen anderer Orte der Vereinigten Staaten zum 
Ausdruck kommt. Die Maxima und Minima treten 
nicht gleichzeitig ein, nur die Perioden stimmen über- 
ein. Daraus folgt für die synoptische Darstellung 
ein Fortwandern eines Zustandes auf der Erdober- 
fläche, wie es sich in der ersten Mitteilung für ein 
anderes meteorologisches Element ergeben hat. S. 


Daß unsere Bettwanze Cimex lectularius von Fleder- 
mausparasiten abstammt, ist nach O. M. Reuter (Zeit- 
schrift für wissenschaftliche Insektenbiologie 1913) sehr 
wahrscheinlich. Von den bisher bekannten 19 Arten 
der Familie der Cimiciden, die alle einander sehr ähn- 
lich sind, leben nicht weniger als 11 als Parasiten oder 
Halbparasiten bei Fledermäusen, wie auch alle Arten 
der verwandten Familie Polyctenidae. Alle diese 
Wanzen scheinen nach gelegentlichen Beobachtungen 
eine Ansiedlung bei einem andern Wirt nicht so zu 
scheuen wie die meisten andern Parasiten. Die An- 
nahme liegt also nahe, daß sie von den Fledermäusen 
auf andere fliegende Tiere (Schwalben, Tauben usw.) 
übergegangen sind und bei den neuen Wirten neue 
Arten bildeten. Der Übergang auf den Menschen ist 
auch leicht verständlich, denn Schlafplätze der Fleder- 
mäuse befinden sich oft unter den Dächern mensch- 
licher Wohnräume, besonders in den Tropen. Übrigens 
ist unsere Bettwanze auch zuweilen bei Fledermäusen 
gefunden worden, wie auch beim Menschen besonders 
in den Tropen nicht selten andere Arten der Familie 
schmarotzen. AS: 


Amöboide Bewegung bei Pigmentzellen. Zu der 
Frage; in welcher Weise die Ballung und Ausbreitung 
des Pigments in den Chromatophoren erfolgt, hat die 
Beobachtung isolierter lebender Pigmentzellen, die nach 
Harrisons Methode in Plasma explantiert waren, einen 
wichtigen Beitrag geliefert. Es werden zwei Ansich- 
ten über den Vorgang der Pigment-Expansion und 
-Kontraktion bis heute verfochten: nach der einen sol- 
len die Pigmentzellen amöboid beweglich sein und die 
Ausbreitung des Pigments soll durch Ausstrecken von 
Pseudopodien, die Ballung durch deren Kontraktion 
zustande kommen. Demgegenüber lehrt die andere 
Richtung, daß die äußere Form der Pigmentzellen keine 
Veränderungen bei der Ausbreitung oder Ballung des 
Pigmentes erfahre, daß vielmehr die Pigmentkörnchen 
in den Zellen fließen und sich dadurch bald um den 
Kern ballen, bald in alle Ausläufer der Zelle gelangen. 
Es ist Holmes (University of California Publica- 
tions in Zoology Vol. 11, 1913, p. 143—150, Tafel 
5 und 6) gelungen, Pigmentzellen aus der Haut älterer 
Embryonen und junger Larven von Hyla regilla im 
Explantat zu erhalten, die spontan aus den kleinen 
Gewebsfetzen auswanderten, in denen sie lagen, und 
nun völlig isoliert mit starken Systemen beobachtet 
werden konnten. Es zeigte sich dabei ganz zweifellos, 
daß die Zellen einer ausgiebigen amöboiden Bewegung 
fähig sind. Die Zellen lassen ein sehr durchsichtiges 
dünnes Ektoplasma und ein Endoplasma erkennen, das 
viel dünnflüssiger als das Ektoplasma ist. Nur in 
dem letzteren liegen die Pigmentkörnchen. Ein Pseu- 
dopodium bildet sich zunächst aus Ektoplasma (also 
pigmentfrei), doch bald fließt das Endoplasma hinein, 
so daß man niemals Pseudopodien beobachtet, die auf 
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längere Strecken pigmentfrei sind. Das Pigment gibt | 


also ein getreues Bild der jedesmaligen Zellkontur. 
Durch Belichtung oder schwache —- nicht schädigende 
— Erwärmung konnten die isolierten Pigmentzellen 
nicht zur Kontraktion oder zu gerichteten Bewegungen 
veranlaßt werden. 

Ist für dieses Objekt mit Sicherheit bewiesen, daß 
die Verschiebungen des Pigments durch amöboide Be- 
wegungen der Chromatophoren zustande kommen, so 
ist damit freilich nicht ausgeschlossen, daß auch der 
andere Modus, der Körnchenströmung bei konstanter 
Zellform vorkommt, doch wird man die diesbezüglichen 
Angaben mit noch größerer Kritik aufnehmen als 
bisher. Te 


Die Epithelbewegung. Im Jahre 1912 hat Oppel 
Bewegungen an Epithelzellen von Säugetieren beschrie- 
ben, fiir die er einen eigenen Typus aufstellen zu 
müssen glaubt, der durchaus verschieden von dem 
Typus der Amöbenbewegung sein soll. Oppel stellte 
seine Beobachtungen an Schnittserien von kleinen 
Stücken Säugetierhaut an, die verschieden lange im 
Explantat — d. h. außerhalb des Körpers im Plasma- 
tropfen auf dem Objekttriiger bei Körpertemperatur 
— gezüchtet worden waren, und kam zu dem Resultat, 
daß die ausgedehnten Ortsveränderungen, die die 
Epithelzellen ausführen, um Defekte zu überdecken, 
sich ohne die Bildung von Pseudopodien vollziehen. 

An den Epithelzellen junger Amphibienlarven hat 
Holmes (University of California Publications im 
Zoology Vol. 11, 1913, p. 155—170, Taf. 7 u. 8) jetzt 
die Frage nach der Art der Bewegung isolierter Epi- 
dermiszellen wieder aufgenommen. Nach Harrisons 
Methode der Züchtung in der Deckglaskultur hat 
Holmes die Gewebestückchen monatelang am Leben 
erhalten. Zellvermehrung konnte fast nur in den 
ersten 2 bis höchstens 3 Tagen festgestellt werden, 
von da an blieb die Zahl der Zellen fast konstant. 
In solchen Präparaten konnten Beobachtungen über 
die Art der Bewegung von Fpithelzellen gemacht wer- 
den, die in ganzen Zügen aus dem Gewebsstück hin- 
auswandern, und sich — infolge ihrer starken thigmo- 
taktischen Reizbarkeit — an Oberflächen fester Kör- 
per, wie am Deckglas, an Baumwolliäden oder koagu- 
lierten Plasmatropfen ausbreiten. Es kommt hier- 
bei zur Bildung ganz typischer Pseudopodien, die 
in kurzer Zeit starke Formveränderungen zeigen, die 
weder durch Zellwachstum noch Zellteilungen bewirkt 


sein können, sondern echte Formänderungen der ein-- 


zelnen Zelle mit Vergrößerung der Oberfläche bei un- 
verändertem Volumen sind, genau wie die Bewegungen 
der Amöben. Ganz besonders interessant ist das Ver- 
halten isolierter Epithelzellen, die durch ihr amöboides 
Kriechen miteinander in Berührung kommen: solche 
Zellen bilden ‚sekundäre Membranen“ wie Holmes 
sagt,d. h. Membranen, die durch die Aneinander- 
lagerung vorher isolierter Zellen entstanden sind. Die 
Begrenzung der einzelnen Zellen in einer solchen ,,se- 
kundären Membran“ ist meist hexagonal und ihr Aus- 
sehen ist ganz gleich dem eines Stückchens Epidermis 
eines erwachsenen Amphibiums. 
Für die Amphibienhaut müssen wir also auf alle 
Fälle die Existenz echter amöboider Beweglichkeit der 
Epithelzellen annehmen, ob außerdem bei Säugetieren 
noch die besondere Art der Epithelbewegung ohne 
OberflichenvergréBerung vorkommt, die Oppel an- 
nimmt, miissen weitere Versuche entscheiden. 12 
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Die Leistungen der Vögel im Fluge. I. 
bs Von Prof. Dr. A. Putter, Bonn. 


_ Ks liegt bei manchen Problemen ein ganz be- 
_ sonderer Reiz gerade darin, daß man von vorne- 
herein weiß: eine wirklich exakte Lösung ist für 
‚sie zurzeit nicht zu geben. Man muß sich, wenn 
man den Lockungen derartiger Fragen folgt, den 
"Vorwurf der Unexaktheit gefallen lassen, aber was 
schadet das schließlich, wenn man dafür den Ge- 
winn eintauscht, auf Fragen, die von allgemeinem 
‚Interesse sind, eine — wenigstens vorläufig — 
befriedigende Antwort zu erhalten, die das Bild 
des Naturgeschehens um uns in einem wesent- 
lichen Punkte vervollständigt. 
Die Frage nach der Arbeitsleistung der Vögel 
oder überhaupt der Flugtiere beim Fluge ist oft 
gestellt und in verschiedenster Weise beantwortet 
worden. 
Von der Auffassung an, der Vogel brauche 
eigentlich nur zum Auffliegen eine nennenswerte 
‚Arbeitsleistung, in der Luft bewege er sich ganz 
„mühelos“, bis zu der anderen, die eine ganz un- 
'erhörte Leistung in der Flugbewegung sieht, 
kann man alle möglichen Anschauungen in der 
Lehre vom Tierflug vertreten finden, in der ja 
‚vielerlei krauses Zeug geschrieben worden ist. 
Über die Arbeitsleistung des Menschen und 
einiger anderer Säugetiere beim Gehen, Steigen, 
Laufen, Radfahren usw. haben wir genaue An- 
gaben, die durch die Zuntzsche Methode der 
Stoffwechseluntersuchung ermöglicht und in 
vielerlei Variationen durchgeführt sind. Es han- 
delt sich hierbei stets darum, den Sauerstoffver- 
brauch und die Kohlensäureproduktion einerseits 
in der Ruhe, andererseits bei bestimmen Formen 
der Muskelarbeit zu bestimmen. Da wir den mitt- 
leren Nutzeffekt der Muskelmaschine kennen, 
läßt sich aus den Zahlen des Stoffwechselver- 
suches berechnen, welche Arbeit geleistet wor- 
den ist. 
‘ Im Prinzip ist diese Methode natürlich ebenso 
gut auf die Flugleistung eines Vogels anzuwen- 
den, wie auf die Marschleistung eines Soldaten, 
aber die technischen Schwierigkeiten haben es 
‚bisher verhindert, daß Untersuchungen mit ihr 
an Flugtieren ausgeführt worden sind. Wol- 
len wir uns also nicht mit einem ,,ignora- 
— mus“ in bezug auf die Frage begnügen, die gerade 
heute, wo das Fliegen im Vordergrunde des 
allgemeinen Interesses steht, häufig an uns ge- 
stellt wird, so müssen wir zu ihrer Beantwor- 
| tung Wege einschlagen, die den ,,Exakten“ 
vielleicht zu unsicher erscheinen werden. In 
| seiner vortrefflichen „Mechanik des Vogelfluges“ 
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hat v. Parseval aus dem Weg des Druck- 
mittelpunktes beim Fliigelschlag die Flugleistung 
berechnet und diese Zahlen stellen auch heute 
noch die beste Lösung dar, die man dem Problem 
vom mechanischen Standpunkt aus geben kann. 

Wir wollen hier versuchen, dem Gegenstande 
von der physiologischen Seite aus näher zu kom- 
men. 

Beginnen wir mit der Frage nach der Ar- 
beitsleistung der Taube beim Fluge von verschie- 
dener Geschwindigkeit, so können wir folgende 
Überlegung machen: Der physiologische Versuch 
hat ergeben, daß der Taubenmuskel seine 
Leistungsgrenze ungefähr erreicht, wenn er pro 
Kilogramm Gewicht ca. 6,0 kgm/sec leistet, d. h. 
die größte Leistung, die eine Taube von 350 g 
Gewicht, wovon 120 g Flugmuskulatur sind, voll- 
bringen kann, beträgt 0,7 mkg/sec oder 1/107 PS. 
Oder anders ausgedrückt: ein Kilogramm Taube 
kann als Maximalleistung 2 mkg/sec leisten. 
Diese Zahlen ergeben sich aus den Versuchen 
Gildemeisters*) an Flugmuskeln der Taube, die 
bei einer Belastung, die der angegebenen Leistungs- 
grenze entspricht, über 40000 Zuckungen mit 
einer Frequenz von 8 Zuckungen pro Sekunde 
(also 17% Stunden lang) ausführen konnten, ohne 
merklich zu ermüden. 

Welche Flugleistung kann nun eine Taube höch- 
stens vollbringen? Die Beobachtung lehrt, daß Tau- 
ben gegen Wind von 15—18 m/sec eben noch auf- 
kommen, und eine kritische Verarbeitung der An- 
gaben, die über die Geschwindigkeit des Fluges der 
Brieftauben vorliegen, lehrt, daß die Grenze der 
Geschwindigkeit, mit der eine Taube einige Stun- 
den zu fliegen vermag, bei ca. 20 m/sec liegt?). 

Mit dieser Geschwindigkeit können Strecken 
von 500 bis 600 km durchflogen werden, Leistun- 
gen, wie sie bei großen Wettflügen von den Tau- 
ben vollbracht werden. 

Wir haben also den Ansatz: bei maximaler 
für längere Zeit möglicher Muskelleistung, d. h. 
bei einer Leistung von 2 mkg/sec pro Kilogramm 
Körpergewicht, erreicht die Taube eine Ge- 
schwindigkeit von 20 m/sec. Hieraus läßt sich 
die Sekundenarbeit bei jeder anderen Geschwin- 
diekeit berechnen, denn da der Luftwiderstand 
bei den Geschwindigkeiten, die hier in Frage 
kommen, dem Quadrat der Geschwindigkeit pro- 


1) Gildemeister, Über den Einfluß des Rhythmus der 
Reize auf die Arbeitsleistung der Muskeln, speziell der 
Vogelmuskeln. Pflügers Arch. f. die ges. Physiol. 
Bd. 135 (1910), S. 366—384. 

2) E. H. Ziegler, Die Geschwindigkeit der Brief- 
tauben. Zool. Jahrbücher, Abt. f. Syst. und Biol. 
Bd. 10 (1898). 
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portional ist, stehen die Leistungen bei verschie- 
denen Geschwindigkeiten im Verhältnis der drit- 
ten Potenzen dieser Geschwindigkeiten, und wir 
erhalten als Leistung folgende Werte: bei einer 
Geschwindigkeit von: 

pro kg Körpergewicht 


15 m/sec 0,84 mkg/sec 
12 2? 0,44 »” 
10 - 0,25 5, 

SE ae 0,164 » 


Die Geschwindigkeit von 8,7 m/sec wurde als 
letzte gewählt, weil sie die „Schwebegeschwindig- 
keit“ der Taube darstellt, wenn man annimmt, 
daß sie sich beim Fluge so einstellt, daß ihr Ge- 
samtwiderstand möglichst gering ist. Unter die- 
ser Voraussetzung ist 8,7 m/sec die kleinste Ge- 
schwindigkeit, mit der eine Taube noch zu flie- 
gen vermag, wenn sie nicht die Energie des Win- 
des ausnutzt. Die Leistung, die der Flug mit 
dieser geringsten Geschwindigkeit erfordert, ist 
nur Yız der höchsten Leistung, die für längere 
Zeit ohne Ermüdung möglich ist. 

Aus diesen Zahlen ist zunächst nichts dar- 
über zu entnehmen, welche Anstrengung ein Flug 
mit den angegebenen Geschwindigkeiten für 
die Taube bedeuten mag. Ein Vergleich mit 
den Leistungen des Menschen kann hier als vor- 
läufige Grundlage dienen. 

Wenn der Mensch gar keine Muskelarbeit mit 
Ausnahme der Arbeit des Herzens und der Atem- 
muskeln leistet, so verbraucht er eine gewisse 
Menge Sauerstoff und setzt eine gewisse Menge 
Energie um, die wir als den Grundumsatz oder 
Ruhestoffwechsel bezeichnen, und die das Mini- 
mum des Umsatzes darstellt. 

Dies Minimum beträgt etwa pro Kilogramm 
Körpergewicht und Stunde beim erwachsenen 
Menschen 1,25 Cal (30 Cal pro Tag) oder pro 
Kilogramm und Sekunde 0,149 mkg. Jede Mus- 
kelarbeit bedingt eine Steigerung dieses Grund- 
umsatzes, und zwar beträgt unter günstigen Ver- 
hältnissen die Steigerung des Energieumsatzes 
das Dreifache der Energiemenge, die als Arbeit 
nutzbar gemacht, d. h. gegen äußere Widerstände 
geleistet werden kann. Bei Menschen, die schwere 
Arbeit leisten, beträgt dieser „Leistungszuwachs“ 
im. Mittel des ganzen Tages etwa das Doppelte 
des Grundumsatzes, während der Arbeitszeit von 
ca. 9 Stunden aber das 5,2fache des Ruhestoff- 
wechsels. Für die Taube kennen wir einerseits 
den Grundumsatz aus Versuchen und können 
andererseits unter der Voraussetzung, daß auch bei 
ihr der Nutzeffekt der Muskelmaschine 33 % ist, 
wie es für den Menschen, das Pferd und den 
Hund nachgewiesen ist, berechnen, das Wieviel- 
fache des Grundumsatzes die Höchstleistung von 
0,7 mke/see darstellt. 

Im Grundumsatz verbraucht die Taube pro 
Sekunde 0,3 mg Sauerstoff. Der Leistungszuwachs 
soll so groß sein, daß er pro Sekunde 0,7 mkg 
als nutzbare Arbeit liefert, eine Leistung, die als 


Wärme ausgedrückt, 1,64 cal bedeuten würde. - 


Pütter: Die Leistungen der Vögel im Fluge. 1. 
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Um so viel nutzbare Arbeit aufzubringen, muß 
der Umsatz an Energie dreimal so groß sein, d. h. 
4,9 cal pro Sekunde betragen. 
wird durch Verbrennung der Nahrungsstoffe 
(bzw. beim Hunger: der Körperstoffe) gewon- 


nen, und der Verbrauch von 1 mg Sauerstoff — 


liefert dabei 3,2 cal, so daß pro Sekunde 1,54 mg 
Sauerstoff für die Muskelleistung verbraucht 
werden müssen. Dieser Verbrauch ist also 5,1 — 
mal so groß, wie der Grundumsatz, d. h., eine © 
Taube, die mit 20 m/sec fliegt, strengt sich 
ebenso sehr an, wie ein Holzfällerknecht bei 
schwerster Arbeit. Beim Bergsteigen ist die An- 
strengung etwa ebenso groß, der Leistungszuwachs 
beträgt etwas mehr als das Fünffache des Grund- 
umsatzes, wodurch dem, der nie als Holzfäller- 
knecht tätig war, die Größe dieser Anstrengung 
vorstellbarer werden mag. 

Mit einer derartigen Leistung, die bei genü- 
gender Übung täglich viele Stunden lang voll- 
bracht werden kann, ist nun für den Menschen 
keineswegs die absolute Leistungsgrenze erreicht. 
Für kurze Zeit kann der Energieumsatz noch 
stärker gesteigert werden. 

Die Grenzleistung bei starkem Bergsteigen 
mag 0,24 PS betragen. Für kurze Zeit, für eine 
oder einige Minuten, kann sie auf das Doppelte 
gesteigert werden, d. h. es beträgt dann der Um- 
satz für die Leistung das 10fache des Grund- 
umsatzes. Eine Taube, die ihren Umsatz in der- 
selben Weise steigert, würde pro Sekunde 
1,38 mkg leisten (pro Kilogramm Körpergewicht 
3,94 mkg in der Sekunde) und sich eine Ge- 
schwindigkeit von 25 m/sec erteilen können. 
Hiermit dürfte aber auch die unüberschreitbare 
Grenze der Muskelleistung gegeben sein. 

Diese Angaben für die Taube würden isoliert A 
stehen, wenn wir nicht das Gesetz kennen wür- 
den, das für die Intensität des Energieumsatzes 
der Vögel gilt, und das uns gestattet, für jeden 
Vogel die Größe seines Sauerstoffverbrauchs und 
damit seines Energieumsatzes anzugeben, wenn 
wir diese Zahlen von einem Vogel experimentell‘ 
bestimmt haben. 

Der Energieumsatz der Vögel, gemessen durch 
ihren Sauerstoffverbrauch, ist pro Gewichtsein- 
heit um so größer, je kleiner die Vögel sind, und 
zwar sinkt der Umsatz bei zunehmender Größe 
proportional der dritten Wurzel aus dem Gewicht 
oder, was dasselbe ist, proportional der Linear- 
dimension. Diese Beziehung bedeutet, daß der 
Energieumsatz pro Flächeneinheit für alle Vö- 
gel derselbe ist, wie dies die Zusammenstellung 
S. 703, Sp.1, oben zeigt, die die annähernde Gül- 
tigkeit des Satzes für Vögel erkennen läßt, deren 
Gewichte, wie die des Sperlings und des Straußes, 
um das 6800 fache voneinander verschieden sind. 

Während die Intensität des Sauerstoffver- 
brauches, bezogen auf ein Kilogramm Gewicht, 
beim Sperling 17,4 mal so groß ist wie beim 
Strauß, beträgt der Unterschied beider Werte, 
bezogen auf einen m? Körperoberfläche, nur etwa 
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Sauerstoffverbrauch 
Tier Gewicht | PTO ks- | pro m?- 
Stunde | Stunde 
in g in g 
Sperling a. .. 22 9,592 25,9 
REG 0( 0 A : : 325 3,020 20,0 
inte 6 ao <> 1 740 2,220 95,8%} Mittel 23,7 
Gans ea ss 18 400 0,750 18,8 
Straus os. 150 000 0,550 28,1 





10 %, und die größten Abweichungen von dem 
Mittelwert des Verbrauches pro Flächeneinheit 
(23,7) sind + 18,6% und — 20,6 %. 

Den Energieumsatz kann man aus dem Sauer- 
stoffverbrauch leicht berechnen, da je 1 g Sauer- 
stoffverbrauch einem Energieumsatz von 3,2 Kal 
entspricht. 

Wenn die Leistungsgrenze der Taube bei einer 
Leistung von 2 mkg/sec pro Kilogramm Körper- 
gewicht erreicht ist, so würden die folgenden 
Vögel eine, entsprechend ihrer Lineardimension, 
größere oder geringere Leistung zu vollbringen 
imstande sein, wie die folgende Tabelle angibt. Es 
ist dabei die Lineardimension der Taube gleich 
100 gesetzt. 




















4 Leistungs- 
Gewicht Länear- } grenze in 
Vogelart in a mkg/sec 
sion pro kg 
8 Al Körper- 
gewicht 
Holi rime. ar. 8 28,4 7,10 
Mchiwalbeucec We: 20 38,5 5,20 
Mauersegler. .... 40 48,5 4,14 
Wawene ee. 110 68,0 2,94 
PRU Gite eich ne 350 100,0 2,00 
VEN «tle, aaa oe ee a 580 118,0 1er) 
Bir 3 ee es 1 000 142 1,42 
SHORE Ny “Sect aa ae ae 2140 183 1,09 
KNuerhahnı zer. h 2.600 195 1,03 
Boeadler.sAner is 7... 5 000 243 0,825 
kleiner Albatroß. . 6 800 269 0,745 
ae see ee 9600 | 302 0,660 
Kondorase er ties es 36 000 469 0,427 





Es ist bei dieser Vergleichung vorausgesetzt, 
daß die Flugmuskeln bei allen untersuchten Tie- 
ren denselben prozentualen Anteil am Aufbau 
des Körpers nehmen. Diese Annahme ist nahezu 
berechtigt, denn für die meisten der untersuchten 
Tiere sind die Zahlen nicht sehr voneinander 


verschieden. So beträgt z. B. das Gewicht der 
Flugmuskeln t) beim 

Sperling 25,7 °/, des Gesamtgewichtes 
Taube 34,0 0% ” ” 

Krihe 22,4, ,, iA 


1) Müllenhoff, Die Größe der Flugflächen. Pflü- 
gers Arch. Bd. 35 (1885), S. 407—453. 
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Ente . 27,2 %/, des Gesamtgewichtes 
Storch 2,0, RR 5 
Seeadler ZEN lame: a 
Trappe . 2, I loess es 


liegt also immer zwischen 24 und 34 % des Ge- 
samtgewichtes. Es kann allerdings auch bei 
sehr guten Fliegern das Flugmuskelgewicht sehr 
viel geringer sein, wie z. B. bei der Silbermöwe 
(Larus argentatus), bei der nur 15,7—17,1 % des 
Korpergewichts von rund 1 kg auf die Flug- 
muskeln entfallen. 

Wenn eine Taube von 350 & Gewicht mit einer 
Sekundenleistung von 0,7 mkg bei längerer Be- 
anspruchung die Grenze ihrer Leistungsfahigkeit 
erreicht und mit ihr eine Geschwindigkeit von 
20 m/sec erzielt, so läßt sich die größte Geschwin- 
digkeit berechnen, die irgendein anderer Vogel, 
der der Taube in aérodynamischer Hinsicht ähn- 
lich ist, bei der maximalen, für ihn möglichen 
Leistung, erreichen kann. Diese Grenzgeschwin- 
digkeit ist umgekehrt proportional der dritten 


3 
V% oder 


6 
der sechsten Wurzel aus dem Gewicht | P 
wie sich leicht zeigen läßt: Die Grenzleistung 
ist proportional )?, die Leistung, die einem größe- 
ren oder kleineren Vogel die Erreichung der- 
selben Geschwindigkeit ermöglichen würde, wie 
sie die Taube erreicht (20 m/sec), würde propor- 
tional A° sein, die Leistung bleibt also bei größe- 


ren Vögeln um einen Wert, der proportional 
3 
also proportional A ist, hinter der Leistung 


Wurzel aus der Lineardimension 


der Taube zurück, bei kleineren Vögeln über- 
trifft sie die Leistung der Taube um den ent- 
sprechenden Wert. Da die Leistungen bei ver- 
schiedenen Geschwindigkeiten sich wie die dritten 
Potenzen der Geschwindigkeiten verhalten, ist 
die erreichbare Grenzgeschwindigkeit umgekehrt 


3 
proportional / 2. 











Die folgende Zusammenstellung gibt die 
Grenzleistung eeelbure 

Vogelart pro Tier in SIE F 

ae geschwindigkeit 
m/sec 
Kolibri zes 0,057 28,2 
Schwalbeg oe 6 8 oot 0,104 27,5 
Mauersegler. .... 0,165 95,2 
Möwe. Se 0,324 22,8 
Tauber, 2 0,70 20,0 
Krih evar tine Ne 0,99 19,0 
Enter can fete Ne 1,42 18,0 
Storch ea; 2,34 16,4 
INuerhahneenre ite 2,68 16,0 
Soeddlerer une u: 4,14 15,0 
kleiner Albatroß . 5,08 14,4 

HTappe cea cee ee 

Singschwan . ; 6,32 15,0 
Kondozsmra mi. 15,40 122 
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Grenzleistungen, die bei längeren Flügen aufge- 
bracht werden können, und die Geschwindig- 
keiten, die diesen Leistungen entsprechen. 

Danach ist die Anstrengung für den. Storch, 
der mit 16,4 m/sec fliegt, ebenso groß wie für 
die Taube bei 20 m/sec. Je größer die Vögel 
werden, desto geringer wird ihre Maximalge- 
schwindigkeit für längere Flüge, und es fragt 
sich, ob es nicht Vogel gibt, die mit einer 
Anstrengung, die jener der Taube bei raschestem 
Dauerfluge gleich ist, nicht zu fliegen vermögen, 
für die also das Fliegen eine ganz außerordentliche 
Anstrengung ist. 

Um hierüber etwas aussagen zu können, 
müssen wir die „Schwebegeschwindigkeit“ der 
Vögel kennen. Von diesem Begriff war schon 
flüchtig die Rede und wir müssen jetzt etwas 
näher auf ihn eingehen. 

Eine gewölbte Platte, die sich mit kleinstem 
Widerstand durch die Luft bewegt, vermag bei 
einer Geschwindigkeit von 1 m/sec eine Last von 
50 g zu tragen‘), und diese Flächenbelastung, die 
in der Schwebe gehalten werden kann, wächst 
proportional dem Quadrat der Geschwindigkeit. 
Es kann also bei einer Geschwindigkeit von 
5 m/sec eine Last von 1,25 kg schwebend erhal- 
ten werden, bei 10 m/sec 5 kg, bei 20 m/sec 20 kg. 
Diese Zahlen gelten für Platten, bei denen das 
Verhältnis von Spannweite zur Breite etwa 5: 1 ist. 
Bei relativ schmäleren Platten wächst die Trag- 
fähigkeit und beträgt bei einem Verhältnis 7:1 
etwa 60 g bei 1 m/sec Geschwindigkeit. 

Um diese Zahlen auf die Vögel anwenden und 
ihre Schwebegeschwindigkeit berechnen zu kön- 
nen, muß man die tragende Fläche des Vogels 
kennen. Drei verschiedene Größen sind hierfür 
angegeben worden: entweder hat man nur die 
Größe der Fläche beider Flügel bestimmt, oder 
die Größe. der Flügel zuzüglich der Projektions- 
fläche des Körpers, oder die Größe der Flügel 
vermehrt um ein Band von der Breite der Flügel 
quer über den Körper, was meist etwa der halben 
Projektionsfläche des Körpers entsprechen würde. 
In der folgenden Zusammenstellung ist die 
Schwebegeschwindigkeit aus der Flügelgröße be- 
rechnet und daher wohl etwas zu hoch, in Klam- 
mern stehen bei einigen Vögeln die Werte, die 
sich ergeben, wenn die ganze Projektionsfläche 
des Körpers als tragend angenommen wird, und 
diese Zahlen sind etwas zu niedrig, so daß der 
wahre Wert der Schwebegeschwindigkeit zwischen 
den beiden Zahlen liegen dürfte. Für den Kolibri, 
dessen Flügel gar nicht gewölbt sind, ist die 
Schwebegeschwindiekeit nach den Werten für 
ebene Flächen berechnet, die pro m? bei 1 m Ge- 
schwindigkeit nur 19 & zu tragen vermögen. 

Vergleichen wir diese Zahlen mit den Werten 
für die maximale Geschwindigkeit, die bei star- 
ker Muskelleistung bei längeren Flügen erreicht 


1) L. Prandtl, Betrachtungen über das Flugproblem. 
Denkschrift der ,„Ila“ zu Frankfurt Bd. 7 (Berlin, 
J. Springer, 1910), S. 140—150. 
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wissenschaften 
Flichen- Schwebe- 
Vogelart belastung in | geschwindigkeit 
kg pro m? in m/sec 
Kolibri ee 5,9 17,6 
Schwalbeu suwen meus 1,67 5,7 
Mauersegler. ... . 2,30 6,8 
Tauber... Were ein 378 8,7 
Krähe mn ea 3,92 8,8 
Einte or en eens 14,60 17,2 (13,0) 
Storch ne alee 5,0 10,0 
Auerhahn . . 14,4 17,0 (15,0) 
Beeädler... ram: 6,8 12,0 
Trappe chee eae ee 16,2 18,0 (15,3) 
Sinesehwan 2 cece ane 19,61) _ 18,1 


werden kann, so sehen wir, daß bis zur Ente hin das 
Fliegen fiir die aufgezihlten Vögel keine beson- 
dere Anstrengung bedeutet. Die Ente erreicht 
bei starker Muskelleistung 18 m/sec, ihre Schwebe- 
geschwindigkeit liegt etwas unterhalb 17 m/sec, 
ist also nicht mehr sehr weit von der Grenze der 
Dauerleistung entfernt. 

Gerade an dieser Grenze steht der Auerhahn,, 
der größte unserer Hühnervögel, der eine Schwebe- 
geschwindigkeit von 15—17 m/sec, also etwa 
16 m/see hat, und dessen höchste Leistung, die 
für längere Zeit möglich wäre, auch gerade 
16 m/sec beträgt. Für den Auerhahn ist der Flug 
stets eine recht anstrengende Bewegungsart. 

Nun gibt es aber Vögel, die nach unserer Be- 
rechnungsart überhaupt nicht mehr imstande 
wären, Dauerflüge auszuführen: Singschwan und 
Trappe erreichen ihre Schwebegeschwindigkeit 
erst bei 16—17 m/sec, selbst wenn wir beim Sing- 
schwan die Tragfähigkeit pro m? bei 10 m/sec 
auf 6 kg ansetzen, entsprechend der langen 
schmalen Form seiner Flügel (Länge zu Breite 
apa e 

Die größte Geschwindigkeit, die sie sich nach 
unserer Tabelle für längere Dauer erteilen könn- 
ten, würde nur 14 m/sec betragen, wobei der 
Leistungszuwachs schon das 5,1 fache des Grund- 
umsatzes betragen würde. 

Um 17 m/sec zu erreichen, müßten diese Vögel 
einen Leistungsumsatz aufbringen, der den 
Grundumsatz um das 9,4 fache übertreffen würde, 
ein Umsatz, der so ziemlich die Grenze der mög- 
lichen Steigerung darstellt und in wenigen Minu- 
ten zur Ermüdung führen muß. 

Diese beiden Vögel, wie übrigens auch die 
Hühnervögel und die Enten, suchen ihre Nahrung 
nicht mehr fliegend, sondern laufend oder schwim- 


mend. Sie fliegen nur relativ selten, offenbar mit | 


Anstrengung. Ein Flug von wenigen Minuten 
bringt diese Tiere bei ihrer hohen Schwebe- 
geschwindigkeit allerdings ein gutes Stück vor- 


warts, da sie ja etwa einen Kilometer pro Minute | 


zurücklegen bei 17 m/sec Geschwindigkeit. 





1) Tragfähigkeit pro m?, bei 1: m/sec 60 .g. 
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Diese biologischen Eigentümlichkeiten sind 
uns verständlich, da wir es nach unserer Rechnung 
mit Vögeln zu tun haben, die an der Grenze der 
Möglichkeit des Fluges mit eigener Energie 
stehen. 

Die Zusammenstellungen über die maximale 
Dauergeschwindigkeit, die die Vögel bei einer 
Steigerung des Grundumsatzes um das 5,1 fache 
erreichen können, stellen eine Idealreihe dar, in 
der nur die Gewichte der Tiere berücksichtigt 
sind und alle Zahlen unter der Voraussetzung 
einer aérodynamischen und physiologischen Ahn- 


lichkeit mit der Taube berechnet wurden. ‘Tat- 
sächlich trifft die Voraussetzung dieser Ähn- 
lichkeit nicht strenge zu, aber bei der Ver- 


gleichung von der Taube an bis zum Singschwan 


‘und der Trappe hin hat sie sich bewährt, zeigt 


doch für die beiden letzteren Tiere die Rechnung 
gerade so wie die biologische Beobachtung, daß 
wir uns bei ihnen schon den Grenzbedingungen 
des Vogelfluges nähern. Die physiologische Ähn- 
lichkeit erfordert, daß die Eigenschaften der 
verglichenen Vögeln ein- 
ander gleich sind: diese Voraussetzung ist nicht 
immer gewahrt. Während die guten Flieger 
(Schwalbe, Taube, Storch, Schwan) rote Flug- 
muskulatur (,,braunes“ Brustfleisch) haben, sind 
die Flugmuskeln der Hühnervögel (Rebhuhn, Fa- 
san, Auerhahn) blaß (,,weiBes“ Brustfleisch). Phy- 
siologisch unterscheiden sich diese beiden Arten 
der Muskulatur in der Weise, daß die blassen Mus- 
keln sehr rasch arbeiten, aber leicht ermüden, die 
roten sich langsamer zusammenziehen und strecken, 
dafür aber viel schwerer ermüden. Auf die Unter- 


schiede, die sich hieraus bei gleich schweren Vö- 


geln ergeben, soll hier nicht näher eingegangen 


werden. 


Rechnung und biologische Beobachtung führen 
zu dem Ergebnis, daß Vögel von etwa 10 kg Ge- 


‚wieht und 17 m/sec. natürlicher Geschwindigkeit 
an der Grenze der Flugmöglichkeit stehen, und 
die Beobachtungen an Trappe und Singschwan, 


die nur relativ selten fliegen, bestätigen dieses 
Resultat. Nun scheint aber eine andere biologische 


‚Beobachtung ihm durchaus zu widersprechen, indem 
sie uns im Albatroß einen Vogel zeigt, der seiner 


Größe und Schwebegeschwindigkeit nach nur ge- 
rade noch mit größter Anstrengung würde fliegen 
können, und der tatsächlich wohl der aus- 


.dauerndste unter allen Fliegern überhaupt ist, ein 
Vogel, der seit den ersten Fahrten im Indischen 


und Paeifischen Ozean die Seefahrer in Erstaunen 
versetzt hat durch die Unermüdlichkeit, mit der 
er hinter ihren Schiffen hersegelte und ganz be- 
sonders dadurch, daß er diese Leistung anscheinend 
ganz mühelos, wie spielend vollbrachte, oft 10 bis 
15 Minuten lang ohne einen einzigen Flügelschlag. 

Über die Schwebegeschwindigkeit des Albatroß 


haben wir eine Untersuchung von der größten Au- 


Lan- 


ihm 


torität in aérodynamischen Dingen, 
cester'). Dieser Wert beträgt 


1).-Aérodynamik Bd. 1, S. 231. 


von 
nach 
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15,24 m/sec. Die Geschwindigkeit, die er sich bei 
starker Muskelanstrengung (5,1 facher Grundum- 
satz) erteilen könnte, ist nur 14,4 m/sec, er be- 
dürfte also, um überhaupt fliegen zu können, eines 
Leistungsumsatzes, der das 6,2 fache des Grund- 
umsatzes beträgt, also schon eine sehr bedeutende 
Anstrengung darstellte. 

In zwei Richtungen gibt dieser Ansatz zu Be- 
denken Anlaß: wie ist es möglich, daß der Alba- 
troß stundenlang, tagelang eine Leistung voll- 
bringt, die etwa gleich (1 + 6,25), also rund gleich 
7 mal dem Grundumsatze sein würde, und wie 
leistet er diese gewaltige Arbeit, da er doch seine 
Flügel weniger bewegt als irgend ein anderer Vo- 
gel, höchstens mit Ausnahme der großen Geier? 


Wir kommen bei Betrachtung der Flug- 
leistungen des Albatroß zu einem anderen 
Typus der Flieger, die der Taube nicht 


mehr physiologisch ähnlich sind. Die Taube stellt 
den Typus der Ruderflieger dar, und zu die- 
sem Typus gehören auch Krähe, Ente, Storch, 
Seeadler, Auerhahn, Trappe und Singschwan. Im 
Albatroß dagegen haben wir einen Vertreter des 
Typus der Segel- oder Schwebeflieger. 

Unsere ganzen Berechnungen über die Leistung 
im Fluge beruhten ja auf der Voraussetzung, dab 
die Leistung von den Flugmuskeln aufgebracht 
wird, daß die Vögel keine äußere Energiequelle 
haben, und diese Voraussetzung trifft für die 
Ruderflieger zu. Dagegen nutzen die Segel- oder 
Schwebeflieger die Energie des Windes aus, ha- 
ben also eine äußere Energiequelle, und ihre Flug- 
muskeln brauchen im äußersten Falle, wie er beim 
Albatroß realisiert ist, im wesentlichen nur das 
Auffliegen und das Steuern zu besorgen, die 
eigentliche Flugarbeit leistet der Wind. Wie dies 
möglich ist, hat Lancester !) ausführlich erörtert, 
und wir wollen darauf um so weniger eingehen, 
als das Problem schon in dieser Zeitschrift Gegen- 
stand der Darstellung gewesen ist ?). Es ist aber 
wohl von Interesse, daß die stoffwechselphysiologi- 
sche Betrachtung des Flugproblems auf das Postu- 


‘lat führt, daß Vogel von dem Gewicht des Albatroß 


oder darüber, die trotz eines solchen Gewichtes ge- 
wandt und ausdauernd fliegen können, eine äußere 
Energiequelle haben müssen. 


Intelligenz- und Demenzprüfungen. 


Von Prof. Dr. K. Heilbronner, Utrecht (Holland). 
(Sehluß.) 

Bei der Defektprüfung sind nun noch beson- 
dere Umstände zu berücksichtigen, die bei der 
Intelligenzprüfung, speziell bei einschlägigen La- 
boratoriumsuntersuchungen kaum in Betracht kom- 
men. Konnte oben davon ausgegangen werden, dab 
bei den Versuchspersonen, die sich der Laborato- 


1) Aerodynamik Bd. 2, Kap. IX: „Der Segelflug“, 
S. 187—242. 
2) s. diese Zeitschrift Bd. 1, S. 615—618. 
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riumsprüfung zu unterziehen bereit sind, zumeist 
maximales Interesse vorausgesetzt werden darf, 
so fehlt es bei der Demenzprüfung in der Praxis 
nicht selten sogar an der Voraussetzung, von der die 
Intelligenzprüfung (auch bei Massenversuchen) 
im allgemeinen ausgehen darf, dem guten Willen, 
maximale Leistungen zu produzieren. Ein Teil der 


Demenzprüfungen erfolgt zu praktischen, fo- 
rensisch - psychiatrischen Zwecken bei Ange- 
schuldigten, in deren —- wirklichem oder 
vermeintlichem — Interesse es liegen kann, 
schwachsinnig zu sein. Die Häufigkeit der 
Simulation mag nun mancherseits über- 


schätzt werden; daß sie vorkommt, ist doch ver- 
ständigerweise nicht zu bestreiten, und wer sich 
nicht durch bedenkliche Fehldiagnosen bloßstellen 
will, der wird, so abhold er der ,,Simulanten- 
schnüffelei‘“ sein mag, doch an diese Möglichkeit 
zu denken haben. Es mag nun dahingestellt 
bleiben, ob das der noch ungenügenden Unter- 
suchungstechnik zur Last zu legen oder in der 
Natur der Verhältnisse begründet ist: die Er- 
fahrung lehrt, daß sich wirkliche und simulierte 
Defekte auch der sachverständigen Untersuchung 
an sich gleich darstellen; der medizinische Sach- 
verständige wird ja in nicht wenigen Fällen im- 
stande sein, Symptome festzustellen, die den 
sonst etwa naheliegenden Verdacht der Simula- 
tion auszuschließen geeignet sind. Diese Sym- 
ptome liegen aber dann wohl ausnahmslos außer- 
halb des Rahmens dessen, was mit den Methoden 
der Defektprüfung feststellbar ist; in vielen 
Fällen handelt es sich um körperliche Störungen, 
die sich dann mit den — zunächst angezweifelten 
— Defektssymptomen zu typischen Krankheits- 
bildern kombinieren. Vielfach wird dem wirklich 
Sachverständigen die Erfahrung und der Ver- 
gleich seiner anderweitigen Beobachtungen mit 
dem „zweifelhaften“ Fall die Unterscheidung er- 
leichtern; trotzdem wird aber ein Rest von Fäl- 
len übrig bleiben, in denen er über eine Wahr- 
scheinlichkeitsdiagnose oder selbst ein non liquet 
nicht hinauskommen kann. Vor allem wird er 
nie imstande sein, auf Grund einer methodischen 
Intelligenzuntersuchung den Beweis der Simula- 
tion zu führen. Erfahrungen, auf die ganz spe- 
ziell Ganser hingewiesen hat, haben im Gegen- 
teil gelehrt, daß gerade ganz besonders grobe 
Fehler, die dabei auftreten, und die man geradezu 
als Beweise plumper Simulation anzusehen ge- 
neigt wäre, doch zum mindesten nicht in vollem 
Umfange als Produkte beabsichtigter Krankheits- 
vortäuschung aufzufassen sind. Gerade ange- 
sichts der praktischen Bedeutung derartiger 
Untersuchungen erscheint es. angezeigt, die tat- 
sächlichen Verhältnisse und die Grenzen der 
Leistungsfähigkeit der psychiatrischen Unter- 
suchung klarzustellen. 

Ganz andere, vielleicht noch größere Schwie- 
rigkeiten ergeben sich da, wo ein krankhafter 
yeisteszustand nicht ausschließlich durch Aus- 
fallserscheinungen, sondern daneben auch noch 


Heilbronner: Intelligenz- und Demenzprüfungen. 


[ Die Natur- — 
wissenschaften 
durch andere im engeren Sinne „psychotische‘ 
Symptome bedingt. wird: krankhafte Affekte, 
wahnhafte Vorgänge, vor allem auch wahnhafte — 
Mißdeutung des Untersuchungsaktes als solchem, 
Hallucinationen. Dabei ist hier auf eine Frage 
nicht einzugehen, welche die Psychiatrie lange 
lebhaft beschäftigt hat, ob nämlich manche dieser 
Symptome, vor allem etwa Wahnideen, ihrerseits 
als Folge und Ausdruck, damit auch als Beweis 
der Demenz erachtet werden dürfen. Es handelt 
sich hier vielmehr nur darum, daß durch diese 
Störungen das Resultat der Demenzprüfungen be- 
einträchtigt werden kann; ihre Bedeutung nach 
dieser Richtung erhellt genugsam, wenn man sich ~ 
erinnert, wie schon die einfachsten Wissens- 
prüfungen, als welche die üblichen Examina ab- — 
gehalten zu werden pflegen, durch den gemeinhin 
doch minder hochgradigen Affekt der Examens- 
angst beeinträchtigt werden können. 

So bedeutsam die Simulationsfrage für prak- 
tische Zwecke ist, so wichtig ist die hier be- 
rührte für rein wissenschaftliche Fragen; für die 
ganze Systematik der Psychosen wäre es von der 
allergrößten Bedeutung, wenn es gelänge, Me- 
thoden zu finden, mit denen es möglich wäre, 
mit Sicherheit neben den psychotischen Sym- — 
ptomen die der Demenz festzustellen, die insbe- 
sondere erlauben würden, neben der — oft sehr 
augenfälligen — Progredienz anderer Symptome 
auch die der Verblödung zu verfolgen und für 
die Vorhersage ebenso wie für die Auffassung der 
acut einsetzenden Zustände wäre fast nichts von 
so großer Wichtigkeit als eine Methode, die früh- 
zeitig das erste Auftreten von Demenzsymptomen 
zu erkennen und ihre Weiterentwicklung zu very 
folgen gestatten wiirde. 

Uber all diesen methodologischen Fragen cc 
nun leicht — und das ist sicher zuweilen tatsäch- 
lich geschehen — die viel wichtigere grundsätz- 
liche übersehen werden: ob man mit den ver- 


schiedenen Methoden tatsächlich prüft, was ge- 7 


prüft werden soll, den Grad der Intelligenz resp. 
das Vorliegen einer Demenz. Sie läßt sich kaum 
beantworten ohne die Erörterung der Vorfrage, 
was überhaupt Intelligenz oder Demenz ist, resp. 
was darunter verstanden werden soll, und im 
engsten Zusammenhang damit ein wenigstens 
ganz kurzes Eingehen auf die Frage, ob es über- 
haupt berechtigt ist, von der Intelligenz und der 
Demenz schlechthin als von einheitlichen Zu- 
ständen zu sprechen. Die Erörterung greift da- 
mit wieder auf die schon eingangs gestreifte 
Frage zurück, ob es möglich und zulässig ist, alle 
Menschen al dem Grade ihrer Intel in 
eine einfache Reihe zu ordnen. 

Für die Demenz, glaube ich, läßt sich heute 
schon der Nachweis führen, daß die Zustände, die 
unter diesem Namen zusammengefaßt werden, 
tatsächlich untereinander different sind, in dem 
Sinne, daß sie Additionsprodukte jeweils verschie- 
dener, von Krankheitsform zu Krankheitsform, 
vielleicht sogar noch innerhalb derselben Form von 
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Fall zu Fall differenter Ausfälle darstellen — 
ganz abgesehen von den mannigfachen anders- 
artigen Begleitsymptomen, die jeweils der Grund- 
krankheit eigen sind und deren Diagnose ge- 
statten. 

Berücksichtigt man, was eingangs schon er- 
wähnt wurde, daß ein Individuum dement, zum 
mindesten defekt werden kann durch den Ausfall 
von Leistungen, deren Vorhandensein gleichwohl 
zur Intelligenz nichts beizutragen scheint, dann 
wäre die Annahme einer einheitlichen Intelligenz 
trotz dieser klinischen Feststellung wohl denkbar; 
soweit sich die außerordentlich schwierige Frage 
zurzeit übersehen läßt, scheint mir allerdings auch 
hier mehr gegen als für die Annahme zu sprechen. 

Wollte man annehmen, daß die Intelligenz 
etwa einfach die Summe der mit den üblichen 
Untersuchungsmethoden prüfbaren Leistungen 
darstellte, dann wäre damit selbstverständlich der 
Begriff der einheitlichen Intelligenz aufgegeben ; 
selbst zugegeben, daß man jeder Komponente, 
etwa so wie bei einer vergleichenden Prüfung, 
einen Wertfaktor zu geben imstande wäre, und 
daß es dann gelänge, mehrere Individuen mit 
gleicher Endsumme zu finden, dürfte von einer 
Identität nicht mehr gesprochen werden, wenn 
diese Summe aus differenten Größen sich ergeben 
hat. 

Will man nicht annehmen, daß die prüfbaren 
Leistungen mit der Intelligenz im engeren Sinne 
überhaupt nichts zu tun haben, bringt man sie 
vielmehr in engere Beziehungen zu derselben, 
dann müßten sie in Abhängigkeit von dem Grade 
derselben zu- und abnehmen, und zwar unterein- 
ander in gleichem Verhältnis. Tatsächlich haben 
nun allerdings Krüger und Spermann zwischen 
_ einigen der zu prüfenden Faktoren eine hohe 
| Korrelation gefunden, die ihnen die Annahme 
eines ausschlaggebenden Zentralfaktors nahelegte 
und die sicher im Sinne einer einheitlichen In- 
telligenz sprechen würde. Förster und Gregor 
konnten auch in gleichem Sinne sprechende Be- 
_ funde an Kranken erheben; bei alledem wird man 
| aber zu der Frage berechtigt sein, messen diese 
_ Methoden tatsächlich das, was wir als Intelligenz 
zu bezeichnen gewohnt sind?, und man wird 
_ dieser Frage um so weniger aus dem Wege gehen 
| können, wenn man sich einer immer nachdrück- 
_ licher sich aufdrängenden klinischen Erfahrung 
erinnert, daß es nicht wenige „demente“ Kranke 
gibt, deren Demenz sich mit den üblichen Labora- 
toriumsversuchen nicht nachweisen läßt, andere 
 — auch geisteskranke — Individuen, die bei 
diesen sehr schlecht bestehen, und die wir trotz- 
dem nicht als dement anerkennen möchten. 

Versucht man die grundsätzliche Frage zu be- 
antworten, was denn nun eigentlich unter Intelli- 
genz verstanden wird, dann ergibt sich eine 
Eigenartigkeit, die vielfach übersehen wird und 
deren Vernachlässigung sicher einen Teil der auf 
diesem Gebiete sich ergebenden Schwierigkeiten 


veranlaßt hat. Sie wird vielleicht am deutlich- 
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sten aus einer Bemerkung Ziehens, der zunächst 
die Frage stellt, ob es denn nicht auf eine 
petitio prineipii hinauslaufe, wenn wir einerseits 
Methoden zur Feststellung eines Defektes suchen 
und andrerseits bereits dieses oder jenes Individu- 
um als vollsinnig bezeichnen. Er glaubt selbst, daß 
dieser Einwand ‚in der Tat kaum ernst genug 
genommen werden“ könne; er glaubt ihm aber mit 
der Überlegung begegnen zu können, daß der in 
Frage stehende Begriff des Defektes und des 
Vollsinns im letzten Grunde ‚konventionell und 
praktischen Bedürfnissen angepaßt sei“. Welche 
Gesichtspunkte dabei als ausschlaggebend ange- 
sehen werden, ergibt das Resultat einer Unter- 
suchung von Redepenning. Nach einer im ganzen 
recht wenig ergiebigen systematischen Unter- 
suchung von „sogenannten Dementen“ kommt 
er zu dem Schluß, den Dementen sei gemeinsam, 
daß sie „Einbuße erlitten an jenen Elementen, de- 
ren Vorhandensein die wesentliche Bedingung da- 
für ist, daß wir in dem Getriebe der sozialen Ge- 
meinschaft die unserer Leistungsfähigkeit ent- 
sprechende Stellung gewinnen und erhalten“. 

An die Stelle der klinischen oder psycholo- 
gischen Betrachtungsweise tritt also plötzlich ein 
auf ganz anderen Grundlagen aufgebautes Wert- 
urteil oder, wie Jaspers es ausdrückt, eine teleo- 
logische Betrachtungsweise; selbst der jüngsten, 
von Stern versuchten Umschreibung ist diese 
nicht ganz fremd, wenn er die Intelligenz defi- 
niert als „allgemeine geistige Anpassungsfähig- 
keit an neue Aufgaben und Bedingungen des 
Lebens“ (wobei noch dahingestellt bleiben möge, 
ob man diese Umschreibung akzeptieren will, vor 
der sicher mancher berühmte, aber in Wissen- 
schaft und Leben einseitige Gelehrte schlecht 
bestehen würde). 

Über die generelle Frage, wie man sich zu 
einer Vermengung von zwei so differenten Be- 
trachtungsweisen zu stellen hat, ist hier nicht zu 
sprechen. Die schwerste Verwirrung hat übri- 
gens die Konfundierung klinisch-naturwissen- 


-schaftlicher Betrachtungsweise mit Werturteilen 


auf dem Gebiete der sogenannten moral insanity 
angerichtet. Für die spezielle hier behandelte 
Frage aber ergibt sich daraus das Folgende: Für 
die psychologische Betrachtungsweise wäre wenig- 
stens theoretisch die Aufstellung allgemein gül- 
tiger, exakter und eventuell messender Unter- 
suchungsmethoden denkbar; die Werturteile aber 
werden eine derartige Grundlage niemals haben 
können. Wo mehr oder weniger bewußt der Maßstab 
der sozialen Brauchbarkeit für die Beurteilung 
der Intelligenz maßgebend ist, da werden zum 
mindesten zwei von Fall zu Fall wechselnde 
Faktoren auf die Beurteilung influenzieren. Ein- 
mal das Milieu im weitesten Sinne, in dem der 
Untersuchte sich entwickelt hat und zu entfalten 
hat, und dem wohl jeder Untersucher einiger- 
maßen Rechnung tragen wird; zum anderen aber 
die Auffassung des Beurteilers selbst über das, 
was er an sozialen Leistungen (wieder im wei- 
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testen Sinne) für wichtig und eventuell unerläß- 
lich hält; hier handelt es sich nicht mehr um 
quantitative Abstufungen einer einheitlich zu 
denkenden Fähigkeit, auch nicht mehr um ver- 
gleichbare Summen verschiedener Einzelleistungen, 
sondern tatsächlich um qualitativ Differentes. 
Dann ergibt sich aber notwendig die Folgerung, 
daß es aussichtslos ist, nach Methoden und Maßen 
zu suchen, mit denen so differente Größen ein- 
heitlich geprüft und untereinander verglichen 
werden können, daß eine Methode oder eine Kom- 
bination von Methoden, mit denen es möglich 
wäre, die Intelligenz in dem so umschriebenen 
Sinne zu bestimmen, nicht existiert und nicht 
existieren kann. 

Welcher der Beurteilungsmethoden man 
größeren Wert, beizulegen hat: den Folgerungen, 
die man mit größerer oder geringerer Sicherheit 
aus den methodischen Untersuchungen im Labo- 
ratorium usw. ziehen zu dürfen glaubt, oder dem 
Augenschein, wie ihn die praktisch erwiesene 
Brauchbarkeit ergibt, ist begreiflicherweise ebenso 
wenig zu entscheiden. Nimmt man, wie auch 
Ziehen wohl mit Recht tut, an, daß Intelligenz- 
und Demenzprüfungen zumeist zu praktischen 
Zwecken vorgenommen werden, dann liegt es 
nahe, die praktische Erprobung als das ausschlag- 
gebende Moment zu erachten. Für die Demenz- 
prüfung steht wohl auch die Mehrzahl der Psy- 
chiater noch (oder wieder?) auf diesem Stand- 
punkte. Wir werden geneigt sein, einen Kranken, 
der nach Ablauf einer akuten Psychose trotz 
Schwindens der psychotischen Symptome nicht 
mehr leistet, was er vorher geleistet hat, für de- 
fekt geworden zu halten, auch wenn eine minu- 
tiöse ° systematische Untersuchung, was vor- 
kommen kann, keine Einbuße ergeben hat; wir 
werden die Resultate unserer Untersuchung einer 
Revision zu unterziehen bereit sein, wenn ein 
Kranker, der dabei schlecht abgeschnitten hat, 
unmittelbar darauf entlassen, Beweise unvermin- 
derter Leistungsfähigkeit ablegt. Unter demselben 
Gesichtspunkte wird der Psychiater es zum min- 
desten verstehen müssen, daß der Richter zu- 
weilen einigermaßen skeptisch gegenüber einer 
Schwachsinnsdiagnose stehen mag, die der Sach- 
verstandige auf Grund seiner Untersuchung 
stellen zu müssen glaubt, bei Individuen, die nach 
elaubwürdigen und kontrollierbaren Berichten im 
Leben sieh auch für einen etwas anspruchsvolleren 
Beruf suffizient erwiesen haben. 

Selbstverständlich müssen auch die Grund- 
lagen dieser sozialen Brauchbarkeit Eigenschaften 
bilden, die sich isolieren, umschreiben und 
isoliert - prüfen lassen. Ja, es mag aussichts- 
reicher erscheinen, Methoden auszubilden, die 
‘diesen verschiedenen Veranlagungen gerecht wer- 
den, als immer wieder Untersuchungsschemata 
aufzustellen, welche die Intelligenz schlechthin 
untersuchen und quantitativ zu bestimmen ge- 
eignet sein sollen. Vielleicht wird eindringlicheres 
Studium noch zu der Erkenntnis führen, daß dies 
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Beginnen ebenso aussichtslos wäre, als etwa Er- 
wägungen darüber, wer intelligenter sei: ein be- 
rühmter Mathematiker oder ein genialer Kauf- 
mann, oder wessen Muskeln mehr taugten: die 
eines Athleten oder die eines Feinmechanikers. 

Einen Ansatz in der angedeuteten Richtung 
stellen die Untersuchungen Münsterbergs dar, der 
in seinen sozial-psychologischen Untersuchungen 
nicht mehr die Intelligenz im allgemeinen, son- 
dern die Eignung der Untersuchten für bestimmte 
praktische Aufgaben zu bestimmen “unternimmt. 
Es bedarf keiner weiteren Ausführung, welche 
Aussichten sich unter diesen Gesichtspunkten 
und in der Weiterentwicklung derselben ergeben 
würden. 

Nicht unerwähnt mag zum Schluß eine Per- 
spektive sein, die sich unter ganz anderen Ge- 
sichtspunkten wröffnet. Dem genialen Physio- 
logen Pawlow ist es bekanntlich gelungen, Me- 
thoden auszubilden, mit denen — zunächst an 
Versuchstieren — die Grundlagen psychischer 
Phänomene zu untersuchen waren, unter Aus- 
schaltung der Schwierigkeiten, denen sonst 
alle psychologischen Untersuchungen ausgesetzt 
sind; man hat angefangen, diese Versuche 
auf den Menschen, speziell das frühe Kindes- 
alter, zu übertragen, und Krasnagorski, der sich 
speziell um derartige Versuche verdient gemacht 
hat, glaubt daraufhin die Forderung gründen zu 
dürfen: „daß die sogenannte Intelligenzprüfung 
(und wie wohl ergänzt werden darf, auch ‘die 
Demenzprüfung) ersetzt werden muß durch die 
rein physiologische Untersuchung der cortikalen 
Mechanismen“. Der Einwand liegt nahe genug, 
daß von den nach Pawlow prüfbaren cortikalen 
Mechanismen bis zu den Grundlagen der Intelli- 
genz noch ein sehr weiter Weg sei; auch Krasna- 
gorski hat das nicht übersehen, sondern ausdrück- 
lich anerkannt. Wenn sich aber auch nur die 
Zuversicht berechtigt erweist, mit der er seine 
Betrachtungen schließt, „daß die Grenze des Ge- 
bietes, auf dem die objektive, rein physiologische 
Forschung und das mechanische Darstellen mög- 
lich ist, bedeutend weiter liegt, als allgemein an- 
genommen wird“ — auch dann noch wäre der 
Gewinn ein heute kaum zu übersehender, und 
jedenfalls die Grundlage gewonnen für eine wirk- 
lich naturwissenschaftliche Behandlung der uns 
beschäftigenden Frage. 


Der angebliche FarbensinnderInsekten. 
Von Prof. Dr. F. Doflein, Freiburg. . 


In den Heften 15 und 20 dieser Zeitschrift 
beschäftigte sich Prof. Pütter mit der Frage nach 
dem Farbensinn der Bienen, welche eine heftige 
Polemik zwischen dem Münchener Ophthalmolo- 
gen von Heß und dem Zoologen von Frisch ver- 
anlaßt hat. In seinem ersten Artikel hatte sich 
Pütter vollkommen dem kritischen Standpunkte 





Heft 29. | 
17.7.1914 


von Hef’ angeschlossen; auf eine Entgegnung 
von Frischs hielt er es für richtig, die weitere 
Diskussion zu verschieben, bis die Polemik zwi- 
schen den beiden Autoren noch weiter durchge- 
fochten sei. 

Bekanntlich hat Heß in einer Reihe ausgezeich- 
neter Untersuchungen wichtige positive Tatsachen 
über den Farbensinn der Wirbeltiere ermittelt. 
Seine Versuche beweisen mit großer Exaktheit, 
daß alle landbewohnenden Wirbeltiere von den 
Amphibien aufwärts Farbensinn besitzen. In 
seinen neueren Untersuchungen ist er aber zu dem 
Resultat gelangt, daß sowohl den Fischen als auch 
den sämtlichen von ihm untersuchten wirbellosen 
Tieren ein Farbensinn fehlt. Mir, wie vielen an- 
deren Zoologen, scheinen seine Untersuchungen 
speziell über die Bienen nur zu beweisen, daß diese 
Tiere zwar auf die Helligkeitswerte der Farben 
so reagieren, als ob dieselben ähnlich auf sie ein- 
wirkten, wie auf einen total farbenblinden Men- 
schen. Sie schienen mir aber nichts gegen die 
Annahme zu beweisen, daß die Bienen eine Unter- 
scheidungsfähigkeit für die verschiedene Wellen- 
länge gewisser farbiger Strahlen, unabhängig von 
ihrem Helligkeitswert, besäßen. In dieser Mei- 
nung bestärkten mich eigene Beobachtungen so- 
wie solche, welche von Schülern meines Labora- 
toriums angestellt worden waren. 

Ich begrüßte es darum sehr, daß Herr Dr. 
von Frisch die Absicht aussprach, bei Gelegenheit 
der Jahresversammlung der deutschen Zoologi- 
schen Gesellschaft: in Freiburg in meinem Institut 
seine Versuche einem größeren Kreise von Zoo- 
logen vorzuführen. Dr. von Frisch traf einige 
Tage vor dem Beginn des Kongresses in Freiburg 
ein und dressierte die Bienen meiner Bienen- 
stöcke auf eine bestimmte Farbe. Seine Versuche 
verliefen mit einer solchen Präzision, daß er die 
sämtlichen bei Gelegenheit des Kongresses ver- 
sammelten Zoologen und Physiologen von der 
Richtigkeit seiner Annahme zu überzeugen ver- 
mochte, daß die Bienen eine irgendwie geartete 
Unterscheidungsfähigkeit für Farben, unabhängig 
von deren Helligkeitswert, besitzen müssen. 

Die Versuche waren folgendermaßen ange- 
stellt: Unter einem kleinen Glasdach an der Wand 
der Nordseite des Institutes war in etwa 50 m 
Abstand von den Bienenstöcken ein kleiner Tisch 
im Freien aufgestellt. Auf diesen wurde eine 
Serie von Kartonvierecken ausgebreitet, welche 
zahlreiche Nuancen einer Grauserie von Weiß bis 
Schwarz repräsentierten. Diese waren in einer 
regellosen Anordnung aufgelegt. Zwischen ihnen 
befand sich ein blaues Quadrat. Auf jedes der 
Quadrate wurde ein Uhrgläschen gelegt. Während 
alle übrigen Uhrgläser frei von Inhalt blieben, 
wurde das auf dem blauen Feld stehende mit einer 
wässerigen Zuckerlösung gefüllt. Diese Lösung 
wurde während der Tage vor dem Kongresse, so- 
lange die Bienen flogen, etwa alle 20 Minuten 
regelmäßig erneuert. Schon nach kurzer Zeit be- 
gannen die Bienen den Tisch zu befliegen, nach- 
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dem sie zuerst durch eine aufgestellte Honigwabe 
in seine Nähe gelockt worden waren. Diese letz- 
tere Maßregel war notwendig, da bei der guten 
Tracht die Bienen weit über den Garten hinaus 
zu fliegen pflegten, und im raschen Vorbeifliegen 
das geruchlose Zuckerwasser nicht bemerkt 
hätten. Für die eigentlichen Versuche war das 
letztere aber ‘vorteilhafter, da es den Verdacht 
eines etwa der Umgebung des Tisches anhaften- 
den Geruches leichter auszuschließen erlaubte. 
Wir werden gleich sehen, daß ein solcher aller- 
dings bei der Beurteilung der Versuche gar nicht 
in Frage kommt. 

Die bald regelmäßig anfliegenden Bienen wur- 
den am ersten und zweiten Tag mit der bei den 
Imkern zur Markierung von Königinnen ge- 
bräuchlichen, weißgelben Farbe durch einen 
Tupfen auf die Oberseite des Thorax gekennzeich- 
net. Es zeigte sich bald, daß neben anderen ge- 
legentlichen Besuchern die markierten Bienen 
bei dem Zuckerwasser auf dem blauen Felde stets 
in der Mehrzahl waren, d. h. es gewöhnten sich 
bestimmte Individuen, das blaue Feld aufzusuchen. 

Zu dem entscheidenden Versuch wurde nun 
die ganze Anordnung der Kartonvierecke er- 
neuert, d. h. es wurden lauter neue Kar- 
tons in einer von der früheren Anordnung 
abweichenden Reihenfolge aufgelegt, um je- 
den Verdacht anhaftenden Geruchs zu ver- 
meiden. Es wurde ferner * das blaue Vier- 
eck an eine andere Stelle der Gesamtanordnung 
gebracht, als es sie während der Dressur einge- 
nommen hatte. Die ganze Tischplatte wurde so- 
dann mit einer großen Glasplatte überdeckt und 
in die Mitte der Felder lauter neue, leere Uhr- 
gläschen gestellte Obwohl nun keinerlei an- 
lockende Nahrung, noch irgendwelche Substanz, 
sich in den gut gereinigten Uhrgläschen befand, 
sammelten sich alsbald die markierten Bienen in 
eroßer Menge über dem blauen Felde an, ließen 
sich auf demselben und auf dem auf seiner Mitte 
befindlichen Uhrglas nieder, ja sie verharrten 
hartnäckig auf dem blauen Felde oder schwebten 
über demselben, während sich auf den anderen 
Feldern nur gelegentlich eine einzelne Biene ein- 
fand. Das Phänomen war so auffällig, daß es mit 
leichter Mühe gelang, eine farbige Aufnahme auf 
einer Autochromplatte zu machen, welche dann 
bei dem Vortrage des Herrn von Frisch während 
des Verlaufs des Kongresses an die Wand proji- 
ziert werden konnte. 

Man konnte nun dem blauen Felde eine belie- 
bige Anordnung unter der Glasplatte geben, ja 
man konnte den ganzen Tisch mit der Versuchs- 
anordnung an andere Stellen des Gartens tragen, 
ohne daß die Bienen abließen, mit Hartnäckigkeit 
das blaue Feld zu befliegen. Ja, es zeigte sich, 
daß sie alle möglichen anderen blauen Gegen- 
stände beflogen, welche sonst durch Zufall in der 
Nähe des Versuchsortes auftauchten. Als z. B. 
Dr. von Frisch einem Kollegen neben dem Ver- 
suchstisch eine Tafel aus seiner Arbeit demon- 
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strierte, welche die Versuchsanordnung zeigte und 
auf welcher das blaue Feld durch ein kaum einen 
Zentimeter groBes Viereck bezeichnet war, flogen 
sofort markierte Bienen auf diesen kleinen blauen 
Fleck. Entsprechendes zeigte sich, als z. B. ein 
Herr mit blauer Krawatte das Versuchsfeld be- 
trat. Daß die Anziehungskraft, welche der auf 
dem blauen Feld versammelte Klumpen von 
Bienen auf neu zufliegende Individuen ausübt, 
geringer ist als der Effekt der Blaudressur, be- 
weist schließlich folgender Versuch: Bei Ver- 
schiebung der Glasplatte gelangt der Klumpen 
von Bienen an ein graues Feld. Die neu anflie- 
genden Bienen fliegen an dem Klumpen vorbei 
auf das blaue Feld, ja der alte Klumpen beginnt 
sich sehr bald aufzulösen; die Bienen fliegen auf 
und lassen sich auf dem blauen Felde nieder. 

Ich glaube, diese Versuche sind mit einer 
solehen Vorsicht und so gewissenhafter Ausschal- 
tung aller Fehlerquellen angestellt gewesen, daß 
man wohl behaupten kann, sie beweisen, daß die 
Bienen die blaue Farbe als etwas Besonderes wahr- 
nehmen, und zwar daß sie sie von allen möglichen 
Tönen von Grau zu unterscheiden vermögen, 
welche sich dem Helligkeitswert der gewählten 
blauen Farbe aufs äußerste nähern. von Frisch 
konnte ebenso beweisen, daß die Bienen nicht sehr 
voneinander abweichende Nuancen von Grau nicht 
zu unterscheiden vermögen. 

Ich glaube daher, daß wir eine weitere Ent- 
wicklung der Polemik zwischen von Heß und 
von Frisch nicht abzuwarten brauchen, sondern 
jetzt schon ein Recht haben, die Ergebnisse des 
letzteren anzunehmen, welche mit zahllosen bio- 
logischen Beobachtungen aufs beste harmonieren. 
Ich habe die Gelegenheit ergriffen, hier für die 
Annahme eines Farbunterscheidungsvermögens 
bei den Bienen einzutreten, weil ich in meinem 
soeben erschienenen Band von ,,Tierbau und Tier- 
leben‘ von einer entsprechenden Annahme ausge- 
gangen war, dort aber meine Stellungnahme nicht 
hatte ausführlicher begründen können. 

Während der Zoologen-Versammlung in Frei- 
burg demonstrierte Dr. von Frisch weitere Ver- 
suche, welche ebenso schlagende Beweise für seine 
Annahme des Farbensehens bei Fischen brachten. 
Er hatte von München bereits dressierte Stich- 
linge und Elritzen mitgebracht, welche auf Rot 
und Gelb dressiert waren. Wenn er an die Hin- 
terwand der Aquarien, welche die Fische enthiel- 
ten, graue Kartonblätter der verschiedensten 
Nuancen hielt, auf welche zwischen kleinen 
grauen Papierstiickchen je ein rotes oder ein 
gelbes Stückchen geklebt war, so schossen die 
Fische mit einer erstaunlichen Präzision von allen 
Seiten konzentrisch auf die buntfarbigen Flecke 
los. Sie fanden sie nicht nur aus der ganzen 
Grauskala mit der größten Sicherheit heraus, son- 
dern sie unterschieden sie auch von einem Papier- 
flecken, welcher denselben Helligkeitswert für 
ein menschliches farbenblindes Auge besaß und 
neben ihnen auf einem schwarzen Grunde ange- 
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bracht war. Die Exaktheit, mit welcher die Ver- 
suche in den ersten Tagen klappten, war so über- 
zeugend, daß niemand sich dem Eindruck zu ent- 
ziehen vermochte. In den letzten Tagen des Kon- 
gresses starb eine große Anzahl der Fische infolge 
der Einwirkung des hier bei Freiburg sehr kalk- 
armen Wassers ab, da sie an das Münchener kalk- 
reiche Wasser gewöhnt waren. Daher mögen wohl 
nicht alle Zoologen, welche der Versammlung bei- 
wohnten, diese letzteren Versuche gesehen haben. 

Alle, welche die verschiedenen Versuche sahen, 
sind aber jedenfalls mit dem Eindruck geschie- 
den, daß die wichtige Frage nach dem Unter- 
scheidungsvermögen für Farben bei Bienen (als 
Repräsentanten der Insekten) und bei gewissen 
Süßwasserfischen in bejahendem Sinn ihre Erle- 
digung gefunden hat. Wir fühlen uns von Heß 
zu Dank verpflichtet, daß er durch die Aufrollung 
der Frage uns auf den festen Boden geführt hat, 
von dem aus wir jetzt die mit dem Farbensehen 
zusammenhängenden Probleme beurteilen dürfen; 
Dr. von Frisch aber gebührt das Verdienst, diesen 
festen Boden geschaffen zu haben. 


Bericht über die Tagung der Deutschen 
Bunsen - Gesellschaft für angewandte 
physikalische Chemie zu Leipzig vom 
22. bis 24. Mai 1914, 
Von Dr. Alfred Reis, Karlsruhe. 


Dem Grundsatze der Bunsen-Gesellschaft, ihre 
wissenschaftlichen Verhandlungen nach Tunlich- 
keit in jedem Jahre um einen anderen leitenden 
Gedanken zu gruppieren, wurde diesmal nur durch 
vier zusammenfassende Vorträge über die physi- 
kalische Chemie im Buchgewerbe entsprochen, an 
die sich eine Besichtigung der Buchgewerbeaus- 
stellung anschloß. An dieser Stelle kann nur der 
Hinweis auf diese Vorträge Platz finden, unter 
denen Goldbergs Ausführungen über graphische 
Technik von besonderem Interesse waren. Er- 
wähnt sei ferner, daß eine von Nernst eingesandte 
Abhandlung thermodynamischen Inhalts an dem 
Begrüßungsabend vorgelesen wurde. 

Die zahlreichen Originalarbeiten, welche der 
Versammlung vorgetragen wurden, verteilen sich 
auf die verschiedensten Zweige des Faches. Im 
Vordergrunde des Interesses standen die Mittei- 
lungen von Fajans, Hönigschmid und Sackur, 
welche Kriterien für die grundlegenden Theorien 
der letzten Jahre abgaben: die Theorien der radio- 
aktiven Umwandlung und die Quantentheorie. 
Bemerkenswert ist im übrigen die verstärkte 
Neigung zur chemisch-optischen Richtung, der ein 
Viertel aller Vorträge gewidmet war. 


E. Cohen, Die Metastabilität unserer Metallwelt 
als Folge von Allotropie und deren Bedeutung für 
Chemie, Physik und Technik. 

Die bekannten Versuche des Vortragenden!) 


1) 2. f. physikal. Chem. 
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wurden fortgesetzt an Cu und Cd. Dilatometer- 
versuche ergaben für jedes Metall zwei Umwand- 
lungspunkte. Es ist wahrscheinlich, daß auch 
manche andere Metalle in drei allotropen Formen 
auftreten. 


Eine Untersuchung über die elektromotorische 
Kraft der Hulettschen Kette Cd/CdSO,/Cd-Amal- 
gam bestätigte die Existenz zweier Cadmiumfor- 
men: die Kraft der Kette sinkt um 3 Millivolt, 
wenn das gewöhnliche Cadmium durch die reine 
stabile Form ersetzt wird, die durch längeres Ver- 
weilen in Gegenwart einer Cadmiumsalzlésung bei 
geeigneter Temperatur hergestellt wird. 

Es läßt sich voraussehen , daß die Bildung 
allotroper Formen bei zahlreichen Metallen vor- 
kommt, und daß die Metalle, die man wissen- 
schaftlich und technisch verwendet, Gemische der 
allotropen Formen in wechselnder Zusammen- 
setzung sind. Die Bestimmung der physikalischen 
Konstanten der Metalle an reinen einheitlichen 
Modifikationen muß allgemein angestrebt werden. 


H.v. Wartenberg, Dampfförmige Metall- 

verbindungen. 

Die Metalle zeichnen sich durch hohe Ver- 
dampfungswärmen und durch niedrige Wärme- 
tönungen bei ihrer gegenseitigen Verbindung im 
kondensierten System aus. Daher läßt sich vor- 
aussehen, daß für die Stabilität von gasförmigen 
Verbindungen zwischen Metallen nur diejenigen 
Glieder der thermodynamischen Affinitäts- 
gleichungen maßgebend sind, welche die Ände- 
rung der Molekülzahl bei der Reaktion enthalten. 
Die Verbindungswärme im Gaszustand ist von 
der Differenz der Verdampfungswärmen nicht 
erheblich verschieden; sie ist deshalb, wenn die 
Metalle und ihre Verbindung ähnliche Werte des 
Siedepunktes und infolgedessen auch der molaren 
Verdampfungswärme haben, immer stark positiv, 
entsprechend der Änderung der Molekülzahl bei 
der Bildung der Verbindung. Wie alle gasför- 
migen Verbindungen, die sich unter starker 
Wärmeentwicklung und unter Verminderung der 
Molekülzahl bilden, sind diese Metallverbindungen 
stabil bei tieferen, sehr instabil bei höheren Tem- 
peraturen. Numerische Werte werden gegeben 
für MgZn> und Na;Hg. Die Bildungswärmen der 
festen Verbindungen hat der Vortragende auf 
indirektem Wege (Messung von Auflösungswär- 
men) neu ermittelt. Die Rechnung ergibt, daß 
MeZns bei 600°C stabil, bei 1300°C aber in 
die Elemente zerfallen ist. Durch Destillations- 
versuche im hohen Vakuum hat Berry (1911) die 
Existenz von gasförmigem MeZns sehr wahr- 
scheinlich gemacht. Dampfdichtemessungen des 
Vortragenden bei 1300 °C. in einer Iridiumbirne 
zeigten weitgehenden Zerfall an. NasHg ist nach 
der thermodynamischen Rechnung beim Siede- 
punkte des Schwefels noch stabil. Die Messung 
der Dampfdrucke der beteiligten Stoffe gelang 
nach Überwindung einiger Schwierigkeiten, die 
der Dampfdichte aber scheiterte am Angriff der 
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Gefäße durch Na. Durch Destillation bei zwei 
verschiedenen Temperaturen und Analyse der 
Destillate wurde schließlich die Existenz gasför- 
miger Na-Hg-Verbindungen unzweifelhaft nach- 
gewiesen. Die angewendeten Experimentalmetho- 
den sind von besonderem Interesse. 


K. Fajans, Über die Endprodukte der radioaktiven 
Zerfallsreihen. 

Über diesen Vortrag ist bereits im Heft 22 
dieser Zeitschrift ein Autoreferat erschienen. 
Hier soll daher anstatt einer Wiedergabe kurz auf 
die Bedeutung des behandelten Themas hingewie- 
sen werden. Atomgewichtsbestimmungen, die auf 
Veranlassung des Vortragenden von Richards und 
Lembert an Bleisorten verschiedener Herkunft 
ausgeführt wurden, ergaben für Blei aus Uran- 
mineralien Zahlen, die um mehr als 3 Promille 
kleiner sind als für Blei von uranfreier Her- 
kunft. Dieses Ergebnis bestätiet die vom Vor- 
tragenden und von Soddy aufgestellte Theorie, 
welche alle Eigenschaften und Umwandlungen 
der Radioelemente als Ausdruck neuer Natur- 
gesetze erkannt und einheitlich zusammengefaßt 
hat. Gleichzeitig wurde das periodische System 
der Elemente in überzeugender Weise auf- eine 
periodische Folge radioaktiver Umwandlungen 
zurückgeführt. Die chemischen Grundbegriffe 
werden geändert und erweitert: die Eigenschaften 
der Stoffe sind nicht eindeutige Funktionen der 
Atomgewichte, und einer jeden Stelle des perio- 
dischen Systems kommen im allgemeinen mehrere 
Elemente zu, die sich nur durch ihre Masse und 
die direkt von dieser abhängenden Eigenschaften 
unterscheiden. Die beiden letzten Sätze sprechen 
die Hauptpunkte der neuen Auffassung aus; ihre 
direkte Bestätigung durch die Atomgewichtsdiffe- 
renzen verschiedener Bleisorten ist der erste Be- 
weis, der nicht mit den Methoden der Radio- 
aktivität, sondern mit denen der reinen Chemie 
geführt wurde. Durch die mitgeteilten Unter- 
suchungen werden zwei Probleme neu geschaffen: 
der Zusammenhang zwischen radioaktivem Ur- 
sprung und Atomgewicht eines Elements und der 
Vergleich der Eigenschaften von _lIsotopen 
(= Elementen, denen die gleiche Stelle im perio- 
dischen System zukommt). Wesentlich beein- 
flußt werden die Fragen nach dem Zusammenhang 
der Atomgewichte im periodischen System, nach 
der Erhaltung der Masse bei radioaktiven Um- 
wandlungen und nach der Struktur der Atome. 


O. Hönigschmid, Revision des Atomgewichts 

des Urans. 

Die genaue Kenntnis dieses Atomgewichts ist 
von Bedeutung für die Frage der Erhaltung der 
Masse bei radioaktiven Umwandlungen, da Uran 
zu den wenigen radioaktiven Elementen zählt, 
deren lange Lebensdauer die Beschaffung größerer 
Mengen ermöglicht. Die von Richards und Meri- 
gold ausgearbeitete Methode, die sich auf die 
Reindarstellung von Uranbromid gründet, wurde 
mit Hilfe einer Quarzapparatur aufs genaueste 
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angewendet und durch sorgfältige Versuche über 
Abgabe und Aufnahme von Brom durch Uran- 
bromid unter weitgehend variierten Bedingungen 
ergänzt. Das Ergebnis war die Herabsetzung des 
von Richards und Merigold in Glasgefäßen nach 
gleicher Methode gefundenen Wertes 238,5 auf 
238,18. Das vom Vortragenden früher ermittelte 
Atomgewicht des Radiums 225,97 war vielfach 
angezweifelt worden, weil es unter Voraussetzung 
der Erhaltung der Masse bei radioaktiven Um- 
wandlungen zu den Atomgewichten von Uran und 
Blei nicht paßte. Die Unstimmigkeit zwischen 
Radium und Uran ist durch die Neubestimmung 
des letzteren stark verringert. Die Unstimmigkeit 
zwischen Radium und Blei fand eine Erklärung 
durch die Theorie von Fajans, die für Uranblei ein 
niedrigeres Atomgewicht voraussagte. Der Vortra- 
gende hat diese Voraussage geprüft und für Blei 
aus Uranpecherz 206,74 gefunden. Dieses Er- 
gebnis stimmt mit dem im vorhergehenden Vor- 
trag mitgeteilten gut überein. 


Fr. Fichtner, Die Kolbesche Reaktion bei der 
Sulfoessigsäure. 
Untersuchung der Anodenvorgänge bei der 
Elektrolyse von Salzen der Sulfoessigsäure. 


H. Goldschmidt, Das Gleichgewicht Wasserstof[- 
ion-Alkohol- Wasser. 

Die elektrische Leitfahigkeit und die kataly- 
tische Wirkung alkoholischer Säurelösungen wur- 
den in ihrer Abhängigkeit vom Wassergehalt 
untersucht. Die Grenzleitfähigkeiten wurden bei 
stärkeren Säuren durch direkte Extrapolation, bei 
schwächeren durch Differenzbildung mit Hilfe der 
Werte für die Salze, die Chloride der gleichen 
Basen und die Salzsäurelösungen ermittelt. Es 
kann kein Zweifel bestehen, daß die Wasserstoff- 
ionen in absolut-alkoholischer Lösung an Alkohol- 
moleküle angelagert sind, welche aus diesen Kom- 
plexen bei Zusatz von Wasser allmählich durch 
Wassermoleküle verdrängt werden. Die Gleich- 
gewichtskonstante entspricht einer stärkeren 
Affinität des Wasserstoffions zum Wasser, so daß 
schon geringer Wasserzusatz weitgehende Hydra- 
tisierung herbeiführt. Alle Säuren folgen hierbei 
dem gleichen Gesetz, das aber nur bei geringem 
Wasserzusatz der einfachsten Annahme entspricht. 
Mit den Ergebnissen der Leitfähigkeitsmessung 
stehen die kinetischen Untersuchungen über Este- 
rifizierung in saurer Lösung in gutem Einklang. 
Der Vortragende steht auf dem Boden der neuer- 
dings mehrfach vertretenen Auffassung, daß 
außer den Ionen auch die undissoziierten Mole- 
küle katalytisch wirken. Mit dem Satze von 
Snethlage, daß die Wirkung des undissoziierten 
Moleküls mit der Affinitätskonstante durchwegs 
Symbasie zeigt, ist der Vortragende nur bedingt 
einverstanden, 


A. Hantzsch, Über Indikatoren. 


Bei Indikatoren ist für die gegenseitige Um- 
wandlung der verschiedenfarbigen Modifikationen 


Reis: Tagung der Deutschen Bunsen-Gesellschaft vom 22, bis 24. Mai 1914. 
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nicht die Ionisierung oder der Dispersitätsgrad 
das wesentlich Bestimmende. Als neue Beweise 
dafür werden an Kongo (ähnliches gilt für 
Helianthin) folgende Versuche vorgeführt: 

1. In alkoholischer Lösung findet die Umlage- 
rung in die blaue Form erst bei hoher 
Säurekonzentration statt; eine schwach 
saure blaue, wässerige Kongolösung ' färbt 
sich beim Eingießen in Alkohol rot. ‘Die 
alkoholische Säurelösung ist mit der wässe- 
rigen Salzlösung optisch identisch. 

2, Der Vorgang der Umlagerung kann erheb- 
liche Zeiten in Anspruch nehmen. 

3. Durch Verdunsten der alkoholischen Lö- 
sung oder durch Erhitzen des Pyridinsalzes 
läßt sich die instabile feste rote Säure er- 
halten. 

In der Diskussion betonte F. Haber die Not- 
wendigkeit, bei der Indikatorentheorie zwischen 
den zahlenmäßigen Beziehungen für die Konzen- 
trationen und Affinitätskonstanten und zwischen 
der Natur der Umlagerung zu unterscheiden. Jene 
werden durch die Ionentheorie erfolgreich darge- 
stellt, diese muß auf anderem Wege aufzuklären | 
versucht werden. 


G. Just, Uber die Anwendung von Elektronen bei 
chemischen Reaktionen. 

Die bekannten Versuche von Haber und Just 
über den ,,Reaktionseffekt“*) werden nach zwei 
Richtungen ausgedehnt. Erstens wurde der Zu- 
sammenhang zwischen Reaktionseffekt und licht- 
elektrischem Effekt untersucht — ein Gebiet, das 
um so wichtiger ist, als noch Unsicherheit besteht, 
ob diese beiden Effekte wesensverschieden sind. 
Für diese Untersuchung wurde die Einwirkung von 
Thionylehlorid auf Na-K-Legierung gewählt. Der 
kombinierte Effekt von Licht und Thionylchlorid 
erreichte unter günstigen Umständen den zehn- 
fachen Betrag der Summe der Einzeleffekte. 

Zweitens wurden minder unedle Metalle unter 
Anwendung höherer Temperatur in den Kreis der 
Untersuchung gezogen. Geeignete Vorrichtungen 
erlaubten im Vacuum zu erhitzen und frische Me- 
tallflächen herzustellen. Kupfer zeigte bei 200°C. 
unter der Einwirkung sehr verdünnten Jod- 
dampfes (erzeugt durch gekühltes Ansatzrohr mit 
Jod) einen starken unipolaren Effekt. 


F. Haber, Elektrochemische Reaktionen beim‘ 
Stromdurchgang durch die Grenze des Gasraumes 
gegen den Elektrolyten. 

Bei der Fortsetzung der Versuche von Mako- 
wetzky?) zeigte sich eine interessante sekundäre 
Erscheinung. Elektrolysiert man Schwefelsäure 
in einem Apparat, der eine der Elektroden ober- 
halb der Flüssigkeit im Gasraum enthält, mit 
Hilfe von hochgespanntem Gleichstrom und stark 
vermindertem Druck, so bildet sich Überschwefel- 
säure und daneben Carosche Säure in Mengen, die 
an der Anode den fünffachen Betrag des Faraday- 


1) Ann. d. Phys. 30, 411 (1909). 
2) 70m Blekbr.E191E 
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schen Äquivalents übersteigen können, an der 
Kathode aber nur bis zu zwei Dritteln des Faraday- 
schen Äquivalents gehen. Der Effekt zeigt be- 
zuglich der Schwefelsäurekonzentration ein ausge- 
prägtes Maximum bei 45 prozentiger Säure, ist 
von Stromstärke und Versuchsdauer wenig ab- 
hängig und wird durch energische Kühlung sowie 
durch Erhöhung des Gasdrucks ungünstig beein- 
flußt. Der Effekt, der sich nicht auf die bekann- 
ten Bildungsweisen der Persäuren zurückführen 
läßt, ist eine chemische Wirkung der Energiekon- 
zentration im Elektrodengefalle. 


(Schluß folgt.) 


XIX. Tagung des Deutschen 
Geographentages zu Straßburg i. Els. 
vom 2.—4. Juni. 

Bericht von Prof. A. Steinhauff, Marburg a. L. 
Erster Tag. 


Thema: Berichte von Forschern über neueste For- 
schungsreisen. Der erste Vortrag hieß: 


„Land und Leute von Urundi (Deutsch-Ostafrika)“ 
von Geh. Hofrat Dr. Hans Meyer (Leipzig). 

Urundi liegt östlich der Nordhälfte des Tanganjika- 
sees und umfaßt ungefähr 30000 Quadratkilometer 
mit einer Einwohnerschaft von mehr als 11% Millionen 
Einwohnern. Urundi ist eine dem Bruchgebiet des 
zentralafrikanischen Grabens angehörende Landschaft, 
teils von Hochflächen mit Steilrändern, teils von Ge- 
birgen mit meist wenig bewegtem Relief eingenommen. 
Der Urwald ist fast ganz durch den Ackerbau ver- 
drängt, dieser wird zumeist als Terrassenkultur an 
den Berghängen betrieben, während die Täler vielfach 
von Papyrussümpfen bedeckt sind. In Flora und 
Fauna mischen sich ost- und westafrikanische Züge. 
So fand Meyer Schimpansen und Gorillas. Die Be- 
wohner treiben die Viehzucht als Sport. Die Bevölke- 
rung zerfällt in 3 Bestandteile, das Zwergvolk der 
Batwa als Urbewohner, die zu den Bantunegern ge- 
hörenden Bahutu und die von Norden her eingedrun- 
genen hamitischen Batussi. Die hauptsächliche Wirt- 
schaftskraft des Landes beruht auf dem Anbau der Ba- 
hutu, die Batwa bilden eine Pariaklasse und sind viel- 
fach Töpfer und Schmiede. Nach einer Darstellung des 
täglichen Lebens, der Kleidung und Wohnung schil- 
derte der Redner die eigenartigen staatlichen Ver- 
hältnisse. Der König ist kraft Erobererrecht Besitzer 
des Landes und verteilt es als jederzeit einziehbares 
Lehen. 

Die wirtschaftlichen Möglichkeiten sind sehr groß, 
wenn die Erschließung des Tanganjikasees für den 
Verkehr und die Ruandabahn es gestatten werden. 

Privatdozent Dr. Behrmann (Berlin) sprach über 
seine Expedition auf dem Kaiserin-Augusta-Fluß im 
Jahre 1912/13). 

Hauptmann a. D. Dr. Filchner (Berlin) benutzte 
die Gelegenheit seines „kurzen Berichtes über die 
2. deutsche antarktische Expedition“ dazu, den Nach- 
weis zu führen, daß die Expedition wohl vorbereitet 
gewesen sei und mannigfache Erfolge gehabt habe. 


1) Siehe besonderen Bericht. 
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Zuletzt sprach Dr. Fritz Heim (München) über 
„die geologisch-geographischen Ergebnisse der 2. deut- 
schen antarktischen Bapedition in die Weddelsee‘“. 
Luitpoldland ist wegen ungiinstiger Niederschlagsver- 
hältnisse mit einer relativ dünnen, im Mittel 100—200 
Meter mächtigen Eisdecke überzogen. Trogförmige 
Gletscher sind hier in die Masse des weißen Inland- 
eises eingebettet. Danach erscheint das Luitpoldland 
als ein noch ganz von Inlandeis überzogenes Fjord- 
gebiet und nach den geologischen Befunden als einge- 
ebnetes Rumpfgebiet. Das Weddelmeer streckt sich 
dem Roßmeer energisch entgegen, so daß die Hypo- 
these, daß die Antarktika von einem großen Meeres- 
arm durchquert werde, wahr'scheinlich wäre, 
nicht Amundsen dessen Nichtexistenz von der 
ren Seite her nachgewiesen hätte. 

Die schwimmende Barriere, die man gefunden, er- 
scheint als Äquivalent der berühmten Roßbarriere, ist 
aber seit Roß im Zuriickweichen. Sie könnte sich 
unter den heutigen klimatischen Verhältnissen nicht 
mehr bilden. Pressungen und Packungen kommen im 
antarktischen Eis viel häufiger vor, als man bisher 
annahm. 

Süd-Georgien, das ebenfalls besucht wurde, erscheint 
als junges Faltengebirge, das, wie Strandterrassen 
zeigen, sich im Stadium der Hebung befindet. Die 
3 Hauptketten zeigen eine großartige Vergletscherung. 

Die Nachmittagssitzung war satzungsgemäß Fragen 
des geographischen Unterrichts gewidmet. 


wenn 
ande- 


Zweiter Tag. 

Geheimrat Professor Dr. Hahn (Königsberg) er- 
stattete Bericht über die Arbeiten der Zentralkommis- 
sion für deutsche Landes- und Volkskunde in Deutsch- 
land. Neuere Hefte zur speziellen Landeskunde sind 
erschienen für Württemberg, Hessen, Süddeutschland, 
das Samland, die Seen der Provinz Posen. In kürzester 
Frist wird eine „Beschreibung von Deutschland“ von 
Professor Gustav Braun erscheinen. 

Prof. Dr. Meinardus (Münster) empfiehlt den hoch- 
bedeutsamen morphologischen Atlas von Passarge, in 
dem Aufnahmen kleinerer Gebiete mit genauer Be- 
rücksichtigung der morphologischen Verhältnisse vor- 
handen sind. 

Thema der weiteren Verhandlung: Gebirgsbildung, 
Erdbeben. Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. Hecker (Straß- 
burg) : 

„Die mitteleuropäischen Beben vom 16. November 1911 
und vom 20. Juli 1913. 

Die Bedingungen, unter denen das Beben auftrat, 
waren für wissenschaftliche Bearbeitung günstig: be- 
‘vilkerte Gegend, günstige Tageszeit für Beobachtungen, 
um den Herd ein Kranz von Stationen. Das Schütter- 
gebiet vom 16. November umfaßt eine Fläche von 
800 000 Quadratkilometer. 

Die Stärke eines Bebens hängt nicht nur von der 
Entfernung ab, die Beschaffenheit des Untergrundes 
und tektonische Verwerfungsspalten erhöhen die In- 
tensität. 

Im Bodenseegebiet sind zahlreiche Seen verlandet, 
der dort jetzt vorhandene Moorboden ist von höherer 
Intensität als die anschließenden Gebiete mit festem 
Untergrund. Lose Schottermassen wirken dämpfend. 
Das hat sich besonders im Rheintal gezeigt. 

Der Geologe wird aus den Erdbeben Anhaltspunkte 
für Verwerfungslinien erhalten. An den Schnitt- 
punkten zweier Verwerfungen wird oft ein sekundärer 
Bebenherd entstehen, 
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Die Isoseisten sind keineswegs kreisférmig. Hier 
liegt eine dankenswerte Aufgabe der Geologen vor, zu 
ergründen, worauf diese Besonderheiten in dem Auf- 
bau der obersten Erdkruste zurückzuführen sind. 

Die Frage nach der Veränderung der Höhenlage 
nach schwächeren Beben ist aufgeworfen worden. Ver- 
gleichungen der Landesaufnahme 1913 und 1905 und 
1909/10 beweisen, daß bei Dornstetten im Schwarz- 
wald, bei Stockach nahe dem Bodensee und in der Nähe 
von Sigmaringen sicher Unterschiede auftreten, in der 
Rauhen Alb aber nicht. Danach ist anzunehmen, daß 
das Massiv des Schwarzwaldes sowie das Molassegebiet 
zwischen Donau und Bodensee im Aufsteigen begriffen 
sei; fraglich bleibt der Zusammenhang mit den Beben. 
242 Registrierungen lagen vor. Diese sind für die 
Untersuchung der Elastizitätsverhältnisse der von den 
Wellen durchlaufenen Erdschichten wichtig. Bis 120 
Kilometer Tiefe ist der Erdkörper nicht isogen, tiefer 
wird man den Erdbebenherd nicht suchen dürfen, da 
dann eine Tendenz zur Lageveränderung fehlt. Die bei- 
den Arten der Bebenwellen, die longitudinalen und 
transversalen, müssen wegen verschiedener Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeiten von geeigneten Instrumenten 
nacheinander aufgezeichnet werden. Daß die zweite 
Art, die Transversalwellen, durch den Erdkörper zu 
uns gelangt, beweist, daß die Annahme, die Erde sei 
durch eine Magmaschicht in geschmolzen-flüssigem Zu- 
stande vom Erdkern getrennt, nicht haltbar ist. Sehr 
wichtige Schlüsse lassen sich aus der Laufzeitkurve, 
einer graphischen Darstellung der Zeit vom Herd zum 
Beobachtungsort, ableiten. Nach den neuesten Unter- 
suehungen ist anzunehmen, daß es im Erdinnern meh- 
rere Störungsflächen bei 1200, 2450 und 2900 km gibt. 
An letzterer Stelle beginnt der Nickeleisenkern. 

Für die Bestätigung bedarf es noch langer Arbeit, 
doch die Methode ist vorgezeichnet. Aber nur Welt- 
beben werden die nötigen Aufschlüsse geben. Das Be- 
ben vom 16. November 1911 hat aber für das Studium 
des Aufbaues nahe der Erdrinde wichtiges Material 
gelietert. Zwei Einsätze longitudinaler Wellen waren 
vorhanden, einmal steil, einmal flach gegen die Erd- 
oberfläche gerichtet. Sie sind ein Argument für die 
Annahme, daß in 50 km Tiefe eine Schicht starker 
Brechungen und Reflexionen der Wellenstrahlen liegt. 

Der Vortragende machte dann noch zahlenmäßige 
Angaben über die Lage des Epizentrums beider Beben, 
die Zeiten der Aufzeichnung bei den verschiedenen 
Stationen, die nicht genau genug sind, um die Herdtiefe 
sicher zu ermitteln. 


„Über die Notwendigkeit, Zwischenformen neben den 

bekannten drei Hauptgruppen der Erdbeben zu postu- 
lieren“, 

sprach danach Geh. Hofrat Prof. Dr. 

chen). 

Die zu allseitiger Anerkennung gelangte Einteilung 
in tektonische, vulkanische und Einsturzbeben beruht 
unzweifelhaft auf einer richtigen Einsicht in die Man- 
nigfaltigkeit der Vorkommnisse, welche eine Störung 
des Gleichgewichtszustandes der Erdoberfläche bewir- 
ken können. Doch wird diese Vielseitigkeit durch eine 
Aufstellung von nur 3 Kategorien nicht vollkommen 
erschöpft. Schon die Grenze zwischen Dislokations- 
und Einsturzbeben ist nicht immer leicht zu ziehen, 
denn interne Schichtenverschiebungen vermögen Hohl- 
räume zu erzeugen, die erst später zusammenbrechen. 
Und auch die auf vulkanische Explosion zurückführen- 
den Erdstöße können Kombinationen mit solchen ein- 
gehen, die ursprünglich von anderen Ursachen her- 


Günther (Mün- 
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rühren. So ist sehr wohl denkbar, daß eine Gegend, 
die in relativ junger geologischer Vergangenheit star- 
ken vulkanischen Störungen ausgesetzt war, noch ge- 
raume Zeit in labilem Gleichgewicht bleibt und leicht 
subterranen Ortsveränderungen unterliegt, die in letz- 
ter Instanz auf erloschenen Vulkanismus zurückgehen, 
Solche Beben, wie sie im Ries bei Nördlingen häufig 
sind, kann man-mit Recht als „pseudovulkanisch“ be- 
zeichnen. Der Schütterbezirk ist dann stets wenig 
ausgedehnt. Andrerseits haben gewaltige Katastrophen 
der neuesten Zeit, so zumal die von San Franeisco, 
einen hohen Grad von Wahrscheinlichkeit dafür er- 
bracht, daß das Magma, nicht triebkräftig genug, um 
große Eruptionen auszulösen, immerhin Auftreibungen 
und Verbiegungen zuwege bringt, die zunächst ganz 
wie tektonisch bewirkte sich ausnehmen. Diese Beben 
könnte man allgemeiner als „kryptovulkanische“ Beben 
ansprechen; hierunter gehört möglicherweise die schwere 
Erschütterung Südwestdeutschlands im November 1911. 
Charakteristisch würde für derartige Fälle das Auftre- 
ten verschiedener, anscheinend selbständiger Epizen- 
tralgebiete sein. Solchergestalt läßt sich zwischen jede 
der 3 bekannten Klassen eine Zwischenform ein- 
schieben: 

tektonisches Einsturzbeben zwischen Dislokations- 

und Einsturzbeben, 


pseudovulkanisches Beben zwischen vulkanischem 
und Einsturzbeben, 
kryptovulkanisches Beben zwischen vulkanischem 


und Dislokationsbeben. 


Vortrag von Professor Braun (Basel): 


„Die Oberflächenformen des südlichen Endes der Mittel- 
rheinischen Senke in der Umgebung von Basel“. 
Überall um das Rheinknie sind Hochflächen von 

rund 500 m Höhe anzutreffen. Ihr geologisches Alter 

ergibt sich zu Miocän bis Oberpliocän, zu welch letz- 
terer Zeit der Rhein noch in 530 m absoluter Höhe, 

255 m relativer Höhe über Basel sich nach Westen hin 

über den südlichen Sundgau hinweg zur Rhone wandte. 

Auf dem selbstgeschaffenen Schuttkegel floß er so- 

dann nach Norden über und schnitt jenes breite Tal 

aus, in dem sich jetzt die Oberfläche der eigentlichen 

Senke, die Niederterrasse ausdehnt, ganz unabhängig 

vom Unterbau, dem sogenannten Rheintalgraben. In 

der Niederterrasse hat der Rhein seit dem Ende des 

Diluviums erneut eine Rinne ausgearbeitet, in der er 

von Basel aufwärts das Liegende anschneidet,  wäh- 

rend abwärts wiederum Aufschotterung stattfindet. 

Profile und eine Karte zeigten die so gewonnene Glie- 

derung der Oberfläche bei Basel in Stromniederung, 

Niederterrassenflächen, Schuttkegel, Hochflächen und 

die zwischenliegenden lößbedeckten Hänge. © 
Gleichzeitig fanden in einer Zweigsitzung die Be- 

richte über neueste Forschungsreisen ihre Fortsetzung. 
Dr. Fritz Klute (Heidelberg) berichtete über: 

„Forschungen am Kilimandscharo im Jahre 1912“. 
Der Kilimandscharo besteht aus 3 Vulkanen, die mit 

ihren Ansschützungsmassen ineinandergreifen. Der 

mittlere dieser drei Berge, der Kibo, von 6010 m ist 

der höchste Berg Afrikas. Seine Kuppe ist bis 4500 m 

herab mit Eis und Schnee bedeckt. Die unteren Regio- 

nen des Gebirges sind stark bewohnt. Die höheren 

Regionen des Berges bis etwa 3000 m nimmt der Ur- 


wald ein, der den Berg ringförmig umgibt. Darüber 
folgen große Plateaus mit alpinen Sträuchern und 
Stauden, die mit Grasflächen abwechseln. 

Das Arbeitsgebiet war die alpine Region. 


Zwei Wetterstationen, eine am Mawensi, die andere 
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am Kibo, gaben über das Klima Aufschluß. Wohl 
schwankt auch hier wie in den Alpen die Lufttempe- 
ratur zwischen Tag und Nacht um den Nullpunkt, doch 
haben wir Niederschläge nur in den beiden Regen- 
zeiten, im April und November. Die Zeiten zwischen- 
durch sind relativ trocken. Unter diesen klimatischen 
Verhältnissen nimmt auch die Abschmelzung des 
Gletschereises einen anderen Verlauf als in feuchten Ge- 
bieten. Die Schmelzung erfolgt in der Hauptsache 
durch die Sonnenstrahlung bei einer Lufttemperatur 
von meist unter 0% Doch kommt das Schmelzwasser 
nicht zum Abfließen, sondern verdunstet in der trok- 
kenen Luft. sofort. 

Gleichzeitig mit den Gebirgen der übrigen Erdteile 
war der Kilimandscharo zur Eiszeit stärker verglet- 
schert als heute. Die auch damals vorhandene Bevor- 
zugung der Südseite des Gebirges für Vergletscherung 
ist von den Hauptwinden abhängig. Wir befinden uns 
in der Nähe des Äquators, im Gebiet der Passatwinde. 


Wären die Ursachen der Eiszeit nur Polschwankungen,. 


so müßte man mit der Verlegung des Pols auch den 
Äquator verlegen, und damit würden die Passate über 
den heutigen äquatorialen Gebieten in anderer Rich- 
tung wehen. Sie hatten aber, wie oben angeführt, zur 
Eiszeit dieselbe Richtung wie heute. Die Eiszeit muß 
andere Ursachen gehabt haben, wie auch aus dem unge- 
fähr gleichen Rückzugswert heutiger Gletscher gegen 
frühere in allen Erdteilen hervorgeht. 


Professor Dr. Thorbecke (Mannheim) berichtet über 
die geographischen Arbeiten seiner 


„Forschungsreise in das Ost-Mbamland in den Jahren 
1911—1913*. 


Frau Thorbecke bot in der Universität eine Ausstel- 
lung von Aquarellen und Gemälden aus dem For- 
schungsgebiet. Das Arbeitsgebiet der Expedition liegt 
im inneren Grashochland von Mittelkamerun zwischen 
den großen Flüssen Mbam und Djerem. Es ist 12 000 
bis 13 000 qkm groß und im ganzen ein welliges Hoch- 
land von 600 bis 1000 m Hohe. 

Durch eine gewaltige West-Ost streichende Steil- 
stufe wird die Hochfläche der Ndomme, die im Süden 
direkt am Steilrand ihre höchsten Erhebungen hat 
(1000 bis 1300 m) und sich ganz allmählich nach 
Nordosten senkt, getrennt von der weiten flachen Wute- 
ebene (600 m). 

Das im westlichen Wuteland gelegene Njanti-Gebirge, 
ein ausgedehntes Inselgebirge, besteht aus einem brei- 
ten Sockel in 1000 m Höhe. Es hat einem kleinen 
Rest der afrikanischen Urbevölkerung, einer Schar 
Pygmäen, Zuflucht gewährt, der ersten, die im Kame- 
runer Grashochland entdeckt wurden. 

Der nordwestliche Teil des Ostmbamlandes wird be- 
wohnt von dem Volk der Tikar. Sie bauen Rundhütten 
mit Kegeldach und bewohnen Straßendörfer, in denen 
die Gehöfte hinter Graszäunen liegen. Dort tun die 
Männer die schwere Feldarbeit und überlassen den 
Frauen nur die leichteren Verrichtungen. Von Hand- 
werken üben die Frauen die Töpferei, die Männer 
Schmiedehandwerk und Gelbguß. 

Das südlich der Ndomme in der Ebene wohnende 
Volk der Wute hat ausgesprochen kriegerischen Cha- 
rakter, sie stammen weiter aus Norden und haben die 
anderen in der Ebene wohnenden Stämme teils ver- 
trieben, teils unterworfen. 

Im nördlichen Teil des Arbeitsgebietes, in Tibati, 
sind die berittenen, Rinder züchtenden Fullah, ein 
hamitischer Volksstamm, die herrschende Oberschicht, 
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doch sind sie in der einheimischen Negerbevölkerung 
aufgegangen. 


Dr. Hans Gehne (Bonn a. Rh.) berichtete über: 
„Erfahrungen und Beobachtungen von der Kamerun- 
Grenzexpedition 1912/18“. 

Geomorphologisch gehört das besuchte Gebiet der 
Schwelle von Niederguinea an. An der Küste, vor 
allem in der Mondabucht, ist ihm ein breiter Gürtel von 
Mangrovesümpfen vorgelagert. 

5 bis 10 km landeinwärts finden diese Sümpfe ihr 
Ende. Es beginnt ein mehr oder minder gewelltes 
Hügelland, das aus Sedimentgesteinen wahrscheinlich 
alttertiären Alters aufgebaut ist. 

Die eigentliche Abtragung scheint nicht oberfläch- 
lich zu sein. Der plastische, bis zur Sättigung feuchte 
Verwitterungsboden quillt an den Hängen kleiner Bäche 
oft genug sichtbar heraus. Bergstürze wurden nirgends 
beobachtet. Dagegen erreicht die Abwärtsbewegung 
auch bei sanfteren Böschungen solche Beträge, daß auf 
dem Rücken häufig nur noch geringer Verwitterungs- 
boden vorhanden ist. Ist aber auf den Rücken das an- 
stehende Gestein entblößt worden, lichtet sich der Ur- 
wald ganz auffällig, ja es stellen sich in diesen regen- 
feuchten Gebieten trockenheitliebende Pflanzen wie 
Euphorbiaceen ein. Die oberflächliche Abspülung 
wächst und macht nun ein Absetzen des chemischen 
Verwitterungsbodens an Ort und Stelle unmöglich, der 
kahle Fels tritt zutage. An ihm arbeitet nun die In- 
solation, Blockhalden umgeben die Felsklétze. Wenn 
auch die Vegetation nicht die Abtragung verhindern 
kann, sie siebt doch das Material, und so findet man 
selbst in der Nachbarschaft solcher Blockhalden nur 
feine Quarzsande in den Flußbetten. 

Der Materialtransport der Flüsse ist je nach den 
Jahreszeiten gänzlich verschieden. Die größeren Fluß- 
läufe im Innern mit ihren ausgedehnten Raphia- 
sümpfen zu beiden Seiten ihrer Hauptrinne fließen in 
der regenarmen Zeit nur träge. Selbst nach heftigem 
Regen zeigt ihr Lauf kaum Trübung des durchsichtig 
braunen Wassers. Ganz anders wird das Bild gegen 
Ende der Regenzeiten. Der ganze Sumpf verwandelt 
sich in eine rauschende strömende Wasserfläche. Die 
Nebenarme sind reißende Flüsse geworden, und ge- 
waltige schlammige Wassertluten führen das während 
der trockenen Zeiten akkumulierte Material hinweg. 
Erst wenn die Hochwasserstände der Flüsse ein aus- 
geglichenes Gefälle zeigen, tritt ein Gleichgewichts- 
zustand ein; der ist aber in den feucht-tropischen Ge- 
genden erst erreicht, wenn das ganze Gebiet versumpft 
ist. 

Das Gestein ist durch die chemische Verwitterung 
tiefgründig zersetzt und bis in große Tiefen in eine 
humogene Tonschicht verwandelt, die völlig durch- 
feuchtet ist und okergelbe Farbe zeigt. Bisweilen an 
der Küste führen die untersten Lagen noch Brocken 
des anstehenden Gesteins. Bei Kalken sind die 
Brocken zerfressen, aber selbst unverändert, Sand- 
steine besitzen eine rotschwarze, eisenschüssige Kruste, 
Tonschiefer hat man in dieser Lage nicht beobachten 
können, kristalline Gesteine zeigen intensiv rote Farbe. 

In sumpfigen Gebieten geht die Farbe des Verwit- 
terungsbodens in Gelbweiß bis Weiß “über. Hine ober- 
flächliche Schwärzung des Bodens durch den Moder 
der Vegetation ist nirgends eingetreten. Nur der 
faulige Mangrovenschlick ist tiefschwarz, er zeigt aller- 
dings in getrocknetem Zustand eine blaßgraue Farbe, 

(Schluß folgt.) 
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Das Gasrelais von Lieben und ReiB. 


Der Apparat von Lieben und Reif in seiner gegen- 
wärtigen und für die Praxis bestimmten Form unter- 
scheidet sich in keinem wesentlichen Stiick von der 
mir im Jahre 1907 in den Vereinigten Staaten paten- 
tierten Form (Patent-Nummer 841 387). Ich war 
zweifellos der erste, der die Gitter- oder Zwischen- 
elektrode in einem luftleeren Detektor mit einem 
heiBen Faden als Elektrode gezeigt hat und habe 
sowohl in Deutschland im Jahre 1908 wie in den. Ver- 
einigten Staaten weitgehende Patentansprüche auf 
dieses ausschlaggebende Merkmal zugebilligt erhalten. 
Auf dieser Gitterelektrode und den zwei unabhängigen 
Stromkreisen (einem für das Gitter und einem für 
die Anode) beruhen alle die bemerkenswerten Eigen- 
schaften, die das Audion zum Detektor, Stromver- 
stärker und Oszillator machen und es in jeder Form 
über andere Formen von Detektoren und mechanischen 
Relais so unbestreitbar überlegen machen. 

Ihr Referent jedoch, der offenbar gänzlich im 
Dunkeln darüber ist, was in dem Audionverstärker 
vorgeht, sagt: „Die Methode (de Forest) hatte den 
Nachteil, daß infolge der Ventilwirkung der Kathode, 
die zur Herabsetzung des inneren Widerstandes des 
Entladungsrohres bis zur Rotglut erhitzt wurde 
(s. w. u.), nur Halbwellen zwischen der Kathode und 
den anderen Elektroden übergehen können, weshalb 
es unmöglich ist, Wechselströme gleicher Frequenz und 
Kurvenform wie die zu verstärkenden Ströme zu ent- 
nehmen. Ferner können nur sehr schwache Ströme 
angewendet werden.“ 

Ich würde diese gänzlich irrige Feststellung voll- 
ständiger Unkenntnis dessen zuschreiben, was in dem 
Audion vorgeht, wenn Ihr Mitarbeiter in seinem Auf- 
satz nicht später die Wirkung in der Lieben-Röhre 
richtig beschriebe, die genau die drei wesentlichen 
Elemente meiner Erfindung enthält und in praktisch 
identischen Stromkreisen liegt. 

Offenbar kann in dem einen keine stärkere gleich- 
richtende Wirkung vor sich gehen als in dem andern 
und keine stärkere Verzerrung. Der Audionverstär- 
ker wirkt auf Telephonströme weit unterhalb der 
Hörbarkeitsgrenze und verstärkt diese ohne Ver- 
zerrung 10 mal in einer Stufe, 60 mal in zwei und 
500 mal in drei Stufen. 

Ich bevorzuge niedrige Potentiale und zwei oder 
drei Kaskadenstufen gegenüber den von Lieben ge- 
forderten unhandlichen Batterien oder Generatoren. 

Die Anordnung ist so keineswegs kritisch, was un- 
bedingt der Fall ist mit den größeren Glasgefäßen, 
mit Generatorabstiinden zwischen Faden, Sieb und 
Anode und den erforderlichen höheren Voltzahlen. 

Es ist wahr: „Das Relais ist für den Zweck des 
telephonischen Verkehrs erfunden worden,“ aber es 
wurde erfunden und patentiert jahrelang ehe die Ar- 
beit von Lieben und Reif angefangen wurde. 

New York, 8. Juni 1914. Lee de Forest. 

(Übersetzt a. d. Engl.) 

Der vorletzte Absatz lautet im Original: The 
device is thus not at all eritical which is decidedly the 
cape with the larger bulbs with generator distances 
between filament, grid and anode and the higher 
voltages required. 


Erwiderung auf das Vorstehende. 
Unter Übergehung der persönlichen Bemerkungen 
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des Herrn Lee de Forest erwidere ich zur Sache selbst 
folgendes: 
1. Herr de Forest zitiert einen Satz meines Auf- 
satzes, erklärt ihn für vollkommen irrtümlich, sagt 
aber nicht, was er daran für falsch hält. 
2. Nach Ansicht des Herrn de Forest unterscheidet 


sich das Lieben-Reißsche Relais in seiner gegenwärti- ~ 


gen praktischen Ausführung in nichts von dem Audion. 
Er zitiert als Beweis das amerikanische Patent Nr. 


841 387. Hierzu ist zu bemerken: es bestehen 
wesentliche, grundsätzliche Unterschiede zwischen 
beiden Apparaten, die auch Wirkungsweise und 


Empfindlichkeit beeinflussen. Das Audion arbeitet mit 
den von einem glühenden Wolframdraht ausgesandten 
freien Elektronen, d. h. mit Kathodenstrahlen; das 
Lieben-Reißsche Relais hat dagegen eine leuchtende 
Entladung, also eine durch Stossionisation hervorge- 
rufene Bewegung der eingeschlossenen Gas- bzw. 
Dampfteilchen. Beide Anordnungen unterscheiden sich 


‚ferner in ihren Kathoden, Potentialverhältnissen und 


den abgegebenen Energiemengen voneinander, Merk- 
male, die für jeden Fachmann so deutlich und ein- 
leuchtend sind, daß sie auch Herrn de Forest nicht 
hätten entgehen dürfen. . 

3. Herr de Forest betont, daß sein Audion ohne 
Verzerrung Ströme verstärkt, die weit unter der Hör- 
barkeitsgrenze liegen, und daß er Kaskadenschaltungen 
anwenden kann, bei der 10fache, 60 fache 500 fache 
Verstärkungen bei einer bis drei Stufen erhalten wer- 
den. An und für sich ist dies kein Vorteil gegenüber 
dem Lieben-Reißschen Relais, auch dieses verstärkt 
Ströme weit unter der Hörbarkeitsgrenze, es lassen 
sich ebenfalls mehrere Relais in Kaskade schalten, nur 
daß man damit bedeutend weiter kommt, weil man pro 
Stufe eine etwa 30 fache Verstärkung erhält. Was Herr 
de Forest indessen zu erwähnen vergißt, ist, daß bei 
seinem Relais die Verstärkung ganz bedeutend zurück- 
geht, wenn man wenig gedämpfte oder ungedämpfte 
Ströme verstärken will; hierin ist das Lieben-Reiß- 
sche Relais dem Audion bedeutend überlegen, da es 
zu einer sehr viel größeren Energieaufnahme befähigt 
ist, eine Tatsache, die von Herrn de Forest immer als 
Nachteil angeführt wird. 

4. Herr de Forest gibt an, daß er auf eine größere 
Form und damit größere Verstärkung beim Audion 
zugunsten der Handlichkeit verzichtet. Ich stelle hier- 
zu fest, daß die Vergrößerung des Gasraumes beim 
Audion keine Erhöhung der Verstärkung bewirkt. 
Herr de Forest kann mit einer größeren Ausführung 
wohl eine höhere Energieaufnahme pro Audion er- 
zielen, aber die verhältnismäßig geringe Verstärkungs- 
zahl 10 kann er damit nicht heraufsetzen. Andrerseits 
läßt sich das Lieben-Reißsche Relais in genau den 
gleichen Dimensionen ausführen wie das Audion, ohne 
daß hierdurch die Verstärkungszahl 30 im geringsten 
verringert wird. 

5. Herr de Forest sagt zum Schluß seiner Zu- 
schrift, daß sein Relais Jahrelang erfunden und pa- 
tentiert war, bevor das Werk von Lieben und Reiß 
begonnen wurde. Dies entspricht nicht den öffentlich 


bekannt gewordenen Tatsachen. Herr de Forest 
meldete am 25. Oktober 1906 sein Relais zum Patent 
an (amerikanisches Patent Nr. 841 387), Herr von 


Lieben sein DRP. Nr. 179807 am 4. März 1906. 
In der letztgenannten Publikation war überhaupt zum 
ersten Male ein Kathodenstrahlenrelais beschrieben. 
Wie bei dieser Sachlage Herr de Forest die Priorität 
für sich in Anspruch nehmen kann, ist mir vollkom- 
men unerfindlich. 


[ Die Natur- _ 
wissenschaften 


a 00 








Heft cel 
17. 7. 1914 


Die Offentlichkeit kann sich bei Beurteilung des 
Tatbestandes nur an das halten, was ihr übergeben 
worden ist, also in diesem Falle an die vorhandene 
Literatur und aus dieser folgt, daß Herr de Forest 
auf dem in Frage stehenden Gebiete nicht der erste war. 


Berlin, den 23. Juni 1914. Dr. Fritz Schulze. 


Zu dem „Nachtrag zu dem Aufsatz von’Dr. K. 
Fajans: Die Radioelemente und das periodische 
System‘. 

Da die in Heft 22 dieser Zeitschrift (Seite 543) 
von Dr. Fajans gemeldete experimentelle Bestimmung 
der „wirklichen“ Atomgewichte der Isotopen auch für 
das Problem der Struktur der Atome von großer Be- 
deutung ist, möge folgendes bemerkt werden. Wie 
früher betont), spricht vieles dafür, daß den wirk- 
lichen Atomgewichten eine kontinuierliche Reihe aller 
geraden ganzen Zahlen bis 238 (alle Nicht-vierfache 
jedoch wahrscheinlich um eine Einheit erhöht?)) zu- 
grunde liegt, der eine kontinuierliche Reihe aller mög- 
lichen intra-atomischen Ladungen beides Zeichens bis 
119 entspricht (Gesamtzahl der Elektronen und La- 
dung eines rein positiven Zentralkernes), dagegen die 
Ladung des Rutherfordschen Kernes nicht dieser, son- 
dern der Ordnungszahl der Elemente in der Men- 
delejeffschen Reihe gleich ist. Die Abweichungen der 
Atom- (besser Elementar-) Gewichte von ganzen Zahlen 
wäre dann der Komplexität der Elemente, diese einer 
intra-atomischen Isomerie (Elektronenzahl bei gleicher 
Kernladung verschieden, bei verschiedener Kernladung 
gleich) zuzuschreiben, die Lagerung der inneren Elek- 
tronen jedoch immer eine ,,planetarische“ mit für jeden 
verschiedenem Radius. 

Wären nun den g-Teilchen im Atom andere Teil- 
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vom Atomgewichte wären damit in Einklangt). Ein 
dem Ra G (207,0) analoges Ak G (203,0), diesem im Ab- 
zweigungsverhältnisse beigemischt (etwa 8 %), würde 
dann, gleiche Stabilität beider Substanzen vorausge- 
setzt (auch die beiden A-Körper haben fast gleiche 
Lebensdauer), ein Uranblei vom Atomgewichte 
0,92 . 207,0 + 0,08 . 203,0 = 206,68 geben, während 
von Richards und Lembert 206,60 + 0,03; 206,60 + 
0,01 und 206,4 + 0,1, von Hönigschmid und Horo- 
vitz durchschnitttlich 206,74 gefunden wurden. Mit 
in Be und TI übergehenden Bleiprodukten der 
Thoriumreihe vom Atomgewichte 208,0 wäre dann, 
bei der viel kürzeren Lebensdauer eines Thoriumbleies 
(io bis: 4/100 des Radiumbleies), bei 60% Thorium 
und 20% Uran, ein Uran-Thoriumblei vom Atom- 
gewichte 206,83 zu erwarten; zwar fand Hönigschmid 
für das Radium 226,0; gerade aber in dieser Pleiade 
sind Atomgewichte und Lebensdauer nicht mit einander 
in Einklang, und stimmt nicht das Verschiebungs- 
gesetz (ß-Strahlen!). 

Auch die von Dr. Fajans genannten Wellenlängen 
der weichen y-Strahlen des Radiums B?) wären hier 
von großem Interesse, da sie, in Gegensatz zu der 
charakteristischen X-Strahlung, eine fast kontinuier- 
liche Reihe von, die Frequenzen bestimmenden, Ladun- 
gen bis 98 im Innern des Atoms nachweisen 3). Für 
15 von den 21 bestimmten Linien ist nämlich v = k n2, 
wo k eine Konstante (3,943 . 10) und n eine ganze 
Zahl zwischen 74 und 98: 


1y10%: 0,793 0,809 0,838 0,917 0,982 1,006 1,029 1,055 





Vv/k : 98,0 97,0 9,3 91,1 880 870 86,0 85,0 
27108: 1,074 1,100 1,196 1,219 1,286 1,315 1,349 
Vr/k : 84,1 83,1 798 790 770 760 75,0 


die Zahl der Elektronen also fast gleich dem halben 
Atomgewichte und viel größer als die Ordnungszahl 
sein kann. „Vollständige“ y-, wie charakteristische 





| 1° Rath, Ra Ac’ “ber. ana eohaken 


| Th Em | Ac Em | ber. AcEm 








| | 


228 | 227 
2 J. | 19,5 Te. 





Atomgewicht 931 
Halbwertszeit ... | 10° J. 








3 
(2://105:2) J. 
= 19,8 Tg. 


be | | 
3 
219 | (53: 3,48-105:53) s. 


223 220 
| 3,9 sec | = 2,86 sec 


3,48 : 10° sec | 53 sec 


3 
V entspricht der Differenz 3 der Atomgewichte der Radium- und Thoriumanalogen. 


chen (etwa H+, H,t, H3+ oder H3t+ in nicht-moleku- 
larer Bindung) in größerer Menge beigemischt, so 
müßten neben Vierfachen alle anderen ganzen Zahlen 
bei den Atomgewichten gleich zahlreich sein. Von den 
76 nicht auf... ..5 endenden Atomgewichten der inter- 
nationalen Tabelle fallen aber 30 auf 4 n + 0,50, und 
26 auf (4m — 1) + 0,50, dagegen nur 7, fast alle selte- 
ner Elemente, auf (4n + 2) + 0,50, und 13 auf 
(4n + 1) + 0,50 (n ist eine ganze Zahl). Nach 
der Fajansschen Regel werden diese aber, wo Isotopen 


da sind, meist nur durch je eine dieser bestimmt. Für 
die wirklichen Atomgewichte sind also 4n und 
4n + 3 als fast einzig mögliche Normalwerte 


zu betrachten; -so u: a. für die Thoriumreihe 4n; 
für die Uranreihe aber 4n —+ 3, ebenso für die Ak- 
tiniumreihe, wo n für Analogen jedoch um eine Ein- 
heit niedriger wäre. 4n + 2 aber wäre für alle diese 
sehr unwahrscheinlich. Eine Uranaktiniumreihe 
und eine logarithmische Abhängigkeit der Lebensdauer 


1) Siehe u. a. Nature, Nov. 27 und Dez. 25., 1913; 
Juni 11., 1914. 


2) Physikal. Ztschr. 14, 1913, S. 37. 


X-Strahlen-Spektra müßten bei einer solchen Formel 
für Isotopen gleiche Frequenzen geben (die nach der 
früheren Methode meist nur nach Typen bestimmte 
Verschiedenheit der Strahlung für Isotopen käme, 
von der Intensität abgesehen, bei der großen 
Zahl der neuen Linien und der ungleich ge- 
naueren Methode wohl nicht mehr in Betracht), mit 
Ausnahme jedoch der höchsten Frequenzen, aus denen 
die Gesamtladung aller positiven Teilchen zu bestim- 
men wäre. Wäre aber neben dem wirklichen Atom- 
gewichte auch die relative Höchstladung der rein posi- 
tiven Zentralkerne gegeben, so wäre eine Entschei- 
dung bez. der wirklichen Konstituenten der Atome 
wohl eher möglich. 
Gorsel (Niederlande), 19. Juni 1914. 
A. van den Broek. 


1) Siehe auch K. Fajans Sitzber. d. Heidelberger 
Akad. d. W. Mai 1914 und Géhring, Physikal. Ztschr. 
15, 672, 1914. Eine Abstammung des Aktiniums aus 
der Uranreihe wäre aber auch über IV (a) und II (ß) 
möglich. 

2) Rutherford und Andrade, Phil. Mag., May 1914, 
p- 361. 

3) Van den Broek, Nature, June 11, 1914, p. 376. 


Die Natur- 
I” BEPESONEENT. [ wissonsuhalicn 
verschiedene Ursachen zurückgehen. Auf weitere 
Besprechungen. Einzelheiten kann hier leider nicht eingegangen 

Stromer v. Reichenbach, E., Lehrbuch der Paläo- werden. Th. Arldt, Radeberg. 


zoologie. II. Wirbeltiere. Leipzig, B. G. Teubner, 

1912. VIII, 325,8. u. 234 Fig. "Preis geb.M. 10, 

Alle, die den vor vier Jahren erschienenen ersten 
Band dieses Lehrbuches gelesen hatten, haben sicher 
dem zweiten Bande mit großer Spannung entgegenge- 
sehen.. Hat doch gerade die Wirbeltierpaläontologie 
in den letzten Jahren eine wesentliche Förderung er- 
fahren, die eine kurze übersichtliche Darstellung 
ihrer wichtigsten Fortschritte sehr erwünscht machte. 
Außerdem sollte der Band auch allgemeine pa- 
läontologische Betrachtungen bringen. Leider hat sich 
das Erscheinen dieses Bandes ziemlich lange hinaus- 
gezogen, dafür erfüllt er aber auch alle Erwartungen, 
die man ihm entgegenbrachte. Durchweg sind die 
neuesten Arbeiten berücksichtigt und es wäre sehr zu 
wünschen, daß dieses Lehrbuch dazu beitrüge, die Er- 
gebnisse der Paläontologie, z. B. in bezug auf die 
Systematik der Säugetiere in weitere Kreise, beson- 
ders in die der Zoologen zu tragen, in denen sie noch 
ungebührlich wenig. Beachtung gefunden haben. Wie 
im ersten Bande sind jeder größeren Gruppe Zu- 
sammenstellungen über die neue Literatur, die geolo- 
gische Verbreitung und Entwicklung und mit kurzen 
Diagnosen beigegeben, die die Benutzung des Buches 
sehr erleichtern und Weitervertiefung in ein beson- 
deres Gebiet ermöglichen. Besonderes Interesse be- 
sitzen neben den Kapiteln über die geologische und 
geographische Verbreitung der einzelnen Wirbeltier- 
klassen die Schlußbetrachtungen. Auf eine Übersicht 
über die Faunenfolge folgt ein kurzes Kapitel über 
Tiergeographie und Ökologie in der Vergangenheit 
und ein umfangreicheres über Paläozoologie und Ent- 
wicklungstheorie. Unter den Beweisen für den 
Grundgedanken sind hervorzuheben die wesentliche 
Ähnlichkeit der zeitlich aufeinanderfolgenden Faunen, 
die Möglichkeit, die im Wechsel der Zeiten so ver- 
schiedene geographische Verbreitung der Tiere zu er- 
klären, Beispiele für das biogenetische Gesetz, für die 
Bildung. rudimentärer Organe, für Atavismen und 
endlich das Vorhandensein paläontologisch belegter 
Stammreihen. Besonders hervorheben möchten wir 
hier die Bemerkung, daß viele unserer systematischen 
Einheiten keine natürlichen sein dürften, und daß 
vieles für eine große Bedeutung polyphyletischer Ab- 
stammung spricht. Möglich ist eine wiederholte, 
„iterative“ Entstehung ähnlicher Formen aus gleichem 
Grundstamme, weniger sicher die Möglichkeit sprung- 
hafter Entwicklung in größerem Maßstabe. Dagegen 
ist wichtig und ziemlich gesichert, daß gleichsinnig 
verlaufende Formänderungen in vielen Stammreihen 
zugleich auftreten können, wenn auch das Tempo 
der Entwicklung verschieden ist. Dies gilt z. B. von 
der Größenzunahme der Tiere, von der Entwicklung 
vom Niederen zum Höheren. Mit Recht wendet sich 
der Verfasser dabei gegen die allzustrenge Betonung 
des Dolloschen Gesetzes von der Nichtumkehrbarkeit 
der Entwicklung. Bei der Erörterung der Ursachen 
der Stammesentwicklung wird die Bedeutung der 
Einflüsse der Umgebung und der Ortsveränderung 
der Tierformen betont; es fehlt aber auch nicht an 
Beispielen für die Darwinsche Selektionstheorie. 
Jedenfalls kann man nicht alle Abänderungen aus- 
schließlich vom lamarckistischen Standpunkte aus 
erklären. Sehr interessant sind die Ausführungen 
über Tod und Aussterben. Diese lassen sich sicher 
nicht einheitlich erklären, sondern können auf sehr 


-kommen sind. 


Greil, A., Tafeln zum Vergleiche der Entstehung der 
Wirbeltierembryonen. Jena, G. Fischer, 1914. 
XII, 379 S. und 15 Tat Preis M. 70, — 

Das Ernst Haeckel zum achtzigsten Geburtstage ge- 
widmete Monumentalwerk enthält etwa 1350 Durch- 
schnitte, Flächen- und Schnittbilder von Wirbeltier- 
embryonen, die von ausführlichen Figurenerklärungen 
begleitet sind. Es bringt zugleich das Tatsachenmate- 
rial, das A. Greil seinen bereits 1912 als „Richtlinien 
des Entwicklungs- und Vererbungsproblems“ (Jena, 
G. Fischer) erschienenen theoretischen Ausführungen 
zugrunde gelegt hat. Insofern ist es in zweifacher 
Hinsicht zu bewerten: erstens als eine noch nie von 
einem Autor in diesem Maße gewagte Zusammenstellung 
von Forschungsergebnissen der Entwicklungsgeschichte 
der Wirbeltiere und zweitens als eine nachdrückliche 
Darlegung der von Greil vertretenen Epigenesis. 


Nach größtenteils eigenen Untersuchungen werden 
an Amphioxwus, Ceratodus und den holoblastischen 
Amphibien, besonders an Triton und Bombinator, die 
grundlegenden Hauptlinien der Entstehung eines 
Wirbeltieres gezeigt. Auf dieser Basis baut sich die. 
vergleichende Darstellung der Entwicklung der Gym- 
nophionen und der meroblastischen Anamnier, der 
Sauropsiden und der Aplacentalier auf, die Gelegenheit | 
gibt, die sich aus der Bewältigung des Dotterballastes 
ergebenden Anpassungen zu behandeln. Bei den 
Placentaliern erscheinen entsprechende Anpassungen 
an die ernährende, aber auch räumlich beengende 
Uteruswand. „Den Menschen im Kreise der Placen- 
talier, in seinen markanten, gerade während seiner 
jüngeren Entwicklungsstadien so intimen stammesge- 
schichtlichen Beziehungen zu diesen hochgezüchteten 
Formen einzureihen, seine Keimlinge und Embryonen 
an der Divergenz mit nahe verwandten Formen ver- 
gleichend zu betrachten und damit seine Stellung in 
der Chordonierreihe zu präzisieren, war das letzte, 
vornehmste, erkenntnistheoretisch befriedigendste Ziel 
der Darstellung.“ 


Da sich Greil die Aufgabe stellt, „in einfacher bild- 
licher Darstellung die zahllosen Varianten desselben 
Versuches, welchen uns die Natur in der Wirbeltier- 
reihe in so reicher Mannigfaltigkeit offenbart, in über- 
sichtlicher Weise nebeneinander zu reihen, zu ordnen 
und zu sichten, um das ihnen Gemeinsame um so mehr 
hervorheben zu können,“ hat er seine Originalzeich- 
nungen in geringer, die Übersicht sehr erleichternder 
Vergrößerung gehalten und etwas schematisiert. Auch 
die der Literatur entnommenen Abbildungen sind in 
derselben Manier verkleinert und dem einheitlichen 
Rahmen eingefügt. Der die Figuren begleitende Text 
ist nicht als zusammenhängende Schilderung gehalten, 
sondern die Entwicklungsvorgänge werden so darge- 
legt, daß der Fluß der Erscheinungen durch die Bilder 
in Etappen vorgeführt wird und die Figurenerklärun- 
gen die zwischen den Etappen liegenden Vorgänge ver- 
ständlich machen. 


An die Darstellung des Tatsächlichen schließt Greil 
zusammenfassende „allgemeine Betrachtungen über das 
Wesen der Entwicklung“, die als Übersicht über seine 
theoretischen Anschauungen, die aus den „Richtlinien“ 
nicht gerade bequem ersehen werden können, sehr will- 
Er sieht in der ontogenetischen Ent- 

epigenetische Evolution zellulärer 


wicklung ‚eine 


ITeft 29, ti 
17. 7,.1914. 


Eigenschaften und Fähigkeiten bei der Begründung und 
dem Ausbaue eines Zelleustaates“ und läßt sie ge- 


schehen durch „eine Kombination von Evolution, d. h.- 


Entfaltung und Offenbarung sichtbarer und unsicht- 
barer zellulärer Mannigfaltigkeit mit Epigenesis, d. h. 
mit Schaffung, Erwerb ganz neuer, zellenstaatlicher 
Eigenart und Mannigfaltigkeit“. Zu den evolutioni- 
stisch wirksamen Entwicklungsbedingungen gehören 
die ersten Etappen der Zellvermehrung auf Grund 
eines bestimmten Baues des Zelleibes der Eizelle, ferner 
die Unterschiede der widerstandsfähigeren, fester ge- 
fügten, von der Eirinde sich ableitenden freien Ober- 
flächenschichten der Blastomeren und der ungebunde- 
neren, inneren, die Furchungshöhle begrenzenden Teile 
der Zelleiber. Solche im Gebiete des Zellulären ge- 
legene Ungleichheit gibt die Veranlassung zu Ein- 
dellungen, Faltungen u. dgl. Durchaus epigeneti- 
sche Phänomene sind „alle Erscheinungen des Ringens 
ungleich großer und ungleich sich vermehrender be- 
engter und sich bedrängender Zellen und Zellkomplexe, 
alle Formerwerbungen ungleichen und beengten Wachs- 
tums von den ersten Gängen des Ringens bis zu den 
letzten Entscheidungen“, ebenso die Anordnung der 
Blastomeren, die Gewölbekonstruktion der Blastula, die 
Gastrulation, das Ausweichen des plumpen D-Qua- 
dranten bei der Spiralfurchung, die epibolische Um- 
wachsung des entodermalen Syncytiums der Mero- 
blasten durch die Keimscheibe usw. „Der Anteil, 
welchen die zellenstaatliche Epigenesis und die zellu- 
läre Evolution an der Entwicklung nehmen, ist bei den 
einzelnen Formen verschieden, im allgemeinen über- 
wiegt namentlich bei längerer Entwicklungsdauer der 
epigenetische Charakter; denn die Mannigfaltigkeit, 
welche ungleiches Ringen im Laufe der Entwicklung 
bei den verschiedenen Sonderungen in den verschieden- 
sten Richtungen und Schichten erwirbt, dominiert zu- 
nächst über die Mannigfaltigkeit geweblicher Sonde- 
rungen, wobei zu bedenken ist, daß zelluläre Eigen- 
schaften solcher Art unter epigenetisch erworbenen Be- 
dingungen und Gelegenheiten erst während der Ent- 
wicklung einseitig hochgezüchtet und vollends ange- 
paßt werden, und der Aufbau, die Anordnung und Zu- 
sammensetzung der Gewebe ein zellenstaatlicher epige- 
netischer Erwerb ist. Nachdem das Wort „Entwick- 
lung“ eine evolutionistische Nebenbedeutung hat, so 
empfiehlt es sich in Anbetracht des Vorherrschens epi- 
genetischer Vorgänge, das Wort „Entstehung“ vorzu- 
ziehen. 

„Aus den deskriptiv-analytischen Erhebungen und 
Erfahrungen lassen sich beim umfassenden Vergleiche 
der in unzähligen, zum Teil auch experimentell ver- 
mehrbaren Varianten sich abspielenden Vorgänge und 
Wirkungsweisen Gesetzmäßigkeiten ableiten, deren Er- 
kenntnis auf der Klarstellung aller Bedingungen des 
Geschehens beruht.“ Da die Entstehung eines Orga- 
nismus durch Wachstums- und Differenzierungs- (epi- 
genetische) Vorgänge erfolgt, so muß es Gesetze des 
zellenstaatlichen Wachstums und der zellulären Pro- 
duktivität des Plasmas im Zellenstaate geben. An 
die Ermittelung der Gesetzmäßigkeiten der Zellteilung, 
des zellenstaatlichen Wachstums und der geweblichen 
Sonderungen hat sich die Analyse des Eiwachstums 
zu schließen, die Erforschung der Bedingungen, unter 
denen die Abkömmlinge des Keimepithels keine dem 
Zellenstaate dienende Funktion ausüben können, son- 
dern der Grund zu den epigenetischen Erwerbungen 
und evolutionistischen Entfaltungen zellulärer Eigen- 
schaften und Fähigkeiten gelegt wird. 

Der Ermittelung der Entwicklungsgesetze folgt die 
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der Vererbungsgesetze, wofür Greil ebenfalls in großen 
Zügen ein epigenetisches Programm entwirft. 

Zum Schluß wendet sich Greil mit großer Schärfe 
gegen das, was er für die wesentlichen Ansichten 
Rouxs hält, und kündet eine „rücksichtslose Auf- 
deckung aller Verfehlungen der Entwicklungsmechani- 
ker“ an. Einer solchen sehen wir mit Spannung ent- 
gegen, sind aber vorläufig überzeugt, daß er die über- 
aus wertvolle Leistung eines bedeutenden Forschers und 
Denkers völlig verkennt und im Kampfe um einzelne 
Streitpunkte nicht merkt, wie viel „Entwicklungs- 
mechanisches“ in bester Harmonie mit seinen eigenen 
Anschauungen steht, ja er selbst doch eigentlich nichts 
als eine Mechanik der Entwicklung auf breitester 
Grundlage und mit allen Mitteln anstrebt. 

Wie man auch Greil als Theoretiker beurteilen mag, 
für die von ihm auf dem Gebiete der Embryologie ge- 
förderte Arbeit wird man ihm jedenfalls Dank zu 
wissen haben. J. Schaxel, Jena. 


Roosevelt, Theodore, and Edmund Heller, Life-Histo- 
ries of African Game Animals. Vol. 1, pp. I—XXIX, 
1—420; vol. 2, pp. I—X, 421—798; with numerous 
illustrations from photographs, and from drawings 
by Philip R. Goodwin; and with forty faunal maps. 
New York, Charles Scribner’s Sons, April, 1914. 
Price Doll. 10,—. 

In diesen zwei Großoktav-Bänden haben die Ver- 
fasser ein Buch geschaffen, das für viele Sportsleute 
und Naturfreunde, die sich für das große Wild unter 
den Säugetieren des äquatorialen Ostafrika inter- 
essieren, von großem Interesse und großem Nutzen 
sein wird. Der Plan der Behandlung umfaßt eine all- 
gemeine Einleitung für jede besondere der behandelten 
Tiergruppen, einen populär geschriebenen Bericht jeder 
Art, „Schlüssel-Tabellen“ zu den Spezies und Unter- 
spezies und — unter jeder geographischen Rasse — den 
Verteilungsbereich, die allgemetne Geschichte und einen 
Bericht über die Gewohnheiten, die charakteristischen 
Merkmale und die Lebensgeschichte des Tieres. 

Der einleitende Teil (ein größerer Teil des ersten 
Bandes) beginnt mit einem interessanten Kapitel über 
das Land und seine Geschichte, einem kurzen chrono- 
logischen Bericht über die Erforschung des äquatoria- 
len Ostafrika mit besonderer Rücksichtnahme auf die 
Entdeckung verschiedener großer jagdbarer Säugetiere 
durch verschiedene sporttreibende Naturliebhaber. 
Hierauf folgt „Die Ableitung der Fauna in geographi- 
scher und paläontologischer Beziehung“ mit Einschluß 
einer Diskussion der geologischen Formation. Der Be- 
richt über die Ableitung der Fauna ist zugestandener- 
maßen ein Schwelgen in reiner Spekulation von faszi- 
nierendem Charakter und beruht nur wenig auf der 
Beweiskraft fossiler Reste. Unter der Überschrift 
„Gegenwärtige Verteilung‘ werden die großen allge- 
meinen tiergeographischen Bezirke und die kleineren 
Lebensräume der Region beschrieben, jede mit farbigen 
Tafeln. Die Karten, die die Lebensräume erläutern, 
werden für systematische Arbeiter, die mit der Region 
weniger vertraut sind, besonders nützlich sein. Man 
findet, daß das ganze in Betracht genommene Areal in 
5 Lebensräume zerfällt, von denen der erste die tropi- 
sche Küste ist, ein schmaler Tieflandgürtel zwischen 
5—20 Meilen breit, der sich von den Lamu-Inseln nach 
Süden erstreckt. Nach dem Lande zu und unmittelbar 
darauf folgend liegt die Zone der Wüste Nyika, die 
fast die Hälfte der Region ausmacht. In Deutsch- und 
Britisch-Ostafrika wird sie durch Hochländer unter- 
brochen, aber in der Breite des Lake Rudolph dehnt 
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sie sich ununterbrochen bis zum Nil aus, Das Hoch- 
land-Veldt und die Hochlandwaldzonen sind die inneren 
Regionen (von 3000 bis 10000 Fuß Höhe), die den 
Vietoria Nyanza vollkommen einschließen und sich 
in unregelmäßigen Arealen über ein beträchtliches Ter- 
ritorium ausdehnen. Die Moorlandzone folgt dem 
Walde auf den hohen Bergen des Kenya, Kilimanjaro, 
Ruwenzori, Elgon und dehnt sich von der unteren 
Grenze des Bambus bei 10000 Fuß bis zum unteren 
Rande der Schneefelder bei 14500 Fuß aus. Die Karte 
zeigt eine dazukommende Zone, den Kongowald, der in 


einem: isolierten Areal die westlichen und östlichen 
Ufer des Victoria Nyanza erreicht. Jede Zone hat 


ihr charakteristisches Tierleben. Ein Kapitel über 
„die Flora von Ost- und Mittelafrika und ihre Be- 
ziehungen zur Tierwelt“ enthält einen interessanten 
allgemeinen Bericht über die Wälder, und:ein anderes 
Kapitel von beinahe 100 Seiten über ,,Schutz- und 
Schreekfärbung und ihre Beziehungen zur natürlichen 
Auslese‘ bringt wieder Roosevelts charakteristische und 
positive Ansicht über diesen viel behandelten Gegen- 
stand. Der erste Band enthält Lebensbeschreibungen 
der größeren Katzen (Löwe, Leopard und Tschitah), 
der Hyänen, des Jagdhundes (Lycaon), der Wild- 
schweine, des Flußpferdes, der Giraffe, mehrerer der 
größeren Antilopen und des Wasserbiiffels. Der .zweite 
Band behandelt verschiedene Antilopen und Gazellen, 
das Rhinozeros, das Zebra und den Elefanten. Die 
technische Zoologie basiert auf Hellers Studien des afri- 
kanischen Säugetierwildes in dem National-Museum der 
Vereinigten Staaten und wird ergänzt durch eine 
Untersuchung des meisten in anderen amerikanischen 
Museen und in verschiedenen europäischen Samm- 
lungen vorhandenen Materiales. Die Berichte über die 
Lebensgeschichten sind von beiden Autoren geschrie- 
ben und stammen hauptsächlich aus Beobachtungen, 
die während der 1910 und 1911 von der Smithsonian 
Institution veranstalteten Afrikaexpedition gemacht 
worden sind und während zweier anderer von Heller 
in dieses Gebiet ausgeführten Streifzüge. Die techni- 
schen Beschreibungen sind gewöhnlich auf die wesent- 
lichen diagnostischen Kennzeichen beschränkt, die für 
die Ermittlung der Formen aus den Schlüssel-Tabellen 
notwendig sind. Aber die ausgezeichneten Karten über 
die Verteilung der verschiedenen Rassen von vielen der 
Tiere werden den Sportsmann und den Naturfreund 
in der Wiedererkennung der Arten wesentlich unter- 
stützen. Die Lebensbeschreibungen sind in vielen 
Fällen sehr ausführlich, die Beschreibung des Löwen 
nimmt 60 Seiten Text ein. Die Vorstellungen des Ver- 
fassers über Spezies und Subspezies stimmen mit jenen 
vieler systematischer Zoologen nicht überein. Viele 
beschriebenen Formen, die in jedem Sinne deutliche 
Spezies sind, werden als geographische Rassen einiger 
früher beschriebener Tiere behandelt, selbst wenn eine 
Zwischenstufe als ganz unmöglich angesehen werden 
kann. Die geographischen Formen solcher Tiere wie 
Bongo und Riesen-Elenantilope, bei denen fast die 
Breite des Kontinents zwischen ihren Verteilungs- 
gebieten liegt, könnten wenigstens als wahre Spezies 
behandelt werden, besonders wenn eine so extreme Zahl 
als wirkliche Arten anerkannt werden. 

(Übersetzt a. d. Engl.) N. Hollister, Washington, D. C., 

Smithsonian Institution. 


Andrews, Roy C., Monographs of the Pacifie Cetacea. 
I. The California Gray Wale (Rhachianectes Glaucus 
Cope). Its history, Habits, External Anatomy, Osteo- 
logy and Relationship. Memoirs of the American 


. rufen. 


[ ‚Die Natur- 
wissenschaften 


Museum of Natural History. New Series, vol. 1, 
part 5, pp. 227—287, plates 19—27 and 22 text 
figures. New York, March, 1914. 

Die vorliegende Monographie ist die erste aus einer 
Reihe von Monographien, die die Cetaceen des Stillen 
Ozeans behandeln sollen. Sie beruht hauptsächlich auf 
den einzig dastehenden Erfahrungen des Verfassers auf 
Walfischstationen in Japan und Korea und wird durch 
Beobachtungen an der Westküste von Nordamerika 
unterstützt und durch das Studium des Materiales, das 
sich in New York im amerikanischen Museum für Na- 
turgeschichte und in Washington im National-Museum 
der Vereinigten Staaten befindet. Der Gegenstand der 
ersten Monographie, der kalifornische Grauwal (Rha- 
chianectes glaucus), ist eine Art, von der bisher ver- 
hältnismäßig wenig bekannt war. Die Exemplare sind 
in-den Museen selten, und viele Naturforscher haben 
das Tier tatsächlich für ausgestorben gehalten. Seine 
Wiederentdeckung in beträchtlichen Mengen an. der 
Küste von Korea ist daher von großem: Interesse, es ist 
durchaus gerechtfertigt, daß die erste Nummer der 
Andrewsschen Serie sich mit diesem bemerkenswerten 
Walfisch beschäftigt. 

Während der Monate Januar und Tebraag 1912 
wurden 50 oder mehr Grauwale auf der Walfischstation 
zu Ulsan an der Südostküste von Korea gefangen und 
es war möglich, ein sorgfältiges Studium der Gewohn- 
heiten und der äußerlichen Merkmale der Art zu unter- 
nehmen. Vollkommene Skelette von zwei erwachsenen 
Tieren wurden geborgen, die die Grundlagen für aus- 
führliche Berichte über die Osteologie und die Artver- 
wandtschaften des Tieres bilden. Die allgemeine Na- 
turgeschichte und die Gewohnheiten werden ausführlich 
beschrieben, sowohl nach persönlicher Beobachtung, wie 
auch nach Informationen, die von den Kapitänen der 
Walfischjäger zu haben waren. Die Lebensgeschichte 


enthält interessante Berichte über Wanderungen, 
Brunstperioden? und Schnelligkeit des Wachstums, über 
Spritzen (,,Blasen“) und Tauchen, Geschwindigkeit, 


Nahrung, Angriffe durch Feinde (Orca orca). Die 
Länge bei der Geburt beträgt zwischen 12 und 17 Fuß, 
und das Wachstum beträgt 9 oder 10 Fuß während 
knapper 3 Monate und 18 Fuß während eines knappen 
Jahres. Der kleinste 1 Jahr alte, in Ulsan gefangene 
Grauwal hatte 32 Fuß Länge In den Tabellen wer- 
den die Dimensionen von 53 weiblichen und 95 männ- 
lichen Walen angegeben. Unter 123 Exemplaren, die 
auf der Korea-Station gefangen waren, erreichten 4 
weibliche Wale mit 1371 cm die Maximalgröße, der 
größte männliche hatte 1310 cm Länge. Eingehende 
Beschreibungen der Färbung von 23 frischen Exem- 
plaren werden gegeben. Nach einem langen und- sehr 
sorgfältigen Bericht der äußeren Anatomie und Osteo- 
logie schreibt der Verfasser, daß der Grauwal nicht in 
eine der bekannten Subfamilien der Balaenidae einge- 
reiht werden kann, und empfiehlt den Familiennamen 
Rhachianectidae Weber, 1904, wieder ins Leben zu 
Er argumentiert, daß die primitiven Merkmale 
der Rhachianectes keine ähnliche Verwandtschaft zu 
irgend einem der existierenden Balaena-Wale zeige und 
daß der Schädel eine sehr enge Annäherung an gewisse 
pliozäne Formen zeigt. „Es ist im ganzen einer der 
merkwürdigsten der existierenden Cetaceen und könnte 
ein lebendes Fossil genannt werden.“ Die zahlreichen 
halbgetönten Reproduktionen von Photographien, die 
die äußere Anatomie wiedergeben, sind von bemerkens- 
werter Vollendung. 

(Übersetzt a. d. ate N. Hollister, Washington, D. C., 

nut Sein Institution. 
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Grinnell, Joseph, An account of the mammals and 
birds of the lower Colorado Valley with especial 
reference to the Distributional Problems presented. 

University of California Publications in Zoology. 

Vol. 12, no 4, pp. 51—294, pls. 3—15, 9 text figures. 

Berkeley, March 20, 1914. Price $ 2.40. 

In diesem Bericht beschreibt Grinnell die Ergebnisse 
einer Expedition, die in den Friihlingsmonaten des 
Jahres 1910 von dem Museum fiir Wirbeltierzoologie 
der Universität von Californien unternommen wurde. 
Das durchforschte Gebiet ist das Tal des unteren 
Coloradoflusses von Needles in Californien bis nach 
Juma in Arizona. Die Expedition reiste im Boot, von 
dem aus die Teilnehmer unter der persönlichen Lei- 
tung Grinnells umfangreiche Sammlungen von Wirbel- 
tieren auf beiden Seiten des Flusses vornahmen, vom 
14. Februar bis zum 15. Mai. Während dieser drei 
Monate lieferte die Arbeit in dem Gebiete 1272 Säuge- 
tierexemplare, 1374 Vögel, 443 Reptilien und Amphi- 
bien, 22 Vogelnester mit Eiern, einige Fische und eine 
Sammlung der wichtigsten Pflanzen. Durch sorgfäl- 
tige Untersuchung dieser großen Sammlung und durch 
eingehende Erforschung aller auf die Verbreitung der 
einzelnen Arten bezüglichen Probleme während der 
Expedition wurden einige interessante Tatsachen über 
das Zusammenleben der Tier- und Pflanzenwelt er- 
mittelt und die wohlbekannte Erscheinung, daß der 
Unterlauf des Coloradoflusses für manche Arten eine 
absolute Grenze bildet, mit zuverlässigen und genauen 
Belegen bestätigt. 

Nach der Einleitung, dem Reisebericht und einer 
Beschreibung des Coloradoflusses folgt ein langer Be- 
richt über die strichweise Verteilung der Tierwelt und 
ein erschöpfendes Kapitel über die einzelnen Distrikte 
mit besonderen Lebensgemeinschaften (associational 
areas) in dem Gebiete Dann wird der Versuch ge- 
macht, zwischen den beiden Schulen, welche gegen- 
wärtig unter den amerikanischen Tiergeographen be- 
stehen, zu vermitteln. Die eine dieser Schulen, deren 
ausgesprochenster Vertreter ©. H. Merriam ist, sieht 
in der Temperatur die wirksamste Ursache für die 
Verteilung der Organismen und bezeichnet die Ver- 
teilungsgebiete der Arten als „Zonen ihrer Lebens- 
möglichkeiten“ (Life Zones). Die andere Schule legt 
der Temperatur weniger Gewicht bei und zieht dafür 
die gleichzeitige Einwirkung vieler anderer Faktoren 
heran, die ökologische Lebensgemeinschaften mit Pflan- 
zen als wesentlichen Elementen herbeiführen und zu 
ihrer vollen Wirksamkeit erst durch eine historische 
Entwicklung gelangen. 

Grinnells Plan besteht darin, Merriam bei der 
ersten Einteilung eines Gebietes in Zonen von be- 


stimmten Lebensmöglichkeiten (Life Zones) zu 
folgen und diese Zonen weiter in besondere 
Tierbezirke (Faunal Areas) zu teilen nach dem 


System von Edgar A. Mearns (Bull. U. 8. National 
Museum Nr. 56, 1907). Jeder Tierbezirk soll dann 
wieder in zahlreiche Distrikte von besonderen Lebens- 
gemeinschaften (Associational Areas) zerlegt werden. 
So kann das Brutpflegegebiet eines gewissen Säuge- 
tieres oder eines Vogels aufgefaßt werden als der Di- 
strikt einer Existenzgemeinschaft mit dem Pfeilkraut 
(Arrowweed Association), der zu dem Tierbezirk der 
Coloradowüste gehört und in der unteren Sonora-Zone 
liegt. Wer mit der von Grinnell in diesem Aufsatze 
behandelten Gegend vertraut ist, dem scheint es, daß 
vielleicht zu viele Distrikte besonderer Lebensgemein- 
schaften aufgestellt worden sind und daß die For- 
schungstätigkeit der Expedition von zu kurzer Dauer 
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war und zu früh in der Jahreszeit “© unternommen 
wurde, um endgültige Ergebnisse zu liefern. Viele der 
Vögel waren Zugvögel oder hatten zur Winterszeit 
dort ihren Aufenthalt und die wirkliche Brutzeit war 
sicherlich noch nicht weit fortgeschritten, als die 
Forschungstätigkeit der Expedition eingestellt wurde. 
Bei Fortsetzung der Beobachtungen durch die. ganze 
Zeit der Brutpflege hindurch wäre es sicherlich schwie- 
rig gewesen, elf verschiedene Distrikte besonderer 
Lebensgemeinschaften für Säugetiere in einem so eng 
begrenzten Landstrich aufzustellen. 

Der ColoradofluB erwies sich als absolute Grenze 
für das Verteilungsgebiet von acht Arten von Nage- 
tieren, während drei andere Arten auf seinen beiden 
Ufern geringe Unterschiede zeigten. Dagegen fanden 
sich zwölf Arten, die auf beiden Flußufern lebten, und 
zwar scheinbar in gleicher Verbreitung. Zwei von 
diesen, die Bisamratte und der Biber, gehören aller- 
dings zur Lebensgemeinschaft des Flusses, da sie we- 
sentlich auf und im Wasser leben. 

In der allgemeinen Aufzählung der Vögel sind 150 
Arten und Unterarten verzeichnet. Diese Auswahl be 
schränkt sich völlig auf die Sammlungen des. Universi- 
tätsmuseums, dagegen ist die frühere Literatur über 
die Vögel dieses Gebietes ganz unbeachtet gelassen. 
Eine ganz geringe Erweiterung der Arbeit unter Hin- 
zufügung einiger Zeilen bei den zahlreichen Arten 
hätte die Liste vollständig gemacht und ihr einen viel 
größeren Wert gegeben, indem dadurch ihr Inhalt 
einen der allerjüngsten Gegenwart entsprechenden Um- 
fang erhalten hätte. In dem allgemeinen Bericht über 
die Säugetiere sind 43 Arten verzeichnet. Hier sind 
wiederum einige Formen ausgelassen, die von der Ex- 
pedition nicht gesammelt wurden, aber sonst von dieser 
Gegend wohl bekannt sind. Ihre Erwähnung hätte 
das Verzeichnis von größerem Nutzen für zukünftige 
Forscher in diesem Gebiete gemacht. Der Arbeit ist 
eine gute Karte beigefügt und zahlreiche Tafeln in 
Halbton mit charakteristischen Ansichten aus den ver- 
schiedenen Distrikten, die hinsichtlich der besonderen 
Lebensgemeinschaften ihrer Lebewesen sich aus- 
zeichnen. N. Hollister, Washington, D. C., 
(Ubersetzt a. d. Engl.) Smithsonian Institution. 


Volkelt, H., Über die Vorstellungen der Tiere. Ar. 
beiten zur Entwicklungspsychologie, herausgeg. 
von F. Krüger, Bd. 1. Heft 2. Leipzig, Wilhelm 
Engelmann, '1914. VI, 126 S. Preis M. 4,—. 
Die Neuausgabe dieser bereits im Jahr 1912 als 

Dissertation erschienenen Schrift erweckt um so 
größeres Interesse, als sie den ersten Beitrag zu den 
von Prof. Krüger (Halle) herausgegebenen „Arbeiten 
zur Entwicklungspsychologie“ bildet, einem Unter- 
nehmen, in dem zum ersten Mal unter berufener Lei- 
tung die unentbehrliche monographische Fundierung 
der vergleichenden Psychologie gelegt werden soll. 

Die Untersuchungen Volkelis gehen von dem 
scheinbaren Widerspruch aus, daß Tiere dieselben Reize 
unter ‘bestimmten Umständen mit außerordentlich 
zweckmäßigen, unter anderen Umiständen dagegen mit 
ganz unzweckmäßigen Reaktionen beantworten.“ Vol- 
kelt glaubt diesen Widerspruch nur durch die An- 
nahme lösen zu können, daß ‘die Tiere ihre Umgebung 
nicht in Form „dinghafter Komplexe“ gegliedert wahr- 
nehmen, sondern daß ihr Bewußtseinsinhalt ganz oder 
wenigstens zum größten Teil von „Komplexqualitäten“ 
umspannt werde. Unter „Komplexqualität“ versteht 
Volkelt im. Anschluß an Krüger die spezifische Higen- 
schaft eines Komplexes sinnlicher Elemente, der die- 
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ser seine Einheitlichkeit als selbständiges phänome- 
nologisches Datum verdankt, und die nicht mit der 
Summe der Eigenschaften seiner Komponenten zu- 
sammenfallt. (Man verdeutlicht sich den Begriff der 
Komplexqualität am leichtesten an der „Gestaltmehr- 
deutigkeit““ identischer geometrischer Figurenkombina- 
tionen; vgl. Benussi, Gesetze der inadäquaten Gestalt- 
auffassung, Arch. f. d. ges. Psych. 32, 1914.) 

Nun ist der von Volkelt rezipierte Gedanke 
Krügers, daß sich das primitive Bewußtsein durch den 
Mangel einer Gliederung, Abgrenzung und Formung 
seiner Inhalte von dem höher entwickelten Bewußtsein 
unterscheide, gewiß sehr fruchtbar, und nicht weniger 
wichtig erscheint die Betonung der (von Thorndike 
doch wohl bereits im Sinne Volkelts verstandenen) Ab- 
hängigkeit der tierischen Handlungen von der jeweili- 
gen Gesamtsituation. Auch der Hypothese einer allmäh- 
lichen Entwicklung der Dingvorstellungen aus Kom- 
plexqualitäten, die ursprünglich den Gesamtbewußtseins- 
inhalt umfassen und sich erst fortschreitend zu engeren 
Komplexen zusammenschließen, während die älteren 
Komplexe zerfallen, kommt eine große Wahrscheinlich- 
keit zu. Wenn aber die Entwicklung des Bewußtseins 
in der Richtung einer zunehmenden Gliederung und 
Abgrenzung der Komplexqualitäten verläuft, dann ver- 
liert der schroffe Gegensatz, den Volkelt zwischen den 
dinghaften und den nicht dinghaften Komplexquali- 
täten auistellt, viel von seiner Schärfe. Denn abge- 
sehen davon, daß sich, solange man sich auf eine Phä- 
nomenologie der Wahrnehmungsinhalte beschränkt, 
dinghafte und nicht dinghafte Komplexqualitäten kaum 
anders als nach dem Grad ihrer „Formung“ unter- 
scheiden lassen, erbringen die theoretischen Erörte- 
rungen Volkelts keineswegs den Nachweis, daß die 
Fähigkeit zur Ausbildung dinghafter Komplex- 
qualitäten dem tierischen Bewußtsein prinzipiell ver- 
sagt wäre; vielmehr ist es sehr wohl möglich, daß 
sich innerhalb der vital bedeutsamen Situationen be- 
reits dinghafte Komplexe (im phänomenologischen 
Sinn) isolieren, wie denn auch die Annahme einer 
Restriktion der Dingvorstellungen auf das menschliche 
Bewußtsein biologisch nicht gerade sehr plausibel an- 
mutet. Dazu kommt ferner, daß die Existenz von 
Dingvorstellungen durch das Vorkommen unangepaßter 
Handlungen nicht mit absoluter Sicherheit ausge- 
schlossen wird, was sich namentlich aus gewissen 
pathologischen Dissoziationsstörungen, etwa in der 
Dementia praecox, ergibt. Wenn in solchen Fällen der 
Kranke mit einem ihm vertrauten Gegenstande nichts 
anzufangen weiß, so geschieht dies nicht etwa, weil 
er den Gegenstand nicht richtig erkennt — auch 
Volkelt hebt hervor, daß sich die Verschiedenheit des 
adäquaten und des inadäquaten Verhaltens der Tiere 
nicht auf bloße Unterschiede der sinnlichen Wahr- 
; nehmung zurückführen läßt —, sondern vermutlich, 
weil sich infolge der Erkrankung die affektive Gesamt- 
situation verändert hat. Gerade in der beabsichtigten, 
obzwar zum Glück nicht konsequent durchgeführten 
Abstraktion von den affektiven Elementen des Bewußt- 
seins liegt daher vielleicht die Hauptschwäche der 
Volkeltschen Arbeit, zumal aus vielen Beobachtungen 
Thorndikes und Morgans die Bedeutung der emotio- 
nalen Faktoren deutlich hervorgeht und es doch wohl 
kaum die Absicht Volkelts sein dürfte, die Gefühls- 
seite des Seelenlebens in motorische und viszerale 
Empfindungen aufzulösen. Auch wäre eine etwas 
breitere empirische Fundierung der Theorie und eine 
genauere Kenntnis der Literatur nicht unerwünscht 
gewesen. Insbesondere hätte Volkelt in den von ihm 
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zitierten, aber nicht kollationierten  ,,Psychobiolo- 
gischen Untersuchungen an Hummeln“ Wagners (Bibl. 
zool. Heft 46, 1906) seine Hauptthese eines Zusammen- 
fließens der Empfindungselemente zu einem „Total- 
bilde“ bereits ausführlich begründet gefunden. 

Mit diesen Einwänden soll indessen der Wert der 
Volkeltschen Arbeit als eines Wegweisers in ein bisher 
noch wenig erforschtes Gebiet nicht herabgesetzt 
werden. Vor allem zeigt sich die gründliche psycho- 
logische Schulung, die Volkelt genossen hat, in vielen 
feinen Bemerkungen über die Methodik der Psycho- 
logie und speziell der Tierpsychologie. _ 

Gustav Kafka, München. 


Palladin, W. J., Pflanzenanatomie. Nach der 5. 
russischen Auflage übersetzt und bearbeitet von 
Dr. 8. Tschulok. Leipzig und Berlin, B. G. Teubner, 
1914. IV, 195 S. und 174 Abb. im Text. Preis 
geh. M. 4,40, geb. M. 5,—. 

Der durch seine gut aufgenommene Pflanzenphysio- 
logie bekannte Petersburger Botaniker bietet in seiner 
Pflanzenanatomie dem Studierenden der Medizin und 
Naturwissenschaften, dem Landwirt, Förster und Phar- 
mazeuten eine klare, in Beschränkung auf das Wesent- 
liche kurz gefaßte Pflanzenanatomie. Das kleine Werk 
hat praktische Ziele, und aus diesen heraus beurteilt 
ist es als Lehr- und Orientierungsbuch zu begrüßen. 
Es ist klar, daß mancher Punkt nur gestreift werden 
konnte, Literaturnachweise zeigen dem Leser aber oft, 
wo er über diese Gebiete weitere Belehrung finden 
kann. Indessen könnten gerade diese Literaturnach- 
weise, da sie doch einmal da sind, etwas ausgebaut 
werden und bei dem Zweck des Buches könnten nicht 
nur Hinweise auf Spezialarbeiten, sondern auch auf 
größere Lehr- und Handbücher nur zu wünschen sein 
und würden wohl von dem gedachten Leserkreis nur 
als wohltätig empfunden werden. 

Das Buch ist in natürlicher Weise gegliedert: Ana- 
tomie 1. der Zelle, 2. der Gewebe, 3. der Organe. 
S. Tschulok hat eine Einleitung zum ersten Teil ge- 
schrieben, die Zellenlehre nach der historischen und 
theoretischen Seite zu ergänzend. Er macht insbeson- 
dere aufmerksam auf die Fälle, wo der Zellbegriff nicht 
genügt und weist auf den beachtenswerten Sachsschen 
Begriff der Energide wieder hin. Da auch in der 
Zoologie neuerdings der Zellbegriff stark kritisiert 
wird (von Rohde u. a.), ist es gut, wenn auch in der 
Botanik dessen Nichtallgemeingültigkeit wieder betont 
wird, wenngleich seine Berechtigung hier, wo er ja 
auch erwachsen ist, nicht so weitgehend mehr wird 
angefochten werden können. Die Zellenlehre nimmt 
gut ein Drittel des ganzen Raums in Anspruch; von 
Interesse ist, daß ein besonderes kleines Kapitel den 
Farben der Pflanzenorgane gewidmet ist. — Der 
zweite Teil des Buchs bespricht die Hauptarten der 
Gewebe eingehender, nämlich mechanisches, Leitungs- 
und Hautgewebe, die andern kürzer, auch hier ist nicht 
Vollständigkeit oder spezieller Inhalt, sondern die 
gute, knappe und klare Art der Darstellung das 
Wesentliche des Werks. Der dritte Teil gibt eine 
Anatomie der Organe, gleichsam die Synthese des 
vorher vorwiegend analytisch-beschreibend Darge- 
stellten. Diese Kapitel sind besonders instruktiv und 
für den Lernenden anschaulich geschrieben. Sie be- 
handeln normale und anormale, primäre und sekun- 
däre Struktur der Stammorgane, die Wurzel und das 
Blatt. Ein Schlußkapitel „Über den Einfluß der 
äußern Bedingungen auf den anatomischen Bau der 
Pflanzen“ zeigt den Zusammenhang der Anatomie mit 











Heft! 29. | 
17. 7.21914 


Physiologie und Ökologie auf und weist auf die Zu- 
kunftsaufgabe der Anatomie, auf kausale Erklärung 
der Strukturen hin. 

Die Illustrationen sind fast durchweg andern Dar- 
stellungen der Anatomie entnommen, was wohl den 
billigen Preis des Buchs ermöglicht hat; und da fast 
alle Abbildungen gut sind, darf das wohl nicht bean- 
standet werden. Fehlen oder ersetzt werden dürfte 
Fig. 18. 

Das Buch ist seiner formalen Vorzüge wegen durch- 
aus geeignet, seinem praktischen Zweck zu genügen. 


H. Hauri, 2. Z. Zürich. 


Physikalische Mitteilungen. 
(Autoreferate.) 


Das elektrische Verhalten der variablen Leiter und 
deren Beziehungen zur Elektronentheorie. (Jahrb. d. 
Radioakt. u. Elektronik Bd. XI, H. 1, Febr. 1914.) 
Die Elektrizität wird in festen Metallen ohne merk- 
lichen Transport von chemischer Masse geleitet, in den 
Elektrolyten dagegen wandern die Elektrizitätsmengen 
mit Atomen und Atomgruppen in gesetzmäßiger Weise 
verbunden. 

Ein gutes einfaches Kriterium zur Unterscheidung 
elektrolytischer und metallischer Leitung gibt die 
Durchsichtigkeit oder Undurchsichtigkeit der Substanz 
in dünnen Platten. Absorbiert sie, abgesehen vom 
Reflexionsverlust, deutlich sichtbare und ultrarote 
Strahlen, so leitet sie bei derselben Temperatur metal- 
lisch. 

Die metallischen Leiter hat man in 2 Grup- 
pen gesondert: bei den reinen Metallen nimmt der 
elektrische Widerstand, wenn die Temperatur nicht 
sehr tief ist, ungefähr proportional der absoluten Tem- 
peratur zu. Bei den Legierungen, die aus zweien oder 
mehreren Metallen zusammengeschmolzen sind, bleibt 
der Widerstand fast konstant. — Als Ausnahme, die 
nicht in diese beiden Klassen paßte, galt schon lange 
Zeit die metallisch leitende Kohle, deren Widerstand mit 
steigender Temperatur fällt. Die neueren Untersuchun- 
gen des Referenten und seiner Mitarbeiter O. Reichen- 
heim, K. Schilling haben gezeigt, daß die Kohle 
nur eine von vielen Substanzen ist, die einer dritten 
Klasse metallischer Leiter zugehören, deren Mehrzahl 
früher unbekannt war oder zu den Elektrolyten ge- 
stellt wurde. Diese Substanzen zeigen in einem großen 
Temperaturbereich starke Abnahme des Widerstandes; 
wegen dieser Veränderlichkeit nennen wir sie variable 
Leiter. Sie sind für die Elektronentheorie von 
Bedeutung. 

Nach der Elektronentheorie der metallischen Leiter 
erfolgt die Bewegung der Elektrizität durch die nega- 
tiven elektrischen Elementarquanten, durch die Elek- 
tronen; der Widerstand müßte, wie man berechnen 
kann, bei konstant bleibender Elektronenzahl mit der 
Temperatur in geringem Maße zunehmen. Diese Grund- 
annahme führte uns andrerseits zu dem Schluß, daß 
die viel stärkere im umgekehrten Sinn erfolgende 
Änderung des Widerstandes der variablen Leiter auf 
einer Zunahme der Elektronenzahl durch Dissoziation 
von den Atomen beruht. Die Elektronenzahl wächst 
mit steigender Temperatur so lange, bis sie allmählich 
ihren größten Wert erreicht. Wenn das angenähert 
eingetreten ist, zeigen die variablen Leiter das Ver- 
halten der Metalle; der Widerstand nimmt dann mit 
der Temperatur zu, wie wir das an den Verbin- 
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dungen der Schwermetalle und an den Elementen der 
Siliciumgruppe feststellen, und was neuerdings 
G, Gehlhoff, A. Eucken, F. Neumeier für Legierungs- 
verbindungen bestätigt haben. 

Die Elektronen werden um so leichter frei, der 
metallische Zustand wird also bei um so tieferer Tem- 
peratur erreicht sein, je stärker elektropositiv die 
Elemente in den Verbindungen sind. Umgekehrt wer- 
den die Elektronen von dem Molekül um so stärker 
festgehalten, je mehr elektronegative Elemente in der 
Verbindung zugegen sind. Das Charakteristicum der 
variablen Leiter verglichen mit den Metallen ist also 
die geringere Zahl freier Elektronen, die auf eine ge- 
gebene Zahl Atome oder Moleküle kommen, Schon 
aus dieser Annahme ließ sich an Hand der Elektronen- 
theorie der Metalle folgern, daß die Thermokraft, 
die Peltierwärme, der Hallefifekt, der Ettinghausen-,' 
der Leduceffekt dieser variablen Leiter viel größer 
sein muß als der der Metalle, während andrer- 


seits z. B. der Nernsteffekt nicht wesentlich von 
dem der Metalle verschieden sein darf. Diese 
Schlüsse sind durch die Messungen von K. Bae- 


decker und K. Steinberg, ferner des Referenten und 
seiner Mitarbeiter J. Weiß, G. Gottstein bestätigt wor- 
den, und die Untersuchungen von W. Haken, von A. W. 
Smith u. a. zeigten, wie auch die Legierungsverbin- 
dungen in allen diesen Eigenschaften zu den variablen 
Leitern gehören. 

Die Gleichungen zwischen Halleffekt und elektrischem 
Widerstand, zwischen Halleffekt und Leduceffekt 
haben sich als quantitativ richtig erwiesen. - Die For- 
mel für den Ettinghauseneifekt gibt die beobachtete 
Temperaturabhängigkeit und die absolute Größe, aller- 
dings nicht das Zeichen des Effektes. 

Ergänzungsbedürftig haben sich die Gleichungen 
der Elektronentheorie erwiesen, als man sie auf die 
freie Weglänge der Elektronen und den Elektronen- 
druck prüfte. Auch die Annahmen über die kinetische 
Energie der Elektronen müssen mit Rücksicht auf 
die Theorie der Strahlung, der spezifischen Wärme 
der Leitfähigkeit, wie sie H. Kamerlingh Onnes und 
seine Mitarbeiter bei ganz tiefen Temperaturen fanden, 
nach Ansicht des Referenten quantentheoretisch umge- 
staltet werden. Die Änderung der freien Weglänge 
mit der Temperatur hat W. Wien quantentheoretisch 
dargestellt. M. Planck hat dann gezeigt, daß die 
Elektronen ihre Energie dem Atom entnehmen können. 

Nur teilweise stimmt die Annahme der bisherigen 
Elektronentheorie, daß die freien Elektronen einen 
Druck wie Gasmoleküle ausüben. 

Die Widersprüche traten zutage, als H. Hörig die 
direkte Bestimmung der Thermokraft in Metallen ver- 
suchte und als man die Änderung der Thermokraft mit 
der Temperatur und die Thomsonwärme der variablen 
Leiter maß. Während Leitfähigkeit und Elektronen- 
zahl mit sinkender Temperatur immer mehr abnehmen, 
nähert sich die Thermokraft nach den Messungen 
von A. Weißenberger einem konstanten Wert, statt, 
wie die Theorie verlangt, sehr groß zu werden. 
Diese Tatsache und die Gültigkeit der Regel von 
Beattie über das Zeichen von Hallefiekt und 
Thermokraft beweisen, daß die Elektronen in den Me- 
tallen sich nicht wie Gasmoleküle in einem kräfte- 
freien Raum bewegen, sondern von den inneren ma- 
gnetischen Feldern und von den elektrischen Wirkungen 
der Atome beeinflußt werden. Hierüber wird uns 
in der jetzigen Form die Elektronentheorie gerade, weil 
sie nicht genau zutrifft, Auskunft geben können. 

J. Koenigsberger, Freiburg i. Br. 
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Der Zusammenhang der Viskosität einer Fliissig- 
keit mit den physikalischen Bedingungen und der 
Natur des Stoffes blieb bis zu der letzten Zeit.wenig auf- 
geklärt. Neulich ist die Frage durch die Untersuchun- 
gen von A. Batschinski (Ann. de la Soc. d’encourag. des 
sciences experimentales et de leurs applic. du nom de 
Ch. Ledenzoff, Suppl. 3, 1913;, Zeitschr. f. phys. Che- 
mie 84, 1913) gelöst. Geleitet durch eine plausible Vor- 
stellung über die intermolekularen Kräfte, und auf den 
wundervollen Messungen von Thorpe und Rodger 
hauptsächlich fußend, entdeckte der russische Physiker, 
daß die Fluidität der „normalen“ Flüssigkeit linear von 
ihrem spezifischen Volumen abhängt, unabhängig da- 
von, ob sich dasselbe infolge der Änderungen der Tem- 
peratur oder des Druckes ändert. Bezeichnet man also 
durch n die Viskosität, durch » das spezifische Volu- 
men, so ist: Cc 


y= 
v— 0 

wobei ¢ und & die für die gegebene Flüssigkeit charak- 
teristischen Konstanten sind; & entspricht dem durch 
die Moleküle ausgefüllten (Außen-) Raume, v—q@ kann 
passend als Covolumen bezeichnet werden, ¢ ist sozu- 
sagen die spezifische Viskosität (entsprechend dem 
Covolumen = 1). Es ist dabei bemerkenswert, daß der 
molekulare Raum q sich sehr wenig von dem van der 
Waalsschen C unterscheidet. Wie die molekularen 
Raumgrößen überhaupt, so stellt sich auch q@ als ad- 
ditiv in bezug auf die bestimmten Atomgrößen heraus. 
Die spezifische Viskosität c ist angenähert der Quadrat- 
wurzel aus dem Molekulargewichte M und aus der van 
der Waalsschen „spezifischen Attraktion“ a proportio- 
nal. Die obige Gleichung weist somit eine merkwür- 
dige Analogie mit der van der Waalsschen Zustands- 
gleichung auf in dem Sinne, daß durch sie eine dynami- 
sche Größe (der Viskositätskoeffizient yn, wie der Druck p 
bei van der Waals) mit Hilfe der Grundkonstanten M, 
a, b ausgedrückt wird. Es ist kaum ein Zweifel vor- 
handen, daß die neue Gleichung für die künftige mole- 
kulare Mechanik des flüssigen Zustandes grundlegend 
sein wird. Batschinski. 


Der Durchlässigkeitsgrad eines Bodens für Bakte- 
rien, dessen genaue Kenntnis bei der Errichtung von 
Grund- und Quellwasserversorgungsanlagen von weit- 
gehendster Bedeutung ist, wird im allgemeinen in der 
Weise geprüft, daß man an Stellen, von denen aus eine 
Infektion des betreffenden Wassers befürchtet wird, 
leicht kenntliche, im Wasser normalerweise nicht vor- 
kommende Bakterien (gewöhnlich den B. prodigiosus) 
in großen Mengen einspült und nun festzustellen sucht, 
ob, nach welcher Zeit und in welcher Zahl die Test- 
bakterien in dem Wasser der Entnahmestelle nachzu- 
weisen sind. Es ist daher von Wichtigkeit, möglichst 
große Wassermengen auf die Anzahl der eingespülten 
Keime untersuchen zu können. Bei den bisher ausge- 
führten derartigen Untersuchungen war es infolge 
Fehlens geeigneter Methoden nicht möglich, wenn die 
Testbakterien nicht schon in einigen wenigen Kubik- 
zentimetern anzutreffen waren, genauere quantitative 
Angaben über ihr Vorkommen zu machen. Auch der 
qualitative Nachweis war noch ziemlich umständlich, 
da er nur auf dem Umwege der Anreicherung er- 
bracht werden konnte. Da auch die neuerdings von 
Hesse ausgearbeitete Methode, die es ermöglicht, die 
Keime eines großen Wasserquantums in einem kleinen 
Volumen zu konzentrieren, eine sehr genaue Einübung 
der komplizierten Technik erfordert, arbeitete Ref. 
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ein neues Verfahren aus, das in der unten zitierten 
Arbeit eingehend beschrieben ist. Das Verfahren 
ist dadurch charakterisiert, daß das zu untersuchende 
Wasser von einer Gipsplatte aufgesogen bzw. durch 
dieselbe nach erfolgter Sättigung mit wasserhaltigem 
Caleiumsulfat mit Hilfe einer einfachen Hebervorrich- 
tung filtriert wird. Die im Wasser vorhandenen Bak- 
terien werden auf der Plattenoberfläche quantitativ 
zurückgehalten und wachsen dort nach Zusatz ent- 
sprechender Nährmedien zu Kolonien aus. Auf diese 
Weise können auf einer Platte von 16 em Durch- 
messer 100 cem Wasser in etwa 1 Minute, 1 Liter in 
etwa 17 Minuten verarbeitet werden. Das Verfahren 
ist bisher vom Verf. zum Nachweis des bei Brunnen- 
untersuchungen fast ausnahmslos benutzten B. prodi- 
giosus und des als Kriterium für fäkale Wasserver- 
unreinigung eine Rolle spielende Bact. coli benutzt 
worden. (Arno Müller, Arbeiten aus dem Kaiserlichen 
Gesundheitsamte 1914, 47, 513.) Arno Müller. 
Kolloide Lösungen werden gewöhnlich durch Zer- 
stäuben eines Stoffes in einem Lösungsmittel durch den 
elektrischen Strom erhalten. Daß man kolloide Lö- 
sungen auch durch mechanische Zerteilung herstellen 
kann, hat G. Wegelin bewiesen, indem er durch bloßes 
Zerreiben in einer Achatschale eine ganze Reihe von 
Stoffen in kolloide Form übergeführt hat. Zuerst beob- 
achtete er dies bei geschmolzener Vanadinsäure, VaO;, 
dann aber noch an vielen anderen Stoffen, die er unter 
Zusatz von etwas Wasser zerkleinerte. Das Verfahren 
gelang aber nie bei duktilen Metallen, z. B. nicht beim 
Kupfer, ebenso aber auch nicht bei Bi, Se, Te, 8, 
Graphit, CuO, F&O;, ZnO und anderen Stoffen. Eine 
Erklärung hierfür läßt sich vorläufig nicht geben. 
Für die Zeit des Verreibens genügt % bis % Stunde, 
wenn man für eine mittlere Achatschale 0,3—0,5 g 
der Substanz verwendet. Auch Stärke läßt sich nach 
der Zerreibungsmethode in eine in kaltem Wasser lös- 
liche Form überführen. Dies ist deswegen bemerkens- 
wert, weil Stärke sonst in kaltem Wasser unlöslich ist. 
Wahrscheinlich haben die einzelnen Stärkekörner eine 
unlösliche Hülle, die durch das Zerreiben entfernt wird. 
Von Vanadinsiiure läßt sich auch mit Alkohol ein Sol 
herstellen, nicht aber mit Benzin; das Alkosol der 
Vanadinsäure kann durch Zusatz von Benzin sogar zur 
Ausflockung gebracht werden. In der Technik deuten 
viele Erscheinungen darauf hin, daß durch Zerreiben 
kolloide Lösungen entstehen können: z. B. das Tot- 
mahlen der Leinen- und Baumwollfasern, die Disper- 
sionswirkungen beim Zermahlen von Indigo und Ultra- 
marin, das Auftreten von kolloidem Gold in den Gold- 
wäschereien u. a. m. (Kolloid-Zeitschr. 14, 65, 1914.) 
Eine neue Bestimmung der Avogadroschen Kon- 
stanten wurde von J. Nordland aus der Brownschen 
Bewegung kleiner in Wasser suspendierter Queck- 
silberkügelchen hergeleitet. Die für die Messungen 
benutzten Partikeln waren durch elektrische Zerstäu- 
bung von Quecksilber in sehr reinem Wasser herge- 
stellt. Der Radius dieser Kügelchen betrug 0,119 bis 
0,266 u. Für die Brownschen Bewegungen, welche 
solche kleinen Kugeln in einer Flüssigkeit ausführen, 
hat Einstein eine Gleichung gegeben, welche neben 
einigen experimentell bestimmbaren Größen auch die 
Avogadrosche Konstante N enthält, so daß sich diese 
daraus berechnen läßt. Aus der genannten Arbeit er- 
gab sich N =5,91.10°. (Z. phys. Chem. 87, 40, 1914.) 
A. Mahlke, Hamburg. 
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R Die Leistungen der Vogel im Fluge. II. 
= Von Prof. Dr. A. Pütter, Bonn. 


Die Anwendung der vergleichenden Physiolo- 
gie des Stoffwechsels auf die Frage nach der 
Größe der Leistungen der Vögel beim Fluge 


sie ermöglicht aber weiter noch eine Reihe kri- 
_ tischer Betrachtungen über verschiedene An- 
gaben, die in bezug auf die Leistungen von 
Vögeln gemacht worden sind und sich hartnäckig 
in der Literatur weiterschleppen. 
. Es handelt sich um Zahlen über die Maximal- 
strecke, die ein Vogel durchfliegen kann, um die 
Maximalgeschwindigkeit, die er durch Muskel- 
arbeit erreichen kann, und die Maximalhöhe, bis 
zu der er sich aufzuschwingen vermag, bezw. über 
die Höhe, in welcher der Wanderflug stattfindet. 
In bezug auf die Maximalstrecke, die ein 
Vogel ohne Rast und damit ohne Nahrungsauf- 
- nahme durchfliegen kann, herrschen ziemlich un- 
_ klare Vorstellungen. Auf der ersten internatio- 
- nalen Luftschiffahrt-Ausstellung in Frankfurt 
(1909) war eine Weltkarte ausgestellt, in der 
zwei maximale Flugstrecken angegeben waren, 
die von Vögeln in einem Fluge zurückgelegt wer- 
den sollen. Es handelt sich um einen Flug von 
3000 km Länge, den das Blaukehlchen in einer 
Nacht (!) von Ägypten bis nach Helgoland 
_ machen soll, und um den Zug des virginischen 
 Goldregenpfeifers, der angeblich von Labrador 
bis nach Südamerika, d. h. 5000 km weit, ohne 
- Unterbrechung fliegt. Hierzu kommen noch einige 
_ ältere Angaben, die Prechtl?) mitteilt, z. B. daß 
die Wandertaube pro Tag, d. h. bei 8 Stunden 
_ Ruhe, in 16 Stunden eine Strecke von mehr als 
| 1900 km durchwandern soll, und daß ein Falke, 
_ der in Andalusien entflogen war, 16 Stunden 
später in Teneriffa, etwa 1200 km vom Abflugs- 
orte, getroffen wurde. Sind solche Leistungen 
- wirklich möglich? : 
= Die Frage läßt sich bis zu einem gewissen 
Grade durch Berechnung des Stoffwechsels der 
Tiere entscheiden: 
Wenn ein Vogel nicht fliegt, sondern z. B. 
ruhig im Käfig sitzt, so verbraucht er beständig 
in seinem Grundumsatz Stoffe. Wird ihm keine 
Nahrung gereicht, so verhungert er, und zwar um 
so rascher, je kleiner er ist, da der Umsatz pro 
_ Gewichtseinheit, wie erwähnt, mit abnehmender 
Größe wächst. Der Hungertod tritt ein, wenn 
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etwa 40 % des Stoffbestandes aufgezehrt sind. 
Schon vorher sind die Tiere sehr matt und können 
sicher keine nennenswerte Flugleistung mehr 
vollbringen. 

Wenn wir den Ansatz machen, daß ein Vogel 
noch bis zu dem Augenblick zu fliegen vermag, 
in dem er 30 % seines Stoffbestandes aufgezehrt 
hat, so werden wir die Leistungsgrenze eher 
zu hoch als zu niedrig angenommen haben. Wenn 
der Vogel mit maximaler Anstrengung fliegt, so 
tritt bald Ermüdung ein, lange bevor der Stoff- 
bestand so weit aufgezehrt ist, daß aus Er- 
schöpfung des Vorrates an Stoffen keine Arbeits- 
leistung mehr möglich ist. 

Wenn eine möglichst große Strecke durch- 
flogen werden soll, so darf also einerseits die An- 
strengung nicht so groß sein, daß Ermüdung 
eintritt, andererseits darf die Fluggeschwindigkeit 
auch nicht zu gering sein, da in der langen 
Zeit, die ein Flug von gegebener Strecke dann 
erfordert, ein zu großer Anteil des Gesamtum- 
satzes auf den Grundumsatz entfällt und damit 
für die Flugleistung verloren geht. 

Wir wollen zunächst berechnen, welche Strecke 
verschieden große Ruderflieger bei verschiedenen 
Geschwindigkeiten zurücklegen, in der Zeit, in 
der sie 1 % ihres Bestandes an organischer Sub- 
stanz verarbeiten. 

Der Stoffverbrauch, der einer gewissen Lei- 
stung entspricht, ist unter der Voraussetzung 
berechnet, daß nur Fett als Nahrung verbraucht 
wird, daß dies vollständig verbrannt wird, und 
daß der Nutzeffekt der Muskelmaschine 33 % be- 
trägt (s. 0.). Der Erlenzeisig, der als kleinster 
Vogel aufgeführt ist, führt beim Wanderfluge 
eine Überquerung des Mittelmeers aus, was ja 
allerdings an der schmalsten Stelle nur einen 
Flug von 135 km bedeutet!). Die folgende Ta- 
belle ist ohne weiteres verständlich: Bei einer 
Geschwindigkeit von v in m/sec werden durch- 
flogen s km unter Verbrauch von 1 % des Stoff- 
bestandes: 
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wicht | 6 8 Oi 159020 
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Erlenzeisig . 10| 97|106| 89| 7,6) 59| 36 
Schwalbe. . 20} 9,9] 11,6 123,8 1293| 118] 88 
Taube ... 350 | 35,5] 39,0/ 41,0) 35,7 | 29,0) 22,3 
Storch... 2140 | 60,5 | 34.D | = 








635 | 59,4; 50,0 


Betrachten wir die Zahlen etwas näher, so 
sehen wir — wie von vornherein zu postulieren 


1) Von Cap Bon bis Marsala. 
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—, daß es eine Geschwindigkeit gibt, bei der 
unter Verbrauch einer gewissen Substanzmenge 
die größte Strecke zurückgelegt werden kann. 
Die Strecken, die bei dieser günstigsten Ge- 
schwindigkeit durchflogen werden, wenn 1 % 
des Stoffbestandes zur Verbrennung gelangt, 
stehen in einem bestimmten Verhältnis zu der 
Größe des Tieres, wie die folgende Zusammen- 
stellung lehrt: 

















Verhältnis Verhältnisse der 
: "| maximalen Flugstrecken 
der Linear- bei Verbrauch gleicher 
Almensone a prozentualer Anteile des 
4 Stoffbestandes 
Erlenzeisig 1,0 1,0 
Schwalbe . . . 1,26 1,21 
Tauben en. 3,27 3,88 
Storch 5,95 5,99 





Die maximalen Strecken, die bei Verbrauch 
eines prozentual gleichen Anteils der Körpersub- 
stanz durchflogen werden können, wachsen inner- 
halb gewisser Grenzen proportional den Linear- 
dimensionen (A) der Ruderflieger. 

Zu der Tabelle ist aber noch etwas anderes zu 
bemerken: Die Werte für die Flugstrecke des 
Storches bei 6 und 8 m/sec haben nur rechne- 
rischen Wert, denn die Schwebegeschwindigkeit 
des Storches beträgt etwa 10 m/sec, so daß sich 
die maximale Strecke, die er bei Verbrauch von 
1 % seines Stoffbestandes wirklich durchfliegen 
kann, von 63,5 auf 59,4 km vermindert. 

Nun lehrt aber die Erfahrung, daß die Vögel 
in der Natur nicht mit der Geschwindigkeit 
fliegen, die ihnen gestattet, die größte Strecke 
zurückzulegen, sondern meist mit größerer Ge- 
schwindigkeit. 

Wir können als zweiten Grenzwert berechnen, 
‘welche Strecke ein Vogel bei Verbrauch von 1 % 
Körpersubstanz zurücklegt, wenn er sich mit der 
Geschwindigkeit bewegt, die einen Leistungszu- 
wachs von 5,1 mal den Grundumsatz erfordert, 
einer Geschwindigkeit, die für die Taube 20 m/sec 
beträgt, für den Storch 16,4 m/sec, für den 
Schwan 14 m/sec. 

Die Berechnung ergibt, daß die Taube unter 
diesen Umständen 22,3 km mit einer Geschwin- 
digkeit von 20 m/sec, der Storch 33,5 km mit 
einer Geschwindigkeit von 16,4 m/sec zurücklegt, 
und generell erhält man das Resultat, daß die 
durchflogenen Strecken sich verhalten wie die 
dritten Wurzeln aus den Quadraten der Linear- 


3 
dimensionen — YA? oder x, 

Wenden wir zunächst die Berechnungen über 
die maximale mögliche Flugstrecke auf die Fälle 
an, in denen uns Angaben von ganz ungewöhn- 
lichen Flugstrecken zur Skepsis mahnten: 

Der Goldregenpfeifer wiegt etwa 160 g, seine 
maximale Flugstrecke bei Verbrauch von 1 % des 
Stoffbestandes beträgt also 26,2 km, und — wenn 
wir den unwahrscheinlich hohen Ansatz über 


Pütter: Die Leistungen der Vögel im Fluge. II. 
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die Grenze des möglichen Stoffverbrauches gelten 
lassen wollen, den wir oben machten — so würde © 
er bei Verbrauch von 30 % höchstens 785 km — 
durchfliegen können und nicht 5000! Selbst — 
wenn der Wind ihn beständig mit 10 m/see in 
der Richtung seines Fluges treiben würde, er- — 
gäbe sich erst eine Strecke von 1500—1600 km, — 
aber ein Flug von 5000 km ohne Nahrungsauf- — 
nahme gehört ins Reich der Fabel. Eine Rast 


ohne Nahrungsaufnahme unterwegs würde die 
maximale Flugstrecke nur noch weiter ver- 
ringern. 


Ebenso liegen die Dinge für das Blaukehl- 
chen, das bei einem Körpergewicht von 30 g bei 
“einem Stoffverbrauch von 30 % des Bestandes. 
allerhöchstens 440 km fliegen könnte; und selbst 
wenn der Wind wieder als dauernd dem Fluge 
günstig und mit bedeutender Geschwindigkeit 
angesetzt wird, so könnte es unmöglich eine 
Strecke von mehr als 1000 km, wahrscheinlich 
aber nur eine sehr viel kürzere in ununterbroche- 
nem Fluge zurücklegen. 

Schon diese Überschlagsrechnung, bei der an- 
genommen ist, daß die Vögel imstande wären, 
bis zur fast vollständigen Erschöpfung aller 
Stoffe, die sie überhaupt bis zum Hungertode um- 
setzen können, in raschem Fluge zu fliegen, zeigt 
die Unmöglichkeit der Angaben über so auffallend 
große Flugstrecken. 

Ein Flug von 600 km, wie er bei der Brief- 
taube vorkommt, der mit einer durchschnittlichen 
Geschwindigkeit von 18 m/sec zurückgelegt wird, 
würde einen Verbrauch von etwa 24 % des Stoff- 
bestandes erfordern und damit schon hart an die 
Grenze des Möglichen gehen, wenn der Wind 
nicht nachhilft. 

Bei einem entsprechenden prozentualen Stoff- 
verbrauch würde der Erlenzeisig 250 km zurück- 
legen können, eine Strecke, die völlig hinreicht, 
um ihm das Überfliegen des Mittelmeeres zu er- 
möglichen, zu der er an der schmalsten Stelle 
(135 km) nur 12,8 % seines Stoffbestandes auf- 
zehren würde. 

Mosso‘) sah die Wachteln so ermüdet von 
ihrem Fluge von Afrika her in der Nähe von 
Rom die italienische Küste erreichen, daß sie 
nicht wieder auffliegen konnten, sondern nur 
noch laufend ihren Verfolgern zu entgehen such- — 
ten. Die durchflogene Strecke ist höchstens | 
550 km, wahrscheinlich nur 400, da die Tiere 
wohl auf Sizilien gerastet haben können. Die 
Fluggeschwindiekeit gibt Mosso auf 17 m/sec an. 
Ist ihnen der Wind garnicht zur Hilfe gekom- 
men, so würden sie bei dieser extremen Flug- 
leistung, die sie an die Grenze ihrer Leistungs- 
fähigkeit brachte, 17,6 bis 24,2 % des Stoffbestan- 
des aufgezehrt haben, also höchstens soviel wie 
eine Taube, die 600 km durchflogen hat. 

.. Setzen wir nach diesen Erfahrungen einen 
Stoffverbrauch von 24 % des Stoffbestandes als 


*) Mosso, Die Ermüdung. Leipzig, Hirzel, 1892. 
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die Grenze der möglichen Flugleistung an, so 
würden die durchflogenen Strecken — ohne Wind 











oder Gegenwind — betragen: 
bei günstigster | bei maximaler 
Geschwindig- | Geschwindig- 
keit in km keit in km 
Binlenzeisig: . . . . 250 | 230 
Behwalboriin. un. 310 280 
BR ATED Oe er 980 | 540 
Storch 1420 800. 
Seeadler 2380 955 





Die Zahlen des letzten Stabes diirften den 
wirklichen Maximalleistungen wesentlich näher 
liegen, als die des ersten, die besonders für die 
größeren Vögel nicht erreicht werden können. 
Es ist aus stoffwechselphysiologischen Gründen 
im höchsten Maße unwahrscheinlich, daß es irgend 
einen Vogel gibt, der 1000 km oder mehr mit 
nur eigener Kraft ohne Nahrungsaufnahme 
durchfliegen kann. 

Ebenso sehr einer Kritik bedürftig wie die An- 
gaben über auffallend große Flugstrecken sind 
die Zahlen, die sich noch in der Literatur über 
die Geschwindigkeit des Vogelfluges finden. Die 
Messungen bei Rositten, auf die schon hin- 
gewiesen wurde, geben eine sichere Basis für die 
Beurteilung der wirklichen Fluggeschwindig- 
keiten, und diese sind nicht besonders hoch. Von 
den beobachteten Vögeln flog am schnellsten der 
Star mit 20,6 m/sec, am langsamsten der Sperber 
mit 11,5 m/see. Dazwischen ordnen sich Move, 


Krähe und Dohle, Fink, Zeisig, Wanderfalk 
und Kreuzschnabel. 
In der Literatur finden sich bei neueren 
Autoren!) noch folgende Angaben: 
Nıldente., u a Ns 22 m/sec 
Kraheg > od SUS Ad 
Schwalbe. 58 = 


Marey’) gibt gar für die Schwalbe 67 m/sec 
und für den Mauersegler 88 m/sec an. Hierzu ist 
folgendes zu bemerken: Die absolute Grenzlei- 
stung gestattet der Taube für ganz kurze Zeit mit 

einer Anstrengung, die zu rascher Ermüdung 
führt, sich eine Geschwindigkeit von 25 m/sec 
zu erteilen. Dementsprechend beträgt die Grenz- 
geschwindigkeit für die Ente 22,5 m/sec, also den 
Wert, den Ziegler für sie angibt. Die Krähe kann 
aber höchstens 23,8 m/see erreichen und nicht 
36,6—45, die Schwalbe höchstens 34,5, nicht 58 
bis 67, und der Mauersegler 31,5 m/sec, nicht 88! 

Um sich 58 m/sec Geschwindigkeit zu er- 
teilen, müßte die Schwalbe 0,97 mkg pro Sekunde 
leisten, d. h. sie müßte ihren Gesamtumsatz auf 
das 48 fache des Grundumsatzes steigern, eine 
Leistung, deren kein homoiothermes Tier nach 
unseren bisherigen Erfahrungen fähig ist. 


1) H. E. Ziegler, Zool. Jahrb., Abt. f. System und 
Biol. Bd. 10 (1898). 
2) Marey, Le vol des oiseaux, Paris 1890. 
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Daß die Höhen des Vogelfluges stark über- 
schätzt werden, haben alle neueren Beobachtun- 
gen über diesen Gegenstand gezeigt. Schon da- 
durch ist an den meisten Tagen eine ziemlich 
tiefe Grenze gegeben, daß die Vögel sich stets 
unterhalb der tiefsten Wolkenschicht halten, nur 
in Gebirgen, welche über dies Niveau heraus- 
ragen, geht auch der Vogelflug höher hinauf. 

Rechnet man, daß bei günstigen Beleuchtungs- 
verhältnissen ein Vogel noch eben von einem nor- 
malen Auge erkannt werden kann, wenn seine 
Spannweite der Höhe und seine Breite der Breite 
eines Buchstabens der Snellenschen Sehproben 
entspricht, so würde eine Lerche schon bei 200 m 
Höhe dem Auge entschwinden — wahrscheinlich 
sogar früher — größere Vögel in Höhen, die 
folgende Zusammenstellung gibt: 








Spannweite ‘gerade noch sichtbarin 


in cm ‘m Höhe (senkrecht) 
m A == Sr —— = = SS = = = 
Terchest Su chien 30 | 200 
Tauben men 60 400 
StorchYeme ate 180 1200 
INGA WORE, “is See 300—400 2 000—2 700 


Wenn die Vögel in größeren Höhen, in der 
dünneren Luft fliegen, so ergibt sich eine Reihe 
von Unterschieden gegenüber dem Fluge im 
Meeresniveau. 

Die Tragfähigkeit der Flächen ist direkt pro- 
portional der Dichte der Luft o, d. h. sie nimmt 
mit der Höhe ab proportional 0. Die Schwebe- 


geschwindigkeit wächst also proportional y+ 


Die Leistung, die die Vögel aufbringen müs- 
sen, um sich diese erhöhte Geschwindigkeit zu 
erteilen, ist nicht im Verhältnis der dritten 
Potenz der Geschwindigkeit größer, da ja die dün- 
nere Luft einen geringeren Widerstand bietet. 
Es verhalten sich vielmehr die Leistungen bei 
gleichen Geschwindigkeiten und verschiedener 
Dichte der Luft wie die Dichten. 

Daraus ergibt sich, daß die Leistung der Vögel, 
die sich in verschiedenen Höhen gerade ihre 
Schwebegeschwindigkeit erteilen, mit zunehmen- 


der Höhe im Verhältnis 


Leistungen in allen zugänglichen Höhen dieselben 


le A achat eundida adie 


Sine 
bleiben, wenn die Geschwindigkeiten sich wie 1 
Ss 


verhalten. 

In 5500 m Höhe, wo halber Atmosphärendruck 
herrscht, ist die Schwebegeschwindigkeit 1,42 mal 
(/2) größer als am Boden, und in demselben 
Verhältnis ist die Sekundenarbeit, die Leistung, 
gesteigert. Bei gleicher Leistung müßten sich die 


Geschwindigkeiten im Meeresniveau und in der 
3 


Höhe der halben Atmosphäre verhalten wie 1:3 
rl SLOG, 

Wenden wir zunächst diese Erfahrung auf die 
Frage an, in welcher Höhe eine gewisse Strecke 
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bei gegebener absoluter Größe des Energieumsatzes 
pro Zeiteinheit am günstigsten durchflogen wird, 
und sehen dabei von der Arbeit ab, die nötig ist, 
um den Vogel auf verschiedene Höhen zu heben, 
so ergibt sich in der Tat, daß die Verhältnisse um 
so günstiger zu werden scheinen, je höher die 
Flugbahn über dem Meeresniveau liegt. Sollen 
z. B. 300 km durchflogen werden, so er- 
fordert dies für die Taube am Boden bei 
20 m/sec 4,17 Stunden lang eine Leistung, die 
das 5,14fache des Grundumsatzes beträgt. 
In 5500 m Höhe würde mit derselben Leistung 
eine Geschwindigkeit von 25,2 m/sec erreicht wer- 
den, d. h. die gegebene Strecke würde in 3,3 Stun- 
den zurückgelegt sein, was eine Ersparung von 22 
Prozent bedeuten würde. 

Dem Vordringen in die Atmosphäre setzt aber 
ein physiologischer Umstand ein Hindernis ent- 
gen: wir sahen, daß im Meeresniveau die Grenze 


der selbst für kurze Zeit durchführbaren Leistung — 


erreicht ist, wenn der Gesamtumsatz etwa das 
l1fache des Grundumsatzes erreicht; diese 
physiologische Begrenzung der Leistungsfähigkeit 
ist bedingt durch den Mechanismus der Sauerstoff- 
versorgung. Bei so stark erhöhtem Umsatz wird 
durch die Lunge das Maximum an Sauerstoff auf- 
genommen, das überhaupt durch die feuchte Ober- 
flächenschicht der Lungenzellen bis zu der leben- 
digen Substanz durch Diffusion gelangen kann. 
Kein Organismus kann mehr leisten, als daß er die 
Menge Sauerstoff, die auf dem Wege der Dif- 
fusion in seine Umgebung gelangt, sofort aufzehrt, 
und so ist die obere mögliche Grenze des Sauer- 
stoffverbrauchs durch die Diffusionsgeschwindig- 
keit dieses Gases, also durch eine rein physi- 
kalische Größe gegeben. Die Diffusionsgeschwin- 
digkeit ist nun direkt proportional dem Partial- 
druck des Sauerstoffs in der Lungenluft. Dieser 
Partialdruck ist immer niedriger als der in 
der atmosphärischen Luft und kann sich nur bei 
stärkster Lungenventilation dem Werte in der 
Atmosphäre nähern. Wir wollen, mit Rücksicht 
darauf, daß wir eine Grenzberechnung durch- 
führen, und weiter mit Rücksicht darauf, 
daß in der Tat die Vogellunge viel besser venti- 
liert ist als die Säugetierlunge, den Ansatz 
machen, der Sauerstoffdruck an den Flächen der 
Lungenzellen sei ebenso hoch wie in der Atmo- 
sphäre, dann ist die maximale Menge, die aufge- 
nommen werden kann, direkt proportional der 
Dichte der Luft (e). 

In 5500 m Höhe ist also die mögliche Grenze 
des Umsatzes erreicht, wenn derselbe das 5,5 fache 
des Grundumsatzes beträgt. Dabei ist dieser 
letztere nicht eingeschränkt, so daß für den 
Leistungsumsatz nur das 4,5 fache des Grund- 
umsatzes bleibt. Für einen Dauerflug steht in der 
Höhe von 5500 m bei gleicher relativer Beanspru- 
chung des Stoffwechsels wie in der Tiefe nur das 
2,1 fache des Grundumsatzes zur Verfügung. 

Betrachten wir einmal die Frage, ob ein Storch 
in 5500 m Höhe noch zu fliegen vermöchte. Einem 
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Leistungsumsatz vom 2,1 fachen des Grundum- 

satzes entspricht am Boden eine Fluggeschwindig+ 

keit von 12,2 m/sec; in 5500 m eine Geschwindig- 
3 


keit von 12,2. //2 = 15,4 m/sec. Da die Schwebe- 
geschwindigkeit 14,2 m/sec beträgt, so könnte ein 
Storch in dieser Höhe noch einen Dauerflug aus- 
führen, wenn auch mit großer Anstrengung. 

Diese Erwägungen mögen zeigen, wie ungün- 
stig sich die Dinge für einen Ruderflieger stellen, 
der seine Flugarbeit ganz mit Hilfe seiner Flug- 
muskulatur aufzubringen hat. Sie führen zu dem 
Resultat, daß die Vögel eine um so geringere Höhe 
über dem Meer im Fluge erreichen können, je 
größer sie sind, denn um so früher ist bei ihnen 
der Punkt erreicht, an dem die Sauerstoffversor- 
gung unzureichend wird im Vergleich zu der Lei- 
stung, die die erhöhte Schwebegeschwindigkeit er- 
fordert. 

Dies Resultat scheint der tatsächlichen Erfah- 
rung durchaus zu widersprechen: Im Hochgebirge 
finden wir gerade die größten Vögel, die Adler, 
oder in den Cordilleren Südamerikas den Riesen 
unter den fliegenden Tieren der Jetztzeit, den 
Kondor. ; 

Wir sehen die Lösung dieses Widerspruches 
in demselben Umstande, der uns die ausdauernden 
Flüge des Albatroß verständlich machte: auch die 
Adler, die großen Geier, der Kondor sind Schwebe- 
flieger, sie leisten die Flugarbeit gar nicht mit 
Hilfe ihrer Flugmuskeln, sondern haben eine 
äußere Energiequelle im Winde, in aufsteigenden 
Luftströmen oder in der turbulenten Bewegung 
der Luft. 

Zu den größten Höhen, die von fliegenden 
Tieren erreicht werden, schwingt sich der größte 
bekannte Vogel, der Kondor, auf. Alexander v. 
Humboldt — selbst in einer Höhe von 4500 m — 
sah den Riesenvogel in solcher Höhe senkrecht 
über sich, daß er nur noch als schwarzes Pünkt- 
chen erschien. Nach unserer oben mitgeteilten 
Überschlagsrechnung war das Tier also 2000 bis 
2700 m höher als der Beobachter, d. h. in 6500 
bis 7300 m Höhe, ja Humboldt schätzt die Höhe 
noch bedeutender. 

Versuchen wir ein Bild von den Verhältnissen 
des Fluges in der Höhe von 7000 m zu geben: Der 
Druck beträgt etwa 310 mm, d. h. die Dichte der 
Luft verhält sich zu der im Meeresniveau wie 
1:0,41, ihre Tragfähigkeit ist 2,45 mal geringer 
geworden. Mit der gleichen Leistung, die dem 
Kondor am Boden gestatten würde, 12 m/sec Ge- 
schwindigkeit zu ereichen, würde er in der Höhe 
16,5 m/sec leisten. Wenn aber seine Schwebe- 
geschwindigkeit am Boden 12 m/sec gewesen wäre 
— wir kennen seine Flächenbelastung nicht —, so 
würde sie bei 7000 m Höhe schon 18,9 m/sec be- 
tragen. 

Um die erwähnte Geschwindigkeit von 12 m/sec 
am Boden bzw. 16,5 m/see in 7000 m Höhe zu 
erreichen, ist eine Leistung erforderlich, bei der — 


zu dem Grundumsatz das 5,1 fache seines Wertes — 
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als Leistungsumsatz hinzukommt. Mit 16,5 m/sec 
würde er aber nicht fliegen können, sondern erst 
mit 18,9 m/sec, d. h. mit einer Leistung, die dem 
8 fachen Grundumsatz entspricht. Der Gesamt- 
umsatz des Kondors müßte also das 9 fache des 
Grundumsatzes betragen, wenn er in 7000 m 
Meereshöhe als Ruderflieger sich nur gerade in der 
Luft halten wollte. 

Eine solche Steigerung ist nun tatsächlich in 
dieser Höhe nicht mehr möglich. Ist im Meeres- 
niveau die absolute — nur für Minuten durchführ- 
bare — Leistungsgrenze des Energieumsatzes er- 
reicht, wenn der Leistungsumsatz das 10 fache des 
Ruhestoffwechsels, also der Gesamtumsatz das 
11 fache des Grundumsatzes beträgt, so ist die- 
selbe Grenze in 7000 m Höhe schon erreicht, wenn 
der Gesamtumsatz das 4,5fache des Grund- 
umsatzes, also der Leistungsumsatz nur das 
3,5 fache beträgt. Mit dieser Leistung wäre am 
Boden eine Geschwindigkeit von 10,6 m/see zu 
erreichen, in der besagten Höhe eine solche von 
16,6 m/sec. Diese Geschwindigkeit dürfte kaum 
die Schwebegeschwindigkeit für 310 mm Druck 
darstellen und erfordert bereits eine Leistung, die 
nur auf Minuten vollbracht werden kann. Tat- 
sächlich hält sich der Kondor stundenlang in 
solehen oder ähnlichen Höhen auf, und zwar — 
darin stimmen die Beobachtungen so hervorragen- 
der Forscher wie Alexander von Humboldt und 
Darwin überein — ohne mehr an sichtbarer Flug- 
arbeit zu leisten, als daß er etwa alle halbe Stunde 
einmal einen Flügelschlag ausführt. 

Wir kommen also — wie beim Albatroß — zu 
dem Resultat: der Kondor ist nicht imstande, sich 
mit Hilfe der Leistung seiner Flugmuskulatur in 
der stark verdünnten Luft der gewaltigen Höhen 
zu halten, in denen er oft beobachtet wird, er muß 
vielmehr eine äußere Energiequelle ausnutzen. 
Daß eine solche im Winde gegeben ist, wurde schon 
mehrfach erwähnt. Gerade in und über dem 
Gebirge ist niemals Mangel an aufsteigenden Luft- 
strömen, die bei einer Größenordnung von 1 bis 
2 m/sec, wie sie im Ballon nicht selten zur Beob- 
achtung kommen, völlig hinreichen, den Gleitflug 
des Kondors, der etwa in einem Sinkverhältnis von 
1:15 schräg abwärts führen würde, horizontal zu 
machen, oder den Vogel sogar ohne jede Muskel- 
leistung Höhe gewinnen zu lassen. 


Die Selbstreinigung der Gewässer. 
Von Dr. E. Neresheimer, Wien. 


Beständig mehren sich in fast allen Kultur- 
staaten die Klagen über die Verschmutzung der 
Wasserläufe durch industrielle und städtische 
Abwässer. Vom hygienischen, ästhetischen, land- 
wirtschaftlichen und fischereilichen Standpunkte 
aus wird immer dringender die Reinhaltung der 
Flüsse gefordert. Mögen auch manche Klagen 
übertrieben sein, mag auch in manchen Fällen der 
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durch die Verunreinigung vernichtete Wert, z. B. 
eines Fischwassers, in keinem Verhältnisse stehen 
zu den Kosten, die zur Vermeidung der Verun- 
reinigung aufgewendet werden müßten — sicher 
ist es jedenfalls, daß zahlreiche, früher klare und 
fischreiche Flüsse und Bäche jetzt trübe, stin- 
kende und schlammige Jaucheströme geworden 
sind, die keine Fische mehr beherbergen, die zum 
Waschen, Baden, Viehtrinken, Wiesenwässern 
usw. nieht mehr zu gebrauchen sind. Sicher ist 
es, daß wir unhaltbaren und unwürdigen Zustän- 
den uns nähern, und daß in kürzester Zeit energi- 
sche Maßregeln zur Bekämpfung des Übels getrof- 
fen werden müssen. Schon mehren sich die Stim- 
men der Industriellen, die Klage darüber führen, 
daß ihnen das Gebrauchswasser verdorben wird. 
Papier- und Zuckerfabriken, die selbst große Men- 
gen ungemein schädlicher Abwässer den Flüssen zu- 
führen, beschweren sich in jüngster Zeit ener- 
gisch über die Schädigung durch die Abwässer 
aus andern industriellen Betrieben, wie z. B. den 
Kaliwerken. Bisher wurde auf diese Klagen und 
auf die Forderung nach Reinhaltung der Flüsse 
stets wieder mit einem bequemen, viel mißbrauch- 
ten Schlagwort erwidert: „Aber die Flüsse be- 
sitzen ja das Selbstreinigungsvermögen !“ 

Ein Blick in eine der in letzter Zeit sich 
mehrenden Zusammenstellungen der Abwasser- 
schäden in Deutschland, oder, noch besser, ein 
Blick in einen stark verschmutzten Wasserlauf, 
etwa im westdeutschen Industriegebiete, wird aber 
auch das naivste Gemüt darüber belehren, dali 
diese so bequeme Gabe der Flüsse, sich selbst 
zu reinigen, doch wohl nicht in so hohem Maße 
vorausgesetzt werden darf, wie es im Interesse 
der Abwasserproduzenten erwünscht wäre. Ge- 
wiß, ein Selbstreinigungsvermögen des Wassers 
existiert wirklich, selbst stark verschmutzte Flüsse 
erscheinen nach längerem Laufe wieder rein und 
klar; aber unbegrenzt ist dieses Vermögen nicht. 
Vielfach ist im Vertrauen darauf sehr gesiindigt 
worden, und die Folge ist ein Zustand des Wassers, 
der sämtliche Anrainer aufs schwerste schädigt 
und jeglichen Gemeingebrauch des Wassers aus- 
schließt. 

Die Anschauungen über die Natur des Selbst- 
reinigungsvermögens haben sich in der letzten 
Zeit wesentlich geändert. Noch vor verhältnis- 
mäßig kurzer Zeit suchte man den Vorgang der 
Selbstreinigung hauptsächlich mechanisch zu ver- 
stehen, indem man als die wichtigsten Faktoren 
die Sedimentierung und die Verdünnung in Be- 
tracht zog. Es ist selbstverstindlich, daß ein 
wesentlicher Effekt durch diese beiden Vorgänge 
erzielt werden kann. Aber eine wirkliche Selbst- 
reinigung, d. h. die völlige Unschädliehmachung 
der fäulnis- und gärungsfähigen, dem Flusse 
zugeführten Substanzen kann durch sie allein 
kaum jemals zustande gebracht werden. Nament- 
lich die Sedimentierung fester Stoffe kann wohl 
nur eine scheinbare Reinigung bewirken, indem 
sie die trübenden Bestandteile dem Blicke des Be- 
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obachters entzieht, sie aber dafür am Grunde des 
Wassers anhäuft, wo sie der Fäulnis anheimfallen 
und eine weitreichende Verpestung des Flusses 
verursachen können. Natürlich kann die reich- 
liche Verdünnung durch einen großen Vorfluter 
bei der Überwindung der gelösten organischen 
Substanzen eine sehr wesentliche Rolle spielen; 
bei dem außerordentlich aggressiven Cha- 
rakter dieser Stoffe ist sie jedoch meist 
nicht imstande, sie allein schon unschäd- 
lich zu machen, sondern sie spielt nur 
eine die eigentliche Selbstreinigung vorberei- 
tende Rolle. Kennen wir doch kaum in ganz Euro- 
pa einen Strom, der wasserreich genug wäre, um 
die Abwässer einer sehr großen Sulfitcellulose- 
fabrik ohne Schaden zu verdauen! Wenn trotz- 
dem auch verhältnismäßig kleine Vorfluter eine 
anfangs erhebliche Verschmutzung im weiteren 
Verlaufe oft völlig zu überwinden vermögen, so 
müssen noch andere Kräfte hier tätig sein. Als 
solche, der eigentlichen Selbstreinigung dienende 
Vorgänge stellte man sich früher rein chemische 
Prozesse vor, wie hauptsächlich die Oxydation der 
Eiweißkörper durch den im Wasser gelösten Sauer- 
stoff der Luft. Jedoch lassen sich derartige Vor- 
gänge nicht in der freien Natur nachweisen, ja 
selbst unter den wesentlich günstiger zu gestalten- 
den Bedingungen des Experimentes kaum. 

Schon in das Gebiet der Biologie schlägt die 
Tätigkeit der Bakterien, die auch heute noch viel- 
fach als der wichtigste Faktor der Selbstreinigung* 
gewertet wird. Durch diesen ,,Mineralisierungs‘- 
Prozeß sollen die stickstoffhaltigen Substanzen 
zerlegt werden, unter Bildung von Salpetersäure 
und Ammoniak. Jedoch ist die Bedeutung dieses 
Mineralisierungsprozesses wesentlich überschätzt 
worden; es ist Hofers Verdienst, diese Übertrei- 
bung auf ihr richtiges Maß zurückgeführt zu 
haben. Während nämlich bei Untersuchung der 
Wasserproben im Laboratorium (nach längerem 
Stehen im warmen Raume!) sich regelmäßig reich- 
liche Mengen von Salpetersäure nachweisen lassen, 
gelingt dieser Nachweis am freien kühlen Wasser 
an Ort und Stelle nicht. Es ist auf fehlerhafte 
Untersuchungsmethoden zurückzuführen, wenn 
heute noch vielfach der Tätigkeit der Bakterien 
eine ausschlaggebende Bedeutung bei der Selbst- 
reinigung zugeschrieben wird. Freilich läßt sich 
z. B. kurz unterhalb der Einmündung der städti- 
schen Sielwässer in einen Fluß eine enorme Bak- 
terienziffer nachweisen, während nach verhältnis- 
mäßig kurzem Lauf diese Zahl schon erheblich 
abnimmt. Es ist jedoch ganz verfehlt, daraus zu 
schließen, daß diese Abnahme zurückgeführt wer- 
den könne auf die Abnahme der gelösten organi- 
schen Stoffe, als der Nährsubstanz für die Spalt- 
pilze. Die Abnahme der Bakterienziffer beruht auf 
ganz anderen Ursachen: die Bakterien haben nicht 
schon weiter oberhalb den größten Teil der ihnen 
zur Verfügung stehenden Nahrung verbraucht, 
sondern sie befinden sich im rasch fließenden, 
kalten Flußwasser unter ungünstigen, ihre Assi- 
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milationstätigkeit wie ihre Vermehrung hemmen- 
den Bedingungen, sie werden durch den Einfluß 
des Lichtes geschädigt und abgetötet und durch 
die Sedimentation der im Wasser treibenden Par- 
tikelehen zu Boden gerissen. So konnte Hofer 
bestätigen, daß bei Freising, ca. 30 km unterhalb 
der Einleitung der Münchener Kanalwässer in die 
Isar, der Bakteriengehalt des Wassers bereits un- 
geheuer viel geringer ist als kurz nach der Ein- 
leitungsstelle. Der Gehalt an gelösten organi- 
schen Substanzen dagegen ist bei Freising sogar 
höher als kurz unterhalb Münchens, wegen der 
Auslaugung der im Strome mechanisch zerklei- 
nerten festen Bestandteile. Der Bakteriengehalt 
des Wassers bildet: also keinen Anhaltspunkt für 
die Beurteilung des Fortschrittes in der Selbst- 
reinigung. Einen überwiegenden Anteil an der 
Selbstreinigung hat die Arbeit der Bakterien 
dann, wenn die Vernichtung der organischen 
Substanzen durch einfaches Ausfaulen des ver- 
unreinigten Wassers erreicht wird. In den 
meisten Fällen jedoch bildet sie nur ein Glied 
in einer sehr komplizierten Kette biologischer Vor- 
ginge, die im wesentlichen als eine Umsetzung 
der toten organischen Substanz in lebende aufzu- 
fassen ist. Schematisch dargestellt, besteht der 
Prozeß in der Aufnahme der gelösten organischen 
Substanzen durch niedere Pflanzen, d. i. Bakte- 
rien, Pilze, Algen, die ihrerseits wieder zunächst 
den niedersten tierischen Organismen, wie Proto- 
zoen, mikroskopischen Würmern usw. zur Nah- 
rung dienen, und auf dem Umwege über diese 
auch den höheren Tieren, Crustaceen, Insekten 
und deren Larven, Fischen. Eine wesentliche 
Rolle spielt ferner die direkte Aufnahme der un- 
gelösten Schmutzstoffe durch niedere Tiere, unter 
denen namentlich die Schlammwürmer (Tubifex, 
Phreoryctes, Dero, Nais, usw.) und Crustaceen 
(besonders die Wasserassel) sowie Mollusken 
(Schnecken und Muscheln) hervorzuheben sind. 
In der Natur stellt sich der Ablauf dieses Vor- 
ganges wesentlich komplizierter dar. So wird er 
z. B. unter gewissen Bedingungen durch die An- 
wesenheit gelöster gärungsfähiger Zuckerarten, 
wie sie in vielen Abwässern in großer Menge vor- 
handen sind, in andere, ungünstigere Bahnen ge- 
lenkt. Als Zuckerzehrer kennen wir unter den 
niedrigen Pflanzenformen gewisse Pilze, so na- 
mentlich Sphaerotilus natans, die also, da sie die 
gelöste organische Substanz dem Wasser entneh- 
men und verarbeiten, theoretisch als an der Selbst- 
reinigung beteiligte Organismen zu betrachten 
wären. Der Effekt ihres massenhaften Auftretens 
ist aber für den Gesamtablauf der Vorgänge 
höchst ungünstig. Die Pilzfäden überziehen alle 
am Grunde und am Ufer befindlichen festen Kör- 
per mit dichten Büscheln, wuchern sehr schnell 
und reichlich, sterben aber bald ab und treiben 
als Flocken und Fladen in solcher Menge im Was- 
ser, daß sie dessen Gemeingebrauch auf das emp- 
findlichste stören. Die an ruhigen Stellen zu gro- 
Ben Schlammbänken angesammelten Pilzleiber 
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gehen hier in Zersetzung über, verbrauchen reich- 
lich Sauerstoff und verpesten das Wasser weithin. 
Der Prozeß muß also aufs neue beginnen: Zer- 
setzung der Pilze durch Bakterientätigkeit, Auf- 
zehrung der Bakterien durch niedrige Tiere. 

Es ist klar, daß die gesamte Arbeit der Selbst- 
reinigung im rasch fließenden, kalten Wasser fast 
ausschließlich am und im Boden vor sich gehen 
kann; denn die fließende Welle bietet den kleinen 
und kleinsten Organismen keine Wohnstätte und 
keine günstigen Lebensbedingungen. Sie ist daher 
in verunreinigten Flüssen nahezu leer von Tieren 
und Pflanzen, während der Boden ein um so rei- 
cheres Tier- und Pflanzenleben beherbergt. So 
konnte Hofer in der Isar, 10 km unterhalb Mün- 
chen, aus einem Schlammzylinder .von 600 cm? 
Oberfläche, der aus dem Grunde gehoben wurde, 
ca. 2000 000 Exemplare des Schlammwurmes Tu- 
_ bifex tubifex nachweisen, 

Wo dagegen das Wasser weniger reißend fließt 
und durch seine höhere Erwärmung die Fort- 
pflanzung und die vegetativen Funktionen der 
Organismen rascher ablaufen läßt, finden wir auch 
die freie Welle reichlich bevölkert von tierischen 
und pflanzlichen Planktonten, die in nicht zu 
unterschätzendem Maße an der Selbstreinigung 
mitwirken. So im Unterlaufe der Flüsse, die, wie 
z. B. die Elbe unterhalb Hamburgs, eine geradezu 
fabelhaft reiche Flora und Fauna pelagischer und 
bodenbewohnender Organismen beherbergen. Der 
langsam fließende, sich ausgiebig erwärmende 
Strom besitzt demnach eine außerordentlich viel 
höhere selbstreinigende Kraft als der rasch flie- 
Bende, kalte Gebirgsfluß. Dem äußeren Anschein 
nach wird sich allerdings dieser schneller und 
gründlicher reinigen; im wesentlichen trägt er 
aber nur die Schmutzstoffe schneller talabwärts, 
bis sie an geeigneter Stelle deponiert werden und 
nun erst der Einwirkung der wirklichen Selbst- 
reinigungsvorgänge unterliegen. Aus dem gleichen 
Grunde, weil eben die Tier- und Pflanzenwelt sich 
weniger gut ansiedeln und ihre Tätigkeit entfalten 
könnte, sind die regulierten, zwischen geradlinige 
Steindämme eingezwängten Flüsse in weit gerin- 
gerem Maße der Selbstreinigung fähig, als Ströme, 
die noch ihre natürliche Uferkonfiguration mit 
stillen Buchten, ausgedehnten Altwässern u. dgl. 
bewahrt haben. Gerade an diesen Stellen findet 
im wesentlichen die Reinigung statt, und es ist 
daher keineswegs erstaunlich, wenn Flüsse nach 
der Regulierung plötzlich viel stärker unter der 
Verschmutzung durch Abwässer leiden als vorher. 

Wo die Selbstreinigung ungestört und natur- 
gemäß vor sich geht, da wird der große Reichtum 
an tierischen Organismen schließlich durch die 
Fischfauna ausgenützt und führt zu einem beson- 
ders guten Wachstum und reichlicher Vermehrung 
der Fische. Hofer hat als erster diese fundamen- 
tale Erkenntnis ausgesprochen, daß die Fischpro- 
duktion eines Wassers direkt proportional seiner 
Selbstreinigungskraft ist. Sehr deutlich spricht 
sich diese Tatsache z. B. aus in dem gewaltigen 
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Fischreichtum der von den Sielwässern der Städte 
Hamburg-Altona und Harburg verunreinigten 
Unterelbe. Allerdings herrschen hier ganz exzep- 
tionelle Verhältnisse, da die Vorgänge wesentlich 
durch Ebbe und Flut beeinflußt werden. 


Auf jeden Fall stimmen die beiden Erfahrun- 
gen vorzüglich zusammen: das Fischproduktions- 
vermögen stehender und langsam fließender Ge- 
wässer ist erheblich größer als das rasch fließender; 
und die Selbstreinigungskraft der ersten übertrifft 
die der letzten bei weitem. 


Ist es auf Grund der angeführten biologischen 
Tatsachen nun möglich, die Selbstreinigungskraft 
eines Gewässers im konkreten Falle bis zu einem 
gewissen Grade im voraus abzuschätzen, so ge- 
lingt es auch, durch biologische Untersuchung den 
Grad der wirklich stattgehabten Verunreinigung 
festzustellen. Im reinen Wasser treffen wir eine 
ganz anders zusammengesetzte Fauna und Flora 
an, als in dem durch organische Stoffe verun- 
reinigten. Eben die an den Selbstreinigungsvor- 
gangen beteiligten Organismen sind charakteri- 
stisch für das letztgenannte Wasser; hier finden 
sie ihre günstigsten Lebensbedingungen. So läßt. 
z. B. das massenhafte Auftreten gewisser Pilze, der 
schon genannten Schlammwürmer, der Wasser- 
assel, verschiedener Protozoenarten, mit Sicherheit 
auf Fäulnisvorgänge in dem betreffenden Wasser 
schließen. Kolkwitz und Marsson („Ökologie der 
pflanzlichen Saprobien“, Berichte der Deutschen 
Botanischen Gesellschaft Bd. 26a, 1908, und 
„Ökologie der tierischen Saprobien“, Internat. 
Revue der ges. Hydrobiologie und Hydrographie 
Bd. 2, 1909) haben versucht, die Saprobien, d. i. 
die Schmutzwasserformen (im Gegensatz zu den 
Katharobien, den typischen Reinwasserformen) in 
ein System zu bringen. 


Sie unterscheiden im verunreinigten Fluß oder 
Bach folgende Zonen: 1. die polysaprobe Zone, 
charakterisiert durch die stärkste Verunreinigung, 
Überwiegen der Reduktions- und Spaltungspro- 
zesse, daher Mangel an Sauerstoff, Reichtum an 
Kohlensäure und stickstoffhaltigen, zersetzungs- 
fähigen Substanzen, hohen Bakteriengehalt, meist 
viel Schlamm, der reich an Schwefeleisen ist, 
Vorkommen von Schwefelwasserstoff; 2. die meso- 
saprobe Zone, die wieder in eine stark (a-)meso- 
saprobe und eine schwach (ß-) mesosaprobe Zone 
zerfällt. In dieser Zone ist die Selbstreinigung in 
vollem Gang. Abbau- und Oxydationsstufen der 
Eiweißstoffe (in der ß-Zone stärker verdünnt), 
höherer Sauerstoffgehalt, der dem Reichtum an 
Kohlensäure assimilierenden, durchlüftenden 
Pflanzen zu danken ist, Abnahme der Bakterien- 
ziffern, ein reich entwickeltes Tierleben charakte- 
risieren diese Zone; Nitrate und Nitrite treten 
eventuell auf. 

In der oligosaproben Zone ist der Selbstreini- 
gungsprozeB im wesentlichen beendet. Die Bak- 
terienziffern sind niedrig, ebenso der Gehalt an 
organischem Stickstoff; der Sauerstoffgehalt hoch. 
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Im abgelagerten Schlamm (Detritus) finden Re- 
duktionsprozesse in größerem Ausmaße nicht statt. 

Entsprechend diesen Zonen teilen  Kolkwitz 
und Marsson die Tiere und Pflanzen des Süß- 
wassers in Polysaprobien, a- und ß-Mesosaprobien 
und Oligosaprobien ein. Diese letzte Gruppe um- 
faßt schon die in praktisch reinem Wasser, im 
Mittel- und Unterlauf normaler Flüsse, in Seen 
usw. vorkommenden Organismen; als eigentliche 
Katharobien bezeichnen sie die Bewohner reiner 
Gebirgsbäche und ähnlicher Wässer, für die also 
außer der Reinheit auch noch die Kälte und der 
besonders hohe Sauerstoffgehalt des Wassers cha- 
rakteristisch ist. 

Selbstverständlich geht es bei der Einreihung 
einer bestimmten Tier- und Pflanzenart nicht ohne 
einen gewissen Schematismus ab; in der Natur 
lassen sich eben die einzelnen Zonen nicht so 
scharf voneinander abgrenzen, wie man dies auf 
dem Papier notgedrungen tun muß. Auch kann 
natürlich das Auffinden eines bestimmten, von 
Kolkwitz und Marsson unter die Saprobien einge- 
reihten Tieres noch kein Kriterium für die Ver- 


unreinigung des betreffenden Wassers sein. Der | 


Schlammwurm Tubifex z. B. findet sich gelegent- 
lich in einzelnen Exemplaren selbst in ganz reinem 
Wasser, z. B. in Gletscherseen. Man kann also 
nur bei reichlichem Auftreten einer ganzen Ver- 
gesellschaftung saprober Organismen einen gülti- 
gen Schluß auf den Grad der Verschmutzung 
ihres Wohngewässers ziehen. 

Die von Kolkwitz und Marsson als Saprobien 
zusammengefaßten Organismen finden wir nun in 
allen biologischen Abwasserreinigungsanlagen vor. 
Sie sind es, die hier die gelösten organischen 
Stoffe aufnehmen und in lebende Substanz um- 
wandeln (pflanzliche Organismen), oder von den 
ungelösten Stoffen, sowie von Algen, Bakterien 
u. dgl. leben (tierische Organismen). Rieselfelder, 
Tropfkörper, Füllkörper, Fischteichet), sie alle 
sind belebt von einer mehr oder minder reichen 
saproben Fauna und Flora. Überlegen wir nun, 
welche von diesen Anlagen die günstigsten Bedin- 
gungen für eine Massenentwicklung möglichst 
vieler Mitglieder dieser charakteristischen Tier- 
und Pflanzengesellschaft bietet, so werden wir un- 
bedingt den von Hofer in die Abwasserreinigungs- 
technik eingeführten Fischteichen den Vorzug 
geben. Neben all den Formen, die im Boden und 
an den Schlacken oder dem sonstigen Material der 
biologischen Körper sich festsetzen und massen- 
haft entwickeln können, kann im Teich auch 
Pflanze und Tier in ungeheuren Scharen die freie 
Welle erfüllen und teilnehmen an der Reinigungs- 
arbeit. Und tatsächlich bringt auch in einem gut 
betriebenen Abwasserteich jeder Zug mit dem 
Planktonnetz einen förmlichen Brei mikroskopi- 
scher und etwas größerer Formen zutage. Die Rei- 
nigung des Wassers in diesen Teichen ist denn 
auch in jeder Hinsicht befriedigend: das Abfluß- 


1) Siehe den Aufsatz von Klut, „Abwasserreini- 
gung“ im 1. Jahrgange dieser Zeitschrift, Heft 35. 


wasser der von Hofer angelegten Straßburger Ver- 
suchsteiche unterscheidet sich weder chemisch noch 
biologisch von reinem Bachwasser. Außerdem 
aber leistet diese Methode, die die natürliche 
Selbstreinigungskraft des Wassers voll ausnützt, 
was keine andere biologische Methode leistet: die 
Produktion von Fischfleisch in den nahrungs- 
reichen Teichen ist so groß, daß nicht nur die An- 
lagekosten verzinst, sondern obendrein noch eine 
erhebliche Rente erzielt werden kann. Die orga- 
nischen Substanzen des Abwassers werden nicht, 
wie in anderen Reinigungsanlagen, nur zerstört 
und unschädlich gemacht, sondern sie werden in 
Nahrungsmittel umgesetzt, schädliche Abfallstoffe 
werden in nutzbare Werte zurückverwandelt. 


Untersuchungen über die relative 
Häufigkeit der Metalle in der Erdkruste. 


Von Albert Bencke, München. 


In den letzten 20 Jahren sind ab und zu Ver- 
öffentlichungen über die vom Laboratorium der Geolo- 
gischen Abteilung in Washington vorgenommenen 
Untersuchungen über die relative Häufigkeit verschie- 
dener Metalle erschienen, die allgemeines Interesse 
beanspruchen diirftent). Immerhin handelte es sich 
bei diesen Untersuchungen im großen und ganzen doch 
nur um präzisere Ziffern, wie man sie gewöhnlich bei 
jeder genauen Analyse erhält und die bisher kaum auf 
die Geltung, wirkliche Durchschnittswerte zu sein, 
Anspruch machen konnten; außerdem betrafen diese 
Untersuchungen meist auch die weniger wichtigen Ele- 
mente, wie Barium, Strontium, Chrom, Vanadin, Zirkon 
usw., während für unsere gebräuchlichen Metalle wie 
Kupfer, Blei, Zink und Arsenik bisher noch nicht in 
entsprechender Weise Daten gesammelt wurden. Tat- 
sächlich ist bisher noch kein Versuch gemacht worden, 
weder ihr relatives noch ihr absolutes Vorkommen fest- 
zustellen, wenn auch Vogt (Zeitschrift f. prakt. Geo- 
logie 1898, S. 225, 314, 377, 413 und 1899 S. 10 und 
174) sowie Kemp (Econ. Geol. I, 207) hierüber einiges 
gebracht haben. 

Um diese Lücke auszufüllen, wenigstens den Beginn 
hierzu zu machen, haben die Amerikaner George Stei- 
ger und F. W. Clarke eine Anzahl von Durchschnitts- 
analysen vorgenommen, die bereits einige wertvolle 
Resultate ergeben haben. Diese Analysen wurden in 
der Weise vorgenommen, daß für jede der untersuchten 
Substanzgruppen eine große Anzahl von Proben zu- 
sammengemischt wurden, um auf diese Weise die zur 
Analyse verwendete Probe zu erhalten, so daß der 
Durchschnittsgehalt jedes Metalles hierdurch mit der- 
selben Genauigkeit bestimmt werden konnte, als ‘es 
durch viele Einzelanalysen möglich gewesen wäre. 
Vier solcher Kompositproben wurden untersucht, näm- 
lich zwei, die aus Tiefseeschlamm bestehen (deren 
vollständige Analyse im Journal Geol. XV, 783 abge- 
druckt ist), eine vom Schlamm des Mississippi-Deltas 
und eine von plutonischen Gesteinen, die schon vorher 
von der Geol. Survey untersucht worden waren. Für 
den Mississippischlamm, der also das relative Vorkom- 


1) Die letzten dieser Berichte findet man in den 
Bulletins 419 und 491 der U. S. Geological Survey. 
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men der betreffenden Metalle in dem ganzen gewaltigen 
Flußgebiet des Stromes, somit in dem größten Teile 
des nordamerikanischen Festlandes angibt, ist das Re- 
sultat das fo'gende: 


Komposit-Analyse von 235 Proben des Mississippi- 





schlammes: 
SiO, 69,96 CroO3 5 0,01 
Al>0; 10,52 V,O; 0,02 
Fe,03 3,47 NiO 0,017 
MgO 1,41 MnO 0,06 
CaO 2,17 Bao 0,08 
Naz,O a) Spur 
K20 2,30 Cuo 0,0043 
TiO, 0,54 ZnO 0,0010 
ZiOs 0,05 As0; . 0,0004 
CO. 1,40 ppo 0,0002 
P20s 0,18 Organisch . 0,66 
oe nee “100,622 
a re Weniger O . RE 
Br 7, 450:07 100,4929 


Es wurden also 235 verschiedene Proben zusammen- 
gemischt, um die Analysationsprobe zu erhalten; die 
Analyse wurde von Steiger durchgeführt, während der 
Physiker Shaw die Proben nahm. Zwecks Bestimmung 
des Gehaltes an NiO, CuO, PbO, ZnO und AsO; wur- 
den 200 g Schlamm verwendet. Daß auch Chlor unter 
den analysierten Körpern erscheint, ist auf das aus 
dem mexikanischen Golf hereinkommende Salz zurück- 
zuführen. 

Zweifellos ist diese Analyse die wichtigste für prak- 
tische Zwecke, das Gesamtbild erhält man jedoch erst 
unter Zuziehung der anderen drei Analysen. Die 
Data für die gesamten vier waren .die folgenden: 

A. Der rote Tiefseeschlamm. Es wurden 51 aus 
verschiedenen Ozeanen stammende Schlammproben ge- 
hoben und zu einer Probe gemischt. Der größere Teil 
der Proben war von der Challenger-Expedition geliefert 
worden. Die Bestimmungen von CuO, ZnO, PbO und 
AsO; (von C. Sullivan durchgeführt) wurden mit 150 g- 
Proben vorgenommen. 

B. Küstenschlamm aus ozeanischen Tiefen von 140 
bis 2120 Faden. Die Kompositprobe wurde aus 52 
Proben, nämlich 4 Proben „Grünschlamm“ und 48 Pro- 
ben „Blauschlamm“ hergestellt; auch sie wurden im 
wesentlichen von der Challenger-Expedition geliefert. 
Die Bestimmungen wurden mit 300 g-Proben vorge- 
nommen. 

C. Die schon besprochene, aus 235 Proben be- 
stehende Kompositprobe des Mississippischlammes, von 
der für die Schwermetalle 200 g-Portionen genommen 
wurden. 

D. Kompositprobe von 329 plutonischen Gesteins- 
proben amerikanischen Ursprunges. Die Bestimmun- 
gen wurden mit 90 g-Portionen vorgenommen. 

Zu bemerken wäre, daß im Tiefseeschlamm von Dr. 
Hildebrandt eine Spur von Molybdän gefunden wurde. 

Die folgende Tabelle gibt eine Zusammenfassung 
der vier Analysen in bezug auf einige Schwermetalle: 


A B © D Durchschnitt 
NiO . 0,0320 0,0630 0,0170 0,006 55 0,0296 
As,O5 . . 0,0070 Spur 0,0004 0,000 74 0,0005 
PDO. . 0,0073 0,0004 0,0002 0,000 81 0,0022 
CuO. . 0,0200 0,0160 0,0043 0,011 67 0,0130 
ZnO. . 0,0052 0,0070 0,0013 0,006 38 0,0049 


die Prozentverhältnisse mit 
ihre Richtigkeit ist seitdem 


Diese Ziffern zeigen 
großer Deutlichkeit und 


Nw. 1914. 
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durch einschlägige Arbeiten anderer bestätigt wor- 
den. In einer Serie von 76 plutonischen und meta- 
morphosischen Gesteinen Britisch Guyanas fand 
Harrison einen mittleren Prozentgehalt von 0,025 
Kupfer. In 23 seiner Proben wurde auch nach Blei 
gesucht und in 5 derselben gefunden, wobei der Maxi- 
malgehalt 0,02 % betrug. In einer typischen Probe 
vom Basalt das Columbiaflusses fand Wells 0,034 
Kupfer und genau dasselbe Verhältnis wurde von 
Jensen im Andesit von Fiji gefunden. In den Por- 
phyren von Leadville, Colorado, konnte Hildebrandt 
Blei feststellen. Von 18 Proben, die von Punkten ge- 
nommen würden, die sich weit entfernt von Erzlagern 
befanden, wurde ein Durchschnittsgehalt von 0,002 
PbO gefunden. Ein Porphyr ergab 0,008 % Zinkoxyd 
und ein Rhyolit enthielt 0,0043 %. 

In Granit-, Porphyr- und Diabas-Gesteinen aus 
der archäischen Formation Missouris bestimmte 
Robertson die folgenden Prozentgehalte von Blei, Zink 
und Kupfer: 


Durchschnitt 
128, 2... 0,001 97—0,0068; 0,004 
Zn . . « - 0,001 39—0,0176: 0,009 
Cu . . . . 0,002 40—0,0140; 0,006 


Auch die anstoßenden Kalkgesteine führten diese 
Metalle, jedoch in beträchtlich geringeren Massen. 
Ganz ähnliche Resultate wurden von Finlayson mit 
plutonischem Gestein in der Nähe von Bleiminen in 
England erhalten. Die von ihm gefundenen Durch- 
schnittswerte sind: Pb 0,032 % und Zn 0,028 %. In 
den Kalksteinen und Dolomiten der Dubuque-Region, 
Iowa, bestimmte Weems das relative Vorhandensein 
von Blei und Zink. Der Durchschnitt von 9 Proben 
ergab 0,00326 % Pb und 0,0019 % Zn. So ließen sich 
noch eine ganze Reihe von Beispielen, die in der geo- 
logischen Literatur verstreut sind, anführen, aber 
die angeführten Daten mögen hier genügen. Aus alle- 
dem geht klar hervor, daß die schweren Metalle weit 
über die ganze Erdkruste, und zwar allgemein in be- 
stimmten, nachweisbaren Mengen vorhanden sind. Die 


Reihenfolge der relativen Häufigkeit, die sich auf 
Grund der Zusammenstellung der älteren und der 


neuen Untersuchungen feststellen läßt, wäre demnach 
Nickel, Kupfer, Zinn, Blei, Arsenik, abgesehen natür- 
lich von den lokalen Schwankungen. 

Mit Hilfe der hier für Zink gegebenen Abschätzung, 
die annähernd 0,005 % ZnO oder 0,004 % Zn ist, wird 
es möglich, einen Schätzungswert für das relative Vor- 
kommen von Cadmium zu gewinnen, denn beide Me- 
talle kommen fast immer gemeinsam vor. In 10906 
Waggonladungen Zinkerz aus Missouri fand Webb 
einen Durchschnitt von 57,96 Zn und 0,350 Cd. Das 
Verhältnis ist immer 1 Cd zu 162 Zn. Von 42 Spha- 
leritanalysen, die in Hintzes Handbuch der Mineralo- 
gie veröffentlicht sind, ist der mittlere Durchschnitt 
mit 1 :163 gegeben. In weiteren 82 Analysen europäi- 
scher Zinkerze, in Ahrens’ Sammlung chemisch-techni- 
scher Vorträge veröffentlicht (III, 201), stellt sich 
das Verhältnis auf 1: 277, so daß man also zu einem 
allgemeinen Durchschnitt von 1: 201 gelangen würde‘; 
in runden Ziffern ist demnach das Zink ungefähr 200- 
mal so häufig auf der Erde als das Cadmium. Eine 
genauere Schätzung läßt sich vorläufig wohl kaum 
geben. Wenn somit der Zinkpercentgehalt in der Erd- 
kruste mit 0,004 bestimmt wird, stellt sich die Ziffer 
des Cadmiumgehaltes auf 0,000 02. 

Interessant sind auch die von der U. S. Geological 
Survey vorgenommenen Gesteinsanalysen in bezug auf 


94 
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Metalle von geringerer allgemeiner Wichtigkeit. In 
runden Ziffern wurden etwa 1200 derartiger voll- 
ständiger Analysen vorgenommen und in 793 der- 
selben wurde Bariumoxyd bestimmt. Es ergab sich 
unter genauer Berücksichtigung der quantitativen 
Ziffern ein Mittelwert für BaO von 0,086. Auf dieser 
Berechnungsbasis wurde dann folgende Prozenttabelle 
für die Gesteinsanalysen aufgestellt: 


Anzahl der Maximum Minimum Durchschnitt 
Analysen 
BaO 793 0,104 0,069 0,086 
SiO 649 0,040 0,022 0,031 
Li,O 581 0,011 0,005 0,008 
NiO 299 0,026 0,006 0,016 
As03 293 0,050 0,012 0,031 
V503 102 0,026 0,002 0,014 
ZrO, 372 0,023 0,007 0,015 


Diese Ziffern stimmen ganz ausgezeichnet mit jenen 
überein, die in den vorher besprochenen Analysen der 
Gruppen A, B und © gewonnen wurden und die fol- 
gendes ergeben: 


Roter Ton Küstenschlamm Flußschlamm 
BaO 017 0,05 0,08 
SiO 0,046 0,025 Spur 
NiO 0,032 0,065 0,017 
msn. 0,01 0,044 0,01 
V,03 0,028 0,028 0,02 
ZrO, Unbestimmt Unbestimmt 0,05 


Es handelt sich bei diesen Ergebnissen allerdings 
noch nicht um vollständig endgültige Ziffern; kleine 
Korrekturen werden hie und da nötig sein, aber die 
Resultate sind hinreichend, um sich einen Begriff von 
der Aufeinanderfolge der Metalle in der Skala der re- 
lativen Häufigkeit zu bilden und ihren Anteil an der 
Bildung der Erdkruste zu bestimmen. 


Bericht über die Tagung der Deutschen 

Bunsen-Gesellschaft für angewandte 

physikalische Chemie zu Leipzig vom 
22. bis 24. Mai 1914. 


Von Dr. Alfred Reis, Karlsruhe. 
(Schluß.) 
G. Bredig, Zur chemischen Kinetik der Ameisen- 
säurebildung. 

Frühere Arbeiten von Haber mit Fonda 
über die Einwirkung von Kohlenoxyd unter Druck 
auf starke Basen hatten ergeben, daß’in konzen- 
trierten Lösungen die Menge der OH-Ionen für 
die Geschwindigkeit der Ameisensäurebildung 
nicht bestimmend ist. Die Versuche wurden nun 
auf niedrigere Konzentrationen ausgedehnt, bei 
denen die elektrische Leitfähigkeit ein hin- 
reichend genaues Maß der OH-Ionenkonzentration 
bildet. Zur Erhöhung der Reaktionsgeschwindig- 
keit wurde bei 40 Atmosphären gearbeitet, in einer 
eigens konstruierten Bombe wurde durch intensive 
Rührung dauernde Sättigung der Flüssigkeit mit 
Kohlenoxyd erzielt. Die Löslichkeit des Kohlen- 
oxyds unter Druck wurde für die verwendeten 
Flüssigkeiten durch besondere Versuche bestimmt. 


Reis: Tagung der Deutschen Bunsen-Gesellschaft vom 22. bis 24. Mai 1914. 


Die Natur- 
wissenschaften 
Es ergab sich für stark alkalische Flüssigkeiten, 
daß die Geschwindigkeit etwa der Bruttokonzen- 
tration des Alkalis parallel ging und zu der OH- 
Ionenkonzentration jedenfalls in keiner einfachen 
Beziehung stand. Bei schwachen Basen dagegen 
(sowohl Verdünnung als Affinitätskonstante wur- 
den systematisch variiert) ist die Umsatzge- 
schwindigkeit nahezu proportional der elektri- 
schen Leitfähigkeit. . Neutralsalzzusatz drängt die 
Wirkung der Basen um so mehr zurück, je schwä- 
cher sie sind. Alle diese Beobachtungen, die zu- 
nächst beim Vergleich mit den erstgenannten 
Tatsachen befremdend schienen, ordnen sich der 
Auffassung unter, daß neben dem Hydroxyl-Ion 
auch das undissoziierte Molekül katalytisch wirk- 
sam ist, und daß die Wirksamkeit von undisso- 
ziierten Molekülen saurer oder basischer Natur 
eine deutliche Symbasie mit der Affinitätskon- 
stante zeigt. Die Kinetik der Ameisensäurebil- 
dung läßt sich auf Grund dieser Auffassung bis 
zu ziemlich hohen Alkalikonzentrationen befrie- 
digend darstellen, wenn auch die Aufklärung des 
Vorgangs noch keineswegs erschöpfend ist. 
Schließlich wird die Synthese der Ameisensäure 
aus Kohlendioxyd und Wasserstoff!) und die 
Lage des Gleichgewichtes der Ameisensäure kurz 
besprochen. 

An der Statik und Kinetik der Ameisensäure 
haftet besonderes Interesse wegen der Bedeutung, 
die dieser Stoff für den chemischen, den photo- 
chemischen und vielleicht für den biochemischen 
Aufbau der organischen Chemie besitzt. 


Bechhold, Gibt es kolloide Lösungen von 
Mononatriumurat? 


Diese Frage, auf welche die optische Unter- 
suchung und einige andere Methoden für verdünn- 
tere Lösungen keine Antwort geben, hat der Vor- 
tragende in bejahendem Sinne entschieden, in- 
dem er durch Ultrafiltration eine starke An- 
reicherung des Filterrückstandes an dem gelösten 
Stoff hervorbrachte. Die Frage ist für die Be- 
urteilung der Entstehung von Gichterscheinun- 
gen von Bedeutung. 

R. Marc, Die Kinetik der Adsorption. 

Das Ergebnis der experimentellen und theore- 
tischen Untersuchung ist die Auffassung der Ad- 
sorption als einer Diffusionserscheinung, die aber 
nicht allein durch ein Konzentrationsgefälle, 
sondern auch wesentlich durch Oberflichenan- 
ziehung bedingt ist. — In der lebhaften und viel- 
seitigen Diskussion wurde außer zahlreichen Ein- 
zelfragen vor allem das Verhältnis der physikali- 
schen und der chemischen Auffassung der Ober- 
flächenkräfte besprochen und mancher Hinweis 
auf neue Möglichkeiten der Experimentalunter- 
suchung gegeben. 


M. Le Blanc, Photobromierung des Toluols. 


Bei dieser Untersuchung wurde 
Wert auf das Arbeiten in 


besonderer 
monochromatischem. 


1) Ber. d. d. chem. Ges. 47, 541 (1914). 
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Lichte und auf den Vergleich der Wirkung ver- 
schiedener Wellenlängen gelegt. Die gewählte Re- 
aktion bietet die Möglichkeit, nicht nur quanti- 
tative, sondern auch qualitative Unterschiede in 
der Wirkung verschiedener Wellenlängen aufzu- 
finden, da die Bromierung entweder im Benzol- 
kern oder in der Methylgruppe angreifen kann. 
Die Analysen erstreckten sich auf die Bestim- 
mung von Benzylbromid, Bromtoluol und Brom- 
wasserstoff. Eine qualitative Änderung der 
Lichtwirkung mit der Wellenlänge, d. h. eine An- 
derung des Verhältnisses von gebildetem Benzyl- 
bromid und Bromtoluol wurde nicht beobachtet. 
Dagegen wurde die auf gleiche absorbierte Licht- 
energie bezogene Menge des insgesamten Umsatzes 
bei 325 wy relativ klein und bei noch kürzeren 
Wellen verschwindend klein gegen die Lichtaus- 
beute bei längeren Wellen. Es liegt natürlich 
nahe, dies so zu deuten, daß nur der vom Brom, 
nicht aber der vom Toluol verschluckte Anteil des 
Lichtes wirksam ist. Bemerkenswert ist, daß 
orientierende Versuche über die Bromierung von 
Hexan ein starkes Nachlassen der Wirksamkeit 
kurzer Wellen nicht erkennen ließen. 


St. Hatfield, Einige neue elektrische Apparate. 

1. Eine neue Form des Wasserstoffcoulo- 
meters, bei der ein mit Rhodiummohr überzoge- 
nes Golddrahtnetz als Kathode dient. 

2. Eine Effektbogenlampe, deren Kohleelek- 
troden eine Salzmasse bestimmter Zusammen- 
setzung nicht innen als ,,Docht“, sondern außen 
als Umhüllung tragen. Es soll erhöhte Licht- 
ausbeute und verminderter Kohlenverbrauch cr- 
zielt werden. 


W. Rohn, Über ein neues Vacuummeter. 


Die Wirkung des Apparates beruht auf der 
verminderten Wärmeleitfähigkeit sehr verdünnter 
Gase und ist daher außer vom Druck auch von 
der Natur des Gases abhängig. Eine von kon- 
stantem Strom durchflossene Glühlampe bestrahlt 
eine Thermosäule, die in einem Glasgefäß einge- 
baut ist. Die stationäre Temperatur der bestrahl- 
ten Hälfte der Thermosäule steigt stark an, wenn 
der Druck unter einen gewissen Wert sinkt. Die 
Einstellung des stationären Zustandes geht schnell 
vor sich. Für absolute Anzeige des Druckes muß 
das Instrument empirisch geeicht werden. 


O. Sackur, Die Zustandsgleichung der Gase und 
die Quantentheorie. 

In früheren Mitteilungen’) hatte der Vor- 
tragende den Versuch gemacht, die Anwendung der 
- Quantenhypothese in der Theorie des Energie- 
inhaltes der Gase auch auf die translatorische 
Energie auszudehnen. Als Analogon der Frequenz 
tritt hier eine mittlere Stoßzahl auf. Die Anwen- 
dung auf die Zustandsgleichung der Gase bei tie- 
fen Temperaturen läßt Abweichungen vom Boyle- 
Gay-Lussacschen Gesetz voraussehen, die eine Ent- 
scheidung in der Frage der Nullpunktsenergie lie- 


1) Ann. d. Phys. 
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fern können. Die Einsetzung der numerischen 
Werte in die Formeln zeigt, daß nur Wasserstoff 
und Helium bei genügend tiefen Temperaturen 
Dampfdrucke haben, welche den neuen Effekt zu 
erkennen gestatten. 

Versuche mit diesen beiden Gasen haben den 
erwarteten Effekt in Richtung und ungefährer 
Größe bestätigt. Die Ergebnisse sind nur mit der 
neuen Form der Quantenhypothese, welche Null- 
punktsenergie annimmt, vereinbar. Energie und 
Druck eines Gases streben bei Annäherung an den 
absoluten Nullpunkt nicht dem Werte Null, son- 
dern endlichen Werten zu. Vortäuschung des 
Effektes durch van der Waalssche Abweichungen 
vom einfachen Gasgesetz scheinen ausgeschlossen, 
da solche eine andere Abhängigkeit des Effektes 
von Druck und Temperatur ergeben müßten, und 
da Stickstoff und Sauerstoff bei ihren Siedepunk- 
ten nicht den mindesten Effekt erkennen lassen. 

Eine Diskussionsfrage veranlaßte die Feststel- 
lung, daß die hier auftretenden (scheinbaren) Fre- 
quenzen sehr viel niedriger sind als alle Schwin- 
gungs- und Rotationsfrequenzen, mit denen die 
Quantenhypothese bisher gearbeitet hat. 


W. Lob, Zur Frage der Elektrokultur. 


Frühere Versuche hatten ergeben, daß stille 
Entladungen folgende Reaktionen bewirken kön- 
nen: Bildung von Formaldehyd, Glykolaldehyd 
und Fettsäuren aus Kohlensäure und Wasser; Bil- 
dung von Formamid und Glykokoll aus Kohlen- 
säure, Wasser und Ammoniak; Hydrolyse von 
Stärke, Desamidierung von Glykokoll. Neue Ver- 
suche werden berichtet über den Einfluß stiller 
Entladungen auf diastatische, tryptische und lipo- 
lytische Enzymreaktionen; und zwar zunächst auf 
Reaktionen von Pankreatinlösungen unter Aus- 
schluß von Sauerstoff. Sowohl hemmende als auch 
fördernde Wirkung der Entladung wurde beob- 
achtet; das Substrat spielt hierbei eine wesentliche 
Rolle. 

In der Diskussion teilte #. Haber mit, daß 
nach Versuchen des Forschungsinstitutes für 
physikalische Chemie in Dahlem grüne Pflanzen- 
blätter durch elektrische Felder ohne Glimment- 
ladung weder in ihrer Kohlensäureassimilation 
noch in ihrer Atmung beeinflußt werden. Ver- 
suche mit lebenden Pflanzen seien nicht aussichts- 
reicher. 


G. Schulze, Über elektrolytische Ventilwirkung. 


W. A. Roth,-Graphit, Diamant und amorpher 
Kohlenstoff. 


Die Messung der Verbrennungswärmen ist der 


‚einzige gangbare Weg zur Ermittlung der Stabili- 


tätsverhältnisse der Modifikationen des Kohlen- 
stoffs bei gewöhnlicher Temperatur. Während 
Berthelot die Verbrennungswärme des Graphits 
höher fand als die des Diamanten, hat der Vor- 
tragende gezeigt!), daß sie um einen sehr kleinen 
Betrag (wenige Promille) niedriger ist. Es wird 


1) Ber. d. d. chem. Ges. 46, 896 (1913). 
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nun über die Fortsetzung der Untersuchung be- 
richtet, die mit natürlichem und künstlichem Gra- 
phit verschiedenen Ursprungs vorgenommen wurde. 
Die Verbrennungswärmen der Graphitsorten be- 
wegen sich zwischen 7832 und 7860 (Diamant 
— 7869). Es scheint mindestens zwei Graphit- 
arten zu geben. 


V. Falcke, Die Reaktion zwischen Hisenoxydul und 
Kohle und zwischen Kohlenoxyd und Eisen. 
Der Vortragende teilte Beobachtungen über 

Gleichgewicht und Geschwindigkeit der genannten 

Reaktionen mit, die zum Teil mit den Ergebnissen 

der Untersuchungen von Schenck im Widerspruch 

stehen. Eine längere Polemik zwischen Sehenck 
und dem Vortragenden schloß sich an den Vortrag. 


C. Schall, Elektrolytische Kohlenwasserstoff- 
bildung aus Salzen aromatischer Karbonsäure. 

Bei Wasserausschluf läßt sich in günstigen 
Fällen die genannte Reaktion auch bei Derivaten 
der Benzoesäure beobachten. 


A. Goldmann, Zur Theorie des Becquerel-Effektes. 

Der Einfluß von Belichtung auf Elektroden- 
potentiale wurde mit Hilfe einer eigens ausgear- 
beiteten, auf Kompensation beruhenden Methode 
untersucht. Auch die Abhängigkeit des Effektes 
vom Lösungsmittel, vom gelösten Salz, von Licht- 
stärke und von Temperatur wurde in die Unter- 
suchung einbezogen. Die Effekte sind der Licht- 
stärke proportional; scheinbare Ausnahmen haben 
ihre Ursache in Konzentrationsänderungen der 
zunächst an die Elektrode grenzenden Schicht und 
lassen sich durch Rührung beseitigen. Alle Be- 
obachtungen sind vereinbar mit der Auffassung, 
daß der Effekt primär auf einem lichtelektrischen 
beruht. Der Becquereleffekt scheint hiernach zwi- 
schen den Erscheinungen der Lichtelektrizität und 
der chemischen Lichtwirkung zu stehen. 


K. Schaefer, Optische Untersuchungen über die 
Konstitution anorganischer Säuren, Salze und 
Ester. 

Eine Anzahl Sauerstoffsäuren des Schwefels, 
des Chlors und des Stickstoffs wurde auf Absorp- 
tion des ultravioletten Lichtes untersucht. Der 
Vergleich der Absorptionskurven für eine Säure 
und ihre Derivate läßt sofort erkennen, wie viel 
verschiedene Formen dieser Stoffe existieren; 
auch Gleichgewichte und zeitlich meßbare Um- 
wandlungen der einzelnen Formen können optisch 
beobachtet werden. Mehrfach zeigt sich, daß 
Säuren — zumal wasserfrei oder konzentriert — 
in ihrer Konstitution mit den Estern und den 
Anhydriden übereinstimmen, von den Salzen aber 
abweichen. 


Volmer, Photochemische Empfindlichkeit und 
lichtelektrische Leitfähigkeit. 
Zahlreiche feste Dielektrika zeigen bei Be- 
strahlung mit kurzwelligem Licht eine starke Ver- 
mehrung der Leitfähigkeit. Die Untersuchung 


Reis: Tagung der Deutschen Bunsen-Gesellschaft vom 22. bis 24. Mai 1914. 
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erstreckte sich vornehmlich auf die Feststellung 
der wirksamen Wellenlängen für zahlreiche Stoffe 
und auf ihren Vergleich mit der Empfindlichkeit 
für den lichtelektrischen Effekt und die chemische ~ 
Lichtwirkung bei den gleichen Stoffen. Fast 
regelmäßig gehen hierbei chemische Lichtwir- 
kung und lichtelektrische Leitfähigkeit parallel, 
während der lichtelektrische Effekt — die Aus- 
schleuderung von Elektronen — meist erst durch 
viel kürzere Wellenlängen hervorgerufen wird. 
Der Mechanismus der lichtelektrischen Leitfähig- 
keit ist noch unaufgeklärt; der Vortragende ver- 
tritt die Auffassung, daß die vom Lichte gelok- 
kerten Elektronen von Molekül zu Molekül weiter 
gegeben werden. 


E. Wilke, Untersuchungen am Tyndallphänomen. 

An kolloiden Lösungen wurden Tyndallver- 
suche ausgeführt, indem die Intensität des seitlich 
ausgestrahlten Lichtes mit einem Polarisations- 
photometer gemessen wurde. Wird mit parallelem 
Licht bestrahlt und der Querschnitt dieses Licht- 
bündels variiert, so hat diese Schichtdicken- 
änderung des seitlich ausgestrahlten Lichtes Än- 
derungen in dessen Intensität zur Folge, die — wie 
zu erwarten war — einem Exponentialgesetz ge- 
horchen. Überraschend war aber die Beobachtung, 
daß der Betrag der Konstante im Exponenten mit 
steigender Lichtintensität enorm anwuchs, so daß 
er den für geringe Intensitäten gültigen Wert um 
das Zweihundertfache übertraf. Es tritt also außer _ 
der bekannten, durch die Rayleighsche Theorie 
dargestellten Zerstreuung des Lichtes ein neuer 
lichtschwächender Effekt auf. Das Verhalten kol- 
loider Lösungen im Licht wird durch zwei Kon- 
stanten charakterisiert, deren numerische Werte 
keineswegs parallel gehen: den Bruchteil des ein- 
gestrahlten Lichtes, der vom Raumelement zer- 
streut wird und die spezifische Lichtschwächung 
im Lichtfelde gleicher Wellenlänge. Daß Licht- 
strahlen stark verschiedener Wellenlänge einander 
hierbei nicht beeinflussen, wurde durch besondere 
Versuche erwiesen. 


M. Trautz, Zwei Gasreaktionen. 


Die Theorie des Vortragenden über die che- 
mische Reaktionsgeschwindigkeit!) wird auf die 
Oxydation des Jodwasserstoffs und auf die Bil- 


dung von Nitrosylchlorid aus Stickoxyd und 
Chlor angewendet. Die neuerdings gewonnenen 
Erfahrungen sind mit den Voraussagen der 


Theorie im Einklang. Besonderen Wert legt der 
Vortragende auf den Fall des Nitrosylehlorids, 
weil hier die Reaktion über ein größeres Tem- 
peraturintervall verfolgt wurde und weil dies der 
erste Fall einer Reaktion dritter Ordnung ist, in 
dem der beobachtete und der berechnete Wert der 
»kinetischen Integrationskonstante“ verglichen 
werden konnten. 


1) Z. £. physik. Chem. 
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XIX. Tagung des Deutschen 
Geographentages zu Straßburg i. Els. 
vom 2.—4. Juni. 

Bericht von Prof. A. Steinhauff, Marburg a. L. 
(Sehluß.) 

Dritter Tag. 

Die Vormittagssitzung war landeskundlichen The- 
men gewidmet. 


Zuerst sprach Professor Dr. Langenbeck (Straßburg) 
über: 

Bau und Oberflächengestaltung der Vogesen. 

Die Vogesen sind anzusehen als der Südwestflügel 
eines SW—NO streichenden Gewölbes, dessen Nord- 
ostiliigel durch den Schwarzwald gebildet wird und 
dessen Mittelstiick in der Rheinebene versunken ist. 
Die Herausbildung dieses Gewölbes hat eine lange Ge- 
schichte. Die ersten Faltungen fanden im Silur statt, 
die Hauptfaltung, der das Variscische Gebirge seine 
Entstehung verdankt, in- der mittleren Karbonzeit. 
Mit dem Beginn des Mesozoikums begann ganz Süd- 
deutschland unter den Meeresspiegel zu sinken. Der 
Ansicht, daß das Variscische Gebirge damals im we- 
sentlichen eingeebnet war, widerspricht der Redner. 

Gegen Ende der Jurazeit hob sich Südwestdeutsch- 
land wieder aus dem Wasser, infolge neuer Faltungen 
aus SO, welche die zunächst ganz flachen Gewölbe Vo- 
gesen— Schwarzwald und Hardt—Odenwald erzeugten. 
Im Tertiär bildeten sich dann die Oberrheinische Tief- 
ebene und ihre Randgebirge in ihrer jetzigen Gestalt 
heraus. Redner bringt mit van Werwecke, gegen die 
Ansicht von Eduard Sueß vom Rheingrabeneinbruch 
und stehen gebliebenen Randhorsten, die Bildung der 
Spalten und den Einbruch des Rheintales mit Faltungs- 
vorgängen in ursächlichen Zusammenhang. Vogesen 
und Schwarzwald zeigen wesentliche Verschiedenheiten: 
die Vogesen zeigen Kammbildung, der Schwarzwald 
hat mehr plateauartigen Charakter, die Vogesentäler 
sind durchschnittlich breiter und im Gefälle ausge- 
glichener. Ursache ist die stärkere Zerlegung der Vo- 
gesen, weswegen die Flüsse hier tiefer einschneiden 
konnten, ferner ihr höheres Alter, weswegen sie schon 
in ein reiferes Stadium des Erosionszyklus eingetreten 
sind. 

Alle Gesteine, jünger als Buntsandstein, sind abge- 
waschen, eine zusammenhängende Decke bildet er nur 
im nordwestlichen Zuge. Im übrigen bestehen die Vo- 
gesen aus Granit, aus devonischen und unterkarboni- 
schen Grauwacken und Schiefern und den zwischen 
ihnen ausgebreiteten Porphyren und Diabasdecken. Die 
granitischen Südvogesen zeigen Kuppenform, die Bunt- 
sandsteindecken Trapezform. 

Die Kammbildung ist in den Südvogesen am deut- 
lichsten, ein wasserscheidender Hauptkamm und zahl- 
reiche nach Osten abzweigende Seitentäler. Dabei zei- 
gen sich 2 Typen. Der erste: breite, unbewaldete 
Kämme mit schroffem terrassenförmigen Abfall nach 
Osten, ist reich an Karen und lebenden oder ausgestor- 
benen Seen, der zweite ermangelt der Terrassenbildung 
und ist weniger schroff, aber auch hier schroffer im 
Osten als im Westen. Der Kamm ist schmäler und be- 
waldet, Kare und Seen fehlen. In diesen Unterschieden 


zeigen sich Zusammenhänge mit dem Flußnetz und 
weiterhin mit tektonischen Verhältnissen. Für die 
meisten Hochseen nimmt Langenbeck glazialen Ur- 


sprung an, den Weißen See aber hält er für ein Ein- 
sturzbecken vor der Eiszeit. 
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In den Nordvogesen sind drei Teile von ziemlicher 
Selbständigkeit zu unterscheiden: die Climontgruppe, 
das Granitmassiv des Hochfeldes und der Buntsand- 
steinzug im Nordwesten links der Breusch. 


Stabsarzt a. D. Dr. Ernst Krause besprach an der 
Hand von Karten: 

Besonderheiten der elsaß-lothringischen Flora, 
namentlich die Häufigkeit der Edeltanne in den Vo- 
gesen, die Veränderung der Vegetation am Vogesen- 
kamm durch Anpflanzung von Legföhren, die Häufigkeit 
der Eiche im Lande und das Fehlen auffallend starker 
Exemplare derselben, das Vorherrschen von Niederwald 
in den Laubholzgebieten der Ebenen und Hügel, die 
Verbreitung der Stechpalme in Europa und die des 
Roten Fingerhutes in Deutschland, sodann das Vor- 
kommen von Salzflora in Lothringen und ihr Fehlen 
im Elsaß, die Verbreitung der Weinberge und die ver- 
schiedene Lösung der Reblausfrage in verschiedenen 
Landesteilen, die Riede der Rheinebene und das Vor- 
kommen von Alpenpflanzen im Rheintale, die Heiden 
und Moorbildungen der Hochvogesen, die Verschieden- 
heiten zwischen Vogesen- und Schwarzwaldflora und 
zuletzt die eigentümliche Verbreitung des Spelzes. 


Geheimrat Professor ‘Dr. Wolfram 
führte in seinem Vortrage über 


(Straßburg) 


Sprach-, Kulturgrenzen und Siedlungsformen in 
Elsaß-Lothringen 
folgendes aus: 

Elsaß-Lothringen ist beim Eindringen der Römer 
ein keltisches Land; die germanischen Tribokker, von 
deren Eindringen im Elsaß Cäsar berichtet, können 
nicht lange ihre Nationalität gewahrt haben und wer- 
den bald romanisiert worden sein. Eine römische Ko- 
lonisation hat im größeren Maßstabe nicht stattgefun- 
den. Erst mit den sozialen Revolutionen des 3. Jahr- 
hunderts und dem Einbruch der Germanen wird die 
aufsteigende blühende Entwicklung des Landes unter- 
brochen. 

Längst vor der Völkerwanderung beginnt dieser An- 
sturm. Zunächst sind es die Allemannen, die das El- 
saß überschwemmen, aber auch über die Vogesen hin- 
überdringen. Straßburg fällt. Nur Metz leistet so- 
wohl dem allemannischen wie dem fränkischen An- 
sturm dauernden Widerstand. Die Ortschaften auf 
„ingen‘“ sind allemannische Gründungen. Die Alleman- 
nen verdrängen die Eingeborenen und siedeln in dich- 
ten Volksmassen. So bilden ihre Siedelungen auf 
„ingen‘ die Sprach- und Nationalitätsgrenzen in 
Luxemburg, Lothringen und der Schweiz. 

Etwas später als die Allemannen dringen die Fran- 
ken vor. Wichtig ist vor allem die fränkische Siede- 
lungsperiode unter Clodwig. Der König läßt die Ein- 
geborenen ungestört und okkupiert auf romanischem 
Gebiet nur herrenloses oder fiskalisches Land. Er ver- 
gibt die einzelnen Höfe an seine Krieger, die nun mit- 
ten zwischen der alten Bevölkerung ihren Wohnsitz 
einnehmen. Das sind die Ortschaften auf „ville“ und 
„court“ im romanischen, auf „heim“ und ,,hofen“ im 
allemannischen Gebiete. Hier kann sich die frän- 
kische Sprache gegenüber der Masse der Umwohner 
nicht durchsetzen. Redner bespricht dann die soge- 
nannte Weilerfrage. Auch in den Orten auf „weiler“ 
sieht der Vortragende germanische, nicht romanische 
Gründungen. 

Die Nationalitätsgrenze, wie sie sich in Lothringen 
zur Völkerwanderungszeit bildete, hat Metz und einen 
Teil Lothringens romanisch gelassen. Im Mittelalter 
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ist sie wenig verschoben, erst im 17. Jahrhundert 
dringt das Romanentum infolge der Entvölkerung um 
etwa 20 Kilometer in der Gegend von Dieuze vor. 

Im Elsaß läuft die alte Grenze auf dem First der 
Vogesen entlang. Nur im Breusch- und Lebertal hat 
die französische Sprache gleichfalls im 16. und 17. 
Jahrhundert einige Ortschaften gewonnen. 


Den Schluß bildete der Vortrag des Stadtbaudirek- 

tors Beigeordneten Hisenlohr über: 
Die Rheinregulierung. 

Durch die Verschleppung schwerer Geschiebe von 
einem unterhalb Basel vorhandenen Gewölbekegel auf 
der unterhalb gelegenen Stromstrecke ist nach und 
nach eine Aufhöhung und eine Verwilderung des Strom- 
bettes eingetreten. 1817 kam ein Vertrag mit Bayern 
zustande, nach welchem 6 Durchstiche ausgeführt wur- 
den. Die günstigen Erfahrungen beim Hochwasser 
1825 führten zu weiteren ähnlichen Vorkehrungen. Auf 
der Strecke längs der badisch-französischen Grenze 
mußten erst die Eigentums- und Hoheitsrechte festge- 
stellt werden. Die Korrektionsarbeiten konnten des- 
halb erst 1840 aufgenommen werden und wurden in den 
1870er Jahren beendet. 

Die beteiligten Uferstaaten haben für das Unter- 
nehmen etwa 100 Millionen Mark ausgegeben. Dafür 
sind aber auch die erstrebten Besserungen in weitem 
Umfange eingetreten. 

Die Behauptung, daß infolge der Rheinkorrektion die 
Schiffahrtsverhältnisse verschlechtert worden seien, ist 
nicht zutreffend und der Eingang der Schiffahrt dem 
Wettbewerb mit den beiderseitigen Eisenbahnlinien zu- 
zuschreiben. Es muß aber zugegeben werden, daß der 
durch die Korrektiön geschaffene Zustand den heutigen 
Anforderungen der Großschiffahrt nicht entspricht. 
1906 genehmigten die Landesverwaltungen die Kosten 
und 1907 wurde mit der Ausführung begonnen, für 
welche ein Zeitraum von 14 Jahren vorgesehen ist. 

An Hand von Karten und besonders deutlich an 4 
Modellen, welche die Kaiserliche Wasserbauverwaltung 
anfertigen ließ, wurde die allmähliche Veränderung, 
welche im Strombett hervorgerufen wird, dargelegt. 
Der Erfolg ist heute schon da, denn seit Februar 1911 
ist die Schiffahrt nur kurz durch zu hohe, nie aber 
durch zu niedrige Wasserstände unterbrochen worden. 
Er zeigt sich am deutlichsten in der Zunahme — des 
Rheinverkehrs in StraBburg, der von 600000 t im 
Jahre 1907 auf 2000000 t im Jahre 1913 gestiegen 
ist. 

Der Nachmittag brachte die SchluBsitzung, an erster 
Stelle den Vortrag von Professor Dr. Weule (Leipzig) 
über: 

Völkerwanderungen in Afrika. 

Innerhalb der physischen Beschaffenheit des Erd- 
teils sind vertikale und horizontale Gliederung, der 
Boden und seine Bedeckung mit Steppe, Urwald, Sa- 
vanne und Wüste, seine Durchsetzung mit Flüssen, 
Seen und Sümpfen, schließlich das Klima mit seinem 
ausschlaggebenden Einfluß auf Menschen und Tiere 
für Lage und Richtung der Wanderstraßen maßgebend. 
In Afrika sind die bevorzugten Wanderzonen in den 
relativ trockenen, hochgelegenen Steppen und Savannen 
mit gutem Weideland zu suchen. Die vielleicht began- 
genste Straße verläuft auf dem ostafrikanischen Hoch- 
land bis zur Höhe der Sambesi-Wasserscheide, um sich 
hier in einen geradeaus verlaufenden Zweig und einen 
nach Westen bis Angola verlaufenden zu teilen. 

Die historisch beglaubigten Wanderungen gehören 
der jungen Zeit an, wo der Weiße schon festen Fuß 
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im Lande gefaßt hat. Es sind das die Wanderungen 
der Hottentotten im Anfang des 19. Jahrhunderts aus 
der Kapkolonie über den Oranje in Namaland nach 
Norden. Um dieselbe Zeit beginnen sodann die Züge 
der Siidostkaffern weiter im Osten, um 1818 ferner die 
langjährigen Wirren im Gefolge des Auftretens des 
Sulufürsten Tschaka. Den äußersten Nordpunkt die- 
ser Suluwanderungen haben bekanntlich die Watuta 
im nordwestlichen Unjamwesi erreicht. 

Dem Schluß des 15. und einem großen Teil des 16. 
Jahrhunderts hingegen gehören die vielerörterten und 
noch immer nicht vollkommen klargestellten Völker- 
wellen der Nundequete, Dschagga und Wasimba an. 
Alle 3 Völker sollen dem Quellgebiet der großen Ströme 
entstammt haben. Neuerdings mehren sich die Stim- 
men, die in den Wasimba die Vorfahren der Herero 
sehen wollen. . 

Die Zahl der nur durch Überlieferung bezeugten 
Wanderungen ist erheblich größer. 

Die soeben erwähnten Herero wollen vor mehreren 
Jahrhunderten aus dem südlichen Kongobecken ge- 
kommen sein, wofür ihre Sprache spricht. 

Ein Gebiet radial ausströmender Wanderungen ist 
das aite Lundareich. 

Ostafrika ist gekennzeichnet durch die drei großen 
Völkerwellen der Wahuma, zwischen der großen Seen- 
kette des zentral-afrikanischen Grabens und dem Vik- 
toria, durch die Nordsüdwanderung der Massaigruppe 
aus nordostafrikanischen Gebieten zwischen Viktoria 
und Kilimandscharo. 

Für die Aufhellung der großen Wanderprobleme 
Afrikas reichen weder Geschichte noch Tradition aus. 
Hier treten vielmehr die Wissenschaften der ver- 
gleichenden Sprachforschung, der Anthropologie, der 
Ethnographie und der Urgeschichte als willkommene 
Helfer auf. 

Noch wenig abgebaut, darum .aber nicht an Hoff- 
nungen arm ist die afrikanische Urgeschichte. Durch 
die Feststellung, daß der bekannte Grabstockring der 
Buschmänner bis nach dem Norden Deutsch-Ostafrikas 
verbreitet ist, hat sie uns den Gedanken eingeflößt, ob 
nicht diese kleinwüchsige Rasse ursprünglich große 
Teile des ganzen südlichen Dreiecks besiedelt habe. 

Die Sprachforschung hat den wohl endgültigen 
Nachweis eines hamitischen, nordostafrikanischen Ein- 
schlags im Hottentotten erbracht. 

Die Rolle der Ethnographie setzt erst mit der An- 
wendung der exakten Methode des Vergleichs des ma- 
teriellen und geistigen Kulturbesitzes der Völker und 
Rassen ein. Der besterforschte Komplex dieser Art 
in Afrika ist der sogenannte westafrikanische Kultur- 
kreis, der scharf umrissen ist und der zu der Forde- 
rung geführt hat, daß zwischen Westafrika und Indo- 
melanesien alte Beziehungen bestanden haben müssen, 
die die indomelanesische Kultur nach dem Westen ge- 
bracht haben. 

Über 

Malaiopolynesische Wanderungen 
berichtet Hauptmann a. D. Dr. Friedriei: 

Von ihrem Stammlande Hinterindien aus hat das 
Seefahrervolk der Malaiopolynesier die umliegende 
Inselwelt bevölkert und sich mit den dort einheimi- 
schen Völkern, besonders den Papuas vermischt. Zwei- 
mal, im 2. bis 4 und im 10. Jahrhundert unserer 
Zeitrechnung, gingen malaiopolynesische Wander- 
ströme nach Madagaskar, andere erreichten die Phi- 
lippinen und Formosa, noch andere die Molukken und 
bildeten hier durch Verbindung mit den Papuas die 
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in das Innere gedrängten Alfuren. Wieder andere ge- 
langten bis in die Südsee und bildeten durch Verbin- 
dung mit Bainingvölkern die Melanesier ältester 
Schicht. Durch verschlagene Boote mögen diese älte- 
sten Melanesier nach Tasmanien gekommen sein. 

Ein jüngerer melanesischer Schwarm ging von den 
Alfuren der Molukken an der Nordküste von Neu- 
Guinea bis nach Fidschi; ein zweiter vom Stamm phi- 
lippinischer Sprache berührte ebenfalls die Nordküste 
von Neu-Guinea und erreichte Fidschi. Später be- 
siedelten die Polynesier fast ausnahmslos sämtliche 
Inseln der Pacific. Vereinzelt haben sie auch die 
Westküste Amerikas erreicht und sind dort die Kul- 
turbringer geworden. Zur Zeit der Entdeckung waren 
alle landfernen Inseln Amerikas unbewohnt. Mikro- 
nesien hat höchstwahrscheinlich seine Bevölkerung 
durch Melanesier ältester Schicht erhalten. Polynesi- 
sche und philippinische Einflüsse haben dann die heu- 
tigen Mikronesier bilden helfen. 

Der letzte Vortrag von Dr. Fritz Krause (Leipzig) 
hieß 


Wanderungen nordamerikanischer Indianer; ein Bei- 
trag zur Methode der Wanderforschung. 

Der Vortragende gab an dem Beispiele der Schey- 
enne-Indianer einen Einblick in die Arbeitsweise der 
modernen Völkerkunde und erläuterte dann in kurzen 
theoretischen Ausführungen die völkerkundliche Me- 
thode der Wanderforschung. Das Ergebnis der Zu- 
sammenfassung solcher Untersuchungen bei allen Völ- 


Kern eines Erdteils wird der Nachweis einer ge- 
wissen Urverteilung dieser Völker sein. Nun 
erst kann man nachforschen, ob sich diese 


Urvölker zu größeren gemeinschaftlichen Gruppen zu- 
sammenfassen lassen, so daß sie also von je einer 
Stelle ausgegangen sein würden, wie sich die Gruppen 
und die Abwanderung ihrer Glieder zeitlich zueinander 
verhalten, und ob und welche Zusammenhänge mit 
Völkergruppen außerhalb des Erdteils bestehen. Diese 
Untersuchungen stützen sich fast rein auf kulturelles, 
sprachliches und anthropologisches Material. Ihr Er- 
gebnis, das immer nur einen Wahrscheinlichkeitswert 
haben wird, werden die Ursitze der verschiedenen Völ- 
ker und Kulturgruppen in oder außerhalb der be- 
treffenden Erdteile sein; und indem man die Ergeb- 
nisse all dieser Untersuchungen miteinander verbindet, 
erhält man einen Überblick über die Wanderungen 
der Völker und Kulturen von ihrem wahrscheinlichen 
Ursitze an bis in ihre heutigen Sitze. 

Nachdem der Vortragende diese Ferschungsmethode 
dargelegt hatte, ging er auf die mit ihr gewonnenen 
Ergebnisse bei der Untersuchung über die Wanderun- 
gen der nordamerikanischen Indianerstämme ein und 
gab dann in der Zusammenfassung der Ergebnisse 
dieser Schilderungen ein Bild der wahrscheinlich älte- 
sten Wanderungen und Kulturzusammenhänge der 
großen nordamerikanischen Völkergruppen. 


Zuschriften an die Herausgeber. 


Bemerkungen zu dem Referat des Herrn Kähler: 
„Die durchdringende Strahlung der 
Atmosphäre.“ !) 

Die vorläufige Mitteilung über die Ergebnisse der 
Messungen der durchdringenden Strahlung, die ich 


1) K. Kahler, diese Ztschr. 21, 501 (1914). 
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neuerdings gleichzeitig an 2 Wulfschen Apparaten 
meiner Konstruktion!) bis zu 9300 m Höhe durchge- 
führt habe, gibt mir Gelegenheit, einige Bemerkungen 
zu der oben zitierten Arbeit des Herrn KRähler zu 
machen. 

Zunächst seien die Ergebnisse der Hochfahrt vom 
28. Juni mitgeteilt. Es wurde in der erreichten Maxi- 
malhöhe von 9300 m eine Zunahme der Ionisierungs- 
stärke von 90 Ionen im cm? und in der sec gegenüber 
den Bodenwerten gleichzeitig an beiden Apparaten 
einwandfrei nachgewiesen. Die in geringeren Höhen 
erhaltenen Werte schließen sich ausgezeichnet an meine 
früheren Resultate?) an, so daß wohl nunmehr jeder 
Zweifel an der Zunahme der Ionisation mit der Höhe 
im geschlossenen dickwandigen Zinkgefäß, somit also 
an der Zunahme der durchdringenden Strahlung und 
an deren Vorhandensein in der Atmosphäre, ja viel- 
leicht in unserem Sonnensystem behoben ist. Es exi- 
stiert eine Strahlung sehr hohen Durchdringungsver- 
mögens in der Atmosphäre. 

Ausführliche Publikationen über die Fahrt und 
deren Ergebnisse sowie über den zweiten zu den Mes- 
sungen verwandten Strahlungsapparat meiner Kon- 
struktion (III) sollen demnächst an anderer Stelle ge- 
geben werden. 

Auf Grund dieser und meiner früheren Ergebnisse 
stellen sich’ nun die Verhältnisse etwas anders und die 
folgenden Bemerkungen sollen dazu dienen, hier einige 
Ergänzungen zu bringen und Mißverständnissen vorzu- 
beugen, die bei einer derartig kurzen Zusammenfassung 
nur zu leicht auftreten können. Im übrigen möchte ich 
betreffs der Strahlungsapparate und der Zahlenangaben 
über die einzelnen Ionisierungsstärken auf meine Ab- 
handlung?) hinweisen, in der die Verhältnisse ein- 
gehend besprochen werden. Auf experimentellen Er- 
gebnissen fuBend, stellen sich die Werte der Ionisie- 
rungsstärken in Übereinstimmung mit Eve, McLennan 
und Heß sämtlich niedriger, als Herr Kähler angibt. 

Was die Ballonbeobachtung anbelangt, so kann wohl 
Gockels Angaben höchstens orientierende Bedeutung 
zugesprochen werden. Die 3 Messungen von Heß in 
4000—5000 m Höhe leiden, wie auch seine übrigen 
Ballonbeobachtungen darunter, daß er den alten Wulf- 
schen Strahlungsapparat verwendet, dessen starke Ab- 
hängigkeit von Druck- und Temperatureinflüssen ge- 
rade bei Ballonfahrten bedeutend hervortritt und die 
Ergebnisse, solange keine Angaben über deren Ein- 
fliisse bei den verwendeten Apparaten vorliegen, nicht 
einwandfrei erscheinen lassen. Um so erfreulicher ist 
es, daß seine Messungen durch meine Beobachtungen 
ihre Bestätigung finden, stützen sie dadurch doch auch 
meine Ergebnisse. 

Herr Kähler selbst weist auf diese Fehlerquellen an 
dem Wulfschen Apparat hin, wie sie sich ja schon bei 
Beobachtungen an der Erdoberfläche herausgestellt 
haben; demgegenüber möchte ich aber betonen, daß bei 
vorsichtiger Verwendung des alten Instrumentes seine 
Angaben doch mehr Zutrauen verdienen, als man in 
letzter Zeit anzunehmen geneigt ist. 

Die erwähnten Fehlerquellen habe ich unabhängig 
von Dorno und Bergwitz und gleichzeitig mit ihnen 
erkannt und bei der Konstruktion meines Apparates I 
nach Möglichkeit zu vermeiden gewußt. Daher sind 


1) W. Kolhörster, Phys. Ztschr. 14, 1066 (1913); 
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2) W. Kolhörster, Abhandl. der Naturf. Ges. zu 
Halle a. S. Neue Folge Nr. 4, Halle a. S. 1914. 
3) W. Kolhorster 1. c. 
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meine Messungen, die ich auf 3 Ballonfahrten bis 4100, 
4300 und 6300 m durchgeführt habe, wohl in dieser 
Beziehung als einwandfrei anzusehen und wegen der 
Menge und sehr guten Übereinstimmung des gesam- 
melten Zahlenmaterials sowie der vorgenommenen Prü- 
fungen des Apparates auf Druck und Temperatur als 
quantitativ zu betrachten. Im übrigen werden sie 
durch die neuesten Ergebnisse, die mit diesem und 
einem weiter verbesserten Apparat meiner Konstruk- 
tion (III) gewonnen sind, aufs beste bestätigt. 

Es könnte erscheinen, als vertrete ich auch die 
früher geäußerte Meinung des Herrn Heß, der die 
Sonne nicht als Quelle der .durchdringenden Strahlung 
ansah. Nach mündlichen sowie liebenswürdigen briet- 
lichen Mitteilungen von Herrn Heß hält dieser seine 
diesbezüglichen Messungen für nicht entscheidend in 
dem einen oder anderen Sinne. Ich glaube sogar (vgl. 
meine Abhandlung) gerade auf die Sonne als eine der 
Hauptquellen der durchdringenden Strahlung hin- 
weisen zu müssen, und hoffe, durch Nachthochfahrten 
sowie durch Beobachtungen unter bestimmten Bedin- 
gungen am Erdboden, auch während der totalen Son- 
nenfinsternis vom 21. August d. J., eine Entscheidung 
in dieser Frage herbeiführen zu können. 

Wie ich ferner gezeigt zu haben glaube, wird die 
durchdringende Strahlung schwächer absorbiert als die 
bekannten y-Strahlen radioaktiver Substanzen. Sie ist 
daher auch noch auf dem Erdboden nachzuweisen, wie 
dies die Messungen auf und im Wasser zeigen (Pacini, 
McLennan, Kolhörster). 

Aus den Simultanmessungen!) an der Erdoberfläche 
ist, wenigstens mit den bis jetzt gebrauchten Appara- 
ten, meines Erachtens nicht zu folgern, und das nega- 
tive Resultat derselben glaube ich daher ganz in mei- 
nem Sinne deuten zu können. «Es kann daher auch 
dieser Einwand ebenso wie der vorhergehende nicht 
gegen die Annahme einer noch unbekannten durch- 
dringenden Strahlung herangezogen werden. 


Charlottenburg, 10. Juli 1914. 
Werner Kolhörster. 
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Keller, H., Ursprung und Verbleib des Festland- 
Niederschlags. Jahrbuch für die Gewässerkunde 
Norddeutschlands. Besondere Mitteilungen Bd. II, 
Nr. 7. Berlin, Ernst Siegfried Mittler & Sohn, 1914. 
IETT 246 Senat ehatel) © Preis M. 1,25. 

Die kurze aber inhaltreiche Arbeit geht zunächst 
auf die Beziehungen zwischen Niederschlag, Meeres- 
zufuhr und Abfluß ein. Die bisherigen Untersuchun- 
gen hatten die Einwirkung der Bodenbeschaffenheit 
und der sonstigen Eigenart der Flußgebiete auf den 
Verbleib des Niederschlags, auf Abfluß und Verdun- 
stung einigermaßen geklärt. Ebenso erwies sich inner- 
halb derselben klimatischen Gebiete die Abflußhöhe 
einigermaßen proportional der Niederschlagshöhe. 

Verfasser konnte schon 1906 ein für Mitteleuropa 
gefundenes Abflußgesetz graphisch darstellen, welches 
die Beziehungen zwischen Niederschlag, Abfluß und 
Verdunstung im Jahresmittel darstellte. Doch kann 
naturgemäß ein solches für ein engeres Gebiet gefun- 
denes Gesetz für Gebiete anderer Beschaffenheit, für 


1) Brundorf, Dorno, Heß, von 
Phys. ZS. 14, 1141 (1913). 
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andere klimatische Zonen nur sehr bedingte Gültig- 
keit besitzen. Die vorliegende. Schrift versucht nun 
eine allgemeinere Gesetzmäßigkeit herauszustellen. 

Der Ursprung des Niederschlags setzt sich zu- 
sammen aus Meereszufuhr und Landverdunstung, die 
Ausfuhr zusammen aus Abfluß und Landverdunstung. 
Auf Grund der letzteren lassen sich der reinen Meeres- 
zufuhr gegenüber beraubte bzw. bereicherte Gebiete 
feststellen, die sich freilich schließlich das Gleichge- 
wicht halten müssen. Auf keinem Faktor beruht aber 
das Maß der Landverdunstung mehr als auf der Ein- 
wirkung der Temperatur. Da sich nun die Unter- 
suchung auf das gesamte Festland erstreckt, wird man 
gut tun, schon von vornherein die Gebietsgruppen 
nach Jahrestemperaturen einzuteilen, und zwar unter- 
scheidet der Verfasser vorläufig 3 klimatische Haupt- 
gruppen: Tropengebiete mit rund 24° C., gemäßigt 
warme Flußgebiete mit rund 9,79 C. und kalte Fluß- 
gebiete mit rund 1,69 C. Mitteltemperatur. 

Für jede dieser drei klimatischen Hauptgruppen 
finden sich nun in der beigegebenen Tafel, der graphi- 
schen Darstellung der gefundenen Gesetze, zwei Haupt- 
linien in ein Koordinatennetz eingetragen, ent- 
sprechend der durchschnittlichen Zusammensetzung 
der Herkunft der Niederschläge in den betreffenden 
Gebieten aus Meereszufuhr und Landverdunstung. Da- 
bei sind auf der Abszisse die Niederschlagshöhen z, 
auf der Ordinate erstens die Höhen der Meereszufuhr 
m und zweitens die Höhen der Landverdunstung 1 
eingetragen. Es ergeben sich so 2 Linien, die in ihrem 
Verlaufe gesetzmäßig voneinander abhängig sind und 
in denen sich eine ganze Fülle wichtiger Gesetzmäßig- 
keiten zur Darstellung bringt. 

Die Form der Hauptlinien der Landverdunstung ist 
bedingt durch die Meereszufuhrlinien nach der 
Gleichung x = m + 1. In den niederschlagsfreien Ge- 
bieten ist unabhängige von der Temperatur « = 0, 
m = 0,1 = 0, d. h. die Hauptlinien der Meereszufuhr 
und der Landverdunstung gehen durch einen Punkt, 
den Anfangspunkt des Koordinatennetzes. Bei ge- 
ringer Meereszufuhr ist der Umsatz durch Verdunstung 
relativ sehr viel bedeutender, was sich in dem zu- 
nächst sehr viel stärkeren Ansteigen der Verdunstungs- 
linien gegenüber den zunächst nur langsam ansteigen- 
den Meereszufuhrlinien deutlich ausdrückt. Ebenso 
deutlich tritt hier der Einfluß der Temperatur auf das 
verschieden rasche Ansteigen der Linien hervor. Mit 
allmählicher Zunahme der Meereszufuhr, deren Linien, 
erst relativ flach, sich allmählich immer steiler, bis 
zu 450 erheben, nimmt die Bedeutung der Landver- 
dunstung mehr und mehr ab und wird konstant: Die 
Kurven verlaufen zuletzt horizontal. Die Einwirkung 
der Temperatur äußert sich dadurch, daß die Abstände 
der konstanten Landverdunstungslinien mit steigender 
Mitteltemperatur weiter von der Abszissenachse ent- 
fernt liegen. Entsprechend liegen auch die unter 450 
ansteigenden höheren Teile der Meereszufuhrlinien mit 
steigender Temperatur weiter von der Ordinatenachse 
entfernt. 

In den Punktschwärmen, deren Mittellinien die 
eben beschriebenen drei Hauptlinien der Meereszufuhr 
bilden, sind etwa 70 der wichtigsten Stromgebiete der 
Erde dargestellt durch Eintragung der Beziehungen 
zwischen AbfluB und Niederschlag im Jahresmittel. 
Die Abweichungen der Einzelgebiete gegenüber dem 
Durchschnittsverhalten der betreffenden Gruppen können 
verschiedenen Ursachen entspringen. 
der Temperatur, der jahreszeitlichen Verteilung der 
Niederschläge, der Bodenbeschaffenheit der Gebiete und 
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der Gestalt ihrer Oberflächen und andere Ursachen 
mehr kommen hier zum Ausdruck. — 

Weiterhin wird die Beraubung und Bereicherung 
der Gebiete durch Landverdunstung eingehend be- 
handelt. Dabei werden topographische Bedingungen, 
z. B. Gebirge, vielfach als „„Wetterfänge‘“ eine wichtige 
Rolle spielen. Die Meereszutuhr kann von Gebiet zu 
Gebiet weiterwandernd weit ins Innere der Festländer 
eindringen. Die festländischen Wasservorräte wirken 
als natürliche Sammelbecken und Reservoire der ur- 
sprünglich vom Meere herstammenden Gewässer. Auch 
Gebiete ohne oberflächlichen Abfluß können auf diese 
Weise an dem Austausch des großen Wasserhaushaltes 
der Erde teilnehmen. 

Auf Grund dieser Gesichtspunkte werden die Be- 
zirke.der Meereszufuhr auf dem Festlande behandelt. 
Leider verzichtet der Verfasser mit Rücksicht aui die 
z. T. ungenügenden Angaben über manche Gebiete auf 
die Herausgabe einer Karte, welche, wenn schon 
skizzenhaft, im Vergleich mit den bekannten Nieder- 
schlagskarten seine Ansichten deutlicher erläutert hätte 
und wohl manches kürzer, anschaulicher und übersicht- 
licher hätte zur Darstellung bringen können. 

Bedeutsam ist die große Rolle, welche die Landver- 
dunstung nicht nur als Ursache verminderter Abflüsse, 


sondern ebenso sehr auch als Lieferant weiterer 
Niederschläge spielt. Kein Teil der Festlandsober- 


fläche, in der überhaupt Regen oder Schnee fällt, ist 
vom großen Kreislauf des Wassers zwischen Meer und 
Land ausgeschlossen. Soviel Feuchtigkeit jedes Gebiet 
erhält, soviel wird es in irgend einer Form, flüssig 
oder gasförmig auch wieder abgeben. Über die Art 
und.Weise, wie über die Verteilung der Mengen ent- 
scheidet die Lage und die Beschaffenheit des Gebiets. 
Weiteste Gebiete stehen so im engen Konnex mitein- 
ander. Ein innerer Kreislauf der Einzelgebiete dürfte 
höchstens eine geringe Rolle spielen, da sich der Ge- 
samtkreislauf der Atmosphäre an Wasserscheiden 
nicht bindet. 

Die allgemeinen atmosphärischen Verhältnisse sind 
es, die im Zusammenwirken mit der Lage und den 
lokalen Bedingungen die Niederschläge, Verdunstung 
und Abfluß bestimmen und auf ihnen beruht so in 
letzter Linie die gesetzmäßige Verteilung der großen 
Gruppen oberflächlicher Vorgänge und Formen und 
der biogeographischen Verhältnisse unserer Erde. 


Ernst Fischer, Halle a. 8S. 


Brückmann, R., Beobachtungen über Strandverschie- 


bungen an der Küste des Samlands. III. Palm- 
nicken. Leipzig u. Berlin, B. G. Teubner, 1913. 


S. 117—144, 9 Tafeln, 13 Kartenskizzen und 2 Text- 

bilder. Preis geh. M. 3,—. 

Die genaue Beobachtung der oft geringfügig er- 
scheinenden Veränderungen im Bilde unserer gegen- 
wärtigen Erdoberfläche hat nicht nur häufig ein ge- 
wisses wirtschaftliches, sondern namentlich auch ein 
wissenschaftliches Interesse. Nur durch die 
genaue Beobachtung dieser Vorgänge können wir ihre 
Gesetzmäßigkeiten und Bedeutung. erkennen und zu- 
gleich auch Schlüsse auf analoge Vorgänge aus früheren 
geologischen Perioden mit einiger Genauigkeit ziehen. 

So sind denn die sehr genauen Beobachtungen, wie 
sie schon seit einiger Zeit im Auftrage der Zentral- 
kommission für wissenschaftliche Landeskunde von 
Deutschland (Organ des Deutschen Geographentages) 
planmäßig an der Küste unseres Samlandes gemacht 
werden und deren 3. Heft hier vorliegt, im Interesse 
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der Geographie wie der allgemeinen Geologie aufs leb- 
hafteste zu begrüßen. 

Verfasser untersucht hier aufs genaueste die etwa 
8 km lange Küstenstrecke unserer eigentlichen Bern- 
steinküste zwischen Groß-Hubnicken und Sorgenau. 
Die direkte Wirksamkeit des Meeres wird auf dieser 
Strecke noch kompliziert, und zwar bald gefördert, 
bald gehemmt durch das Eingreifen des Menschen ge- 
legentlich der Bernsteingewinnung. Gegenwärtig 
macht die Küste fast durchweg den Eindruck, sich in 
ausgeglichenem Ruhezustand zu befinden. Dazu trägt 
zum Teil menschlicher Uferschutz, Abpumpen von 
Sickerwässern zur Trockenhaltung der Bernsteingruben, 
ferner wesentlich der Schutz der Pflanzendecke, spe- 
ziell auch des sorgfältig geschonten Waldes, sowie 
neue Anpflanzungen bei. Landverluste sind nament- 
lich an den vorspringenden Haken zu beobachten, von 
Zerstörungen durch Eingriffe des Menschen wären na- 
mentlich Abrutschungen über den verlassenen Stollen 
der alten Bergwerke zu erwähnen. 

Aus dem sorgfältig durchgeführten Vergleich älterer 
Karten, speziell genauer Aufnahmen von 1840 und 1908, 
ergibt sich fast für die ganze Küste ein durchschnitt- 
licher jährlicher Landverlust von 0,5 m, der sich 
ziemlich gleichmäßig verteilt, nur die Sorgenauer 
Bucht hat wesentlich geringere Verluste erlitten, durch- 
schnittlich nur 0,1 m. Verfasser schreibt dies neben 
der von vornherein geschützteren Lage der Bucht be- 
sonders dem Fehlen menschlicher Zerstörungstätigkeit 
bei der Bernsteingewinnung zu. 

Es ergibt sich die Frage nach dem Verbleiben die- 
ser gewaltigen jährlich verlorenen Erdmassen. Sie 
belaufen sich auf jährlich rund 1 Million Kubikmeter, 
wozu noch rund % Million Kubikmeter aus der Bern- 
steingrube „Anna“ zu Palmnicken kommen, die ins Meer 
geworfen werden. Die Frage wird auf Grund des Ver- 
gleiches von Seekarten von 1875, 1898 und 1913 be- 
handelt. Der Wegtransport der Sandmassen ist, im 
einzelnen nicht wohl verfolgbar, einem von Süd nach 
Nord verlaufenden Küstenstrom zuzuschreiben, dessen 
Vorhandensein ausführlich dargelegt wird. 

Die Schrift ist mit mehreren sehr instruktiven 
Bildern sowie ausführlichem Kartenmaterial gut aus- 
gestattet. Ernst Fischer, Halle a. 8. 


Tornquist, A., Die Wirkung der Sturmflut vom 9. 
bis 10. Januar 1914 auf Samland und Nehrung. 
Sonder-Abdruck aus den Schriften der physikalisch- 
ökonomischen Gesellschaft zu Königsberg i. Pr. LIV. 
Jahrgang, 1913. III. Leipzig—Berlin, B. G. Teub- 
ner, 1913. 2 Skizzen, 6 Tafeln. Preis geh. M. 1,20. 
An die eben vorhin besprochene Arbeit reiht sich 

die hier vorliegende sehr glücklich an. War dort 

von den Veränderungen die Rede, die im einzelnen oft 
unbedeutend, im Laufe längerer Jahre sich mehrend 
und anhäufend schließlich doch recht beträchtliches 

Ausmaß gewinnen können, so ist hier an einem be- 


sonders deutlichen Beispiel die starke Wirksamkeit 
vereinzelter katastrophaler Ereignisse festzuhalten 
versucht. 


Es handelt sich um die Wirkung der Sturmflut 
vom 9.—10. Januar 1914 auf die samländische Küste. 
Die Beobachtung der Wirkungen unmittelbar nach dem 
Ereignisse, wie sie durch den anhaltenden Frost fest- 
gehalten wurden, gestattete hier die unmittelbaren Wir- 
kungen des Naturereignisses von den mittelbaren, wie 
sie namentlich in Nachstürzen und ausgleichenden 
Rutschungen noch einige Zeit lang nachfolgen werden, 
getrennt zu beobachten. 
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Es konnte ein Steigen der See um 3—4 m über den 
Normalstand an mehreren Stellen nachgewiesen wer- 
den. Dies führte zu mehrfachen Dünendurchbrüchen. 
Es erhöhte ferner die zerstörende Kraft der Sturm- 
flut insofern bedeutend, als die Brandung, die normal 
weit vor dem Strande aufläuft, nun mit einmal un- 
mittelbar bis an den Steilrand der Küste herange- 
tragen war. Die gewaltige Stärke der Schlagwellen 
gegen die Küste ergibt sich besonders aus der inter- 
essanten Angabe, daß die Erschütterungen durch die- 
selben noch in einer Entfernung von über 100 km 
vom Vertikalpendel-Seismographen der Erdbeben- 
station Groß-Raum aufgenommen wurden. 

Bemerkenswert sind ferner die Wirkungen des 
gleichzeitig mit der Flut auitretenden starken 
Frostes. Durch die Brandungsvereisung wurden 
zwar Bäume vielfach überlastet und geknickt, dagegen 
war der Widerstand des gefrorenen Kliffs den Wellen 
gegenüber entschieden gesteigert, weiterhin wurden 
einige Partien des Strandes durch herangetriebene Eis- 
massen aufs beste gegen die Brandung selbst geschützt. 

Interessant war die verschiedene Widerstandsfähig- 
keit der einzelnen Gesteine. Sande tertiären und dilu- 
vialen Alters hatten unter den direkten Wirkungen am 
stärksten zu leiden. Relativ groß war die Wider- 
standsfähigkeit diluvialer Blockpackungen, während 
Geschiebemergelkliffs, bei denen besonders die starke 
Hohlkehlenbildung auffiel, sehr zu leiden hatten. Ho- 
rizontale Abrasionsflächen wurden da geschaffen, wo 
von der widerstandsfähigen Unterlage der Sand abge- 
waschen wurde. 

Sehr groß war namentlich die Masse weggespülten 
Strandsandes. Das Gesamtvolumen der bewegten Ge- 
steins- und Sandmassen beziffert der Verfasser auf 
rund 2 Millionen Kubikmeter, d. h. für den Meter der 
Strandlänge auf rund 12 cbm. Den unmittelbaren 
Landverlust, der durch Nachstürzen usw. sich noch 
erheblich vermehren dürfte, schätzt der Verfasser auf 
mindestens 270 000 qm für Samland und über 300 000 
Quadratmeter für die Kurische Nehrung. 

Die genaue Feststellung der nachfolgenden Wirkun- 
gen der Sturmflut, wie sie sich wohl noch weit in den 
Sommer hinein und vielleicht selbst bis ins nächste 
Jahr spürbar machen werden, wird die Darstellung zu 
einer außerordentlich wertvollen Monographie eines 
bedeutenden, wennschon lokalen Naturereignisses er- 
gänzen können, zumal auch die Ausstattung mit 
Photographien gut und reichlich ist. 

Ernst Fischer, Halle a. 8. 


Mylius, E., Wetterkunde für den Wassersport. Yacht- 
bibliothek Band 8. Berlin, Dr. Wedekind & Co., 
1914. VIII, 108 S. und 21 Tafeln. Preis geb. M. 6,—. 


Wenn die praktische Wetterkunde nur langsam 
fortschreitet, hat das nicht zum wenigsten darin 


seinen Grund, daß die Berufsmeteorologen so wenig 
Zeit zur systematischen: Beobachtung haben. Umge- 
kehrt mangelt den Menschen, welche ihr Beruf zur 
Wetterbeobachtung hinführt, wie den Seeleuten, Land- 
leuten, Jägern usw., sehr oft das Verständnis für das 
Geschaute. Sie werden leicht zu Automaten, welche 
zwar mit bewundernswerter Präzision die Bedeutung 
einer Einzelbeobachtung an ihrem Wohnort anzugeben 
vermögen, über den inneren Zusammenhang der 
Witterungserscheinungen aber völlig im unklaren 
bleiben. 

Es war daher sehr interessant, in dem vorliegen- 
den Buch von Mylius eine Darstellung der Wetter- 
kunde zu finden, welche einen Mann zum Verfasser 
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hat, dem die Beschäftigung mit Wetterkunde in einer 
mehr als 25-jährigen sportliehen Tätigkeit auf dem 
Gebiete der Segelkunst zum Bedürfnis geworden ist, 
dem sein künstlerisches Talent das Auge für die Be- 
obachtung meteorologischer Vorgänge gegeben hat und 
der noch die Energie besessen hat, sich auch mit der 
Theorie vertraut zu machen. 

Dr. Mylius ist in den Kreisen der Meteorologen 
bereits bestens bekannt durch seine ausgezeichneten 
Aquarellstudien, in denen er bemerkenswerte Wolken- 
formen, Luftstimmungen usw. festgehalten hat. In 
der ,,Wetterkunde“ ist eine Auswahl dieser Bilder 
(Tafel 1—21), leider mit Rücksicht auf die Kosten 
der Reproduktion nur Schwarz-Weiß, beigegeben. 
An der Hand dieser Bilder sind die betr. Witterungs- 
vorgänge erläutert: Einzelne Abschnitte, wie z. B. 
über die Böen und Gewitter sind direkt spannend 
geschrieben. 

Unter der großen Zahl populärer Darstellungen der 
Wetterkunde, welche in den letzten Jahren erschienen 
sind, ragt daher das Buch von Mylius durch Originali- 
tät hervor. Es ist für den Berufsmeteorologen und 
den Laien gleich wertvoll, weil es jedem eine Ergän- 
zung des eigenen Wissens nach der Richtung zu geben 
vermag, die ihm selbst ferner liegen muß. 

A. Schmauß, München. 


Das deutsche Observatorium in Spitzbergen. Beobach- 
tungen und Ergebnisse. I. Teil. Herausgegeben 
von H. Hergesell. Straßburg, K. J. Trübner, 1914. 
V, 65 S., 10 Abbildungen im Text, 8 Tafeln und 
17 Rarte) Preis’ M.56, 

Auf Veranlassung von H. Hergesell ist auf Spitz- 
bergen ein deutsches Observatorium errichtet worden, 
das seit August 1911 ständig arbeitet. Die Aufgaben 
desselben erstrecken sich in erster Linie auf meteoro- 
logische Forschungen, denen sich, je nach der speziel- 
len Vorbildung der einzelnen Beobachter, besondere 
geophysikalische Untersuchungen anschließen. 

Die Besatzung des Observatoriums besteht aus zwei 
Gelehrten, denen zwei Hilfskräfte beigegeben sind. 
Ähnlich wie auf dem Hochobservatorium auf der Zug- 
spitze erfolgt jeweils im Sommer der Wechsel der Beob- 
achter. 

Die vorliegende Veröffentlichung, die in , höchst 
dankenswerter Weise von der Wissenschaftlichen Ge- 
sellschaft in Straßburg ermöglicht wurde, enthält den 
ersten Bericht über das Observatorium. 

In einem Vorworte legt H. Hergesell kurz die Ent- 
stehungsgeschichte und die Ziele der Station dar. An 
seinen Ausführungen erwecken insbesondere die Aus- 
blicke Interesse, welche von der bevorstehenden groß- 
zügigen meteorologischen Polarforschung gegeben wer- 
den. Darnach wird das Spitzbergen-Observatorium in 
Bälde unterstützt werden durch die Mitarbeit der Ex- 
pedition Amundsen, durch feste russische Stationen in 
Nowaja Semlja und an der sibirischen Küste, durch dä- 
nische aerologische Stationen in Island und Grönland, 
durch eine kanadische Expedition und einige andere 
noch nicht feststehende Unternehmungen. Man muß 
dankbar anerkennen, daß die Initiative H. Hergesells 
es verstanden hat, bei allen in Betracht kommenden 
Staaten erfolgreiche Anregungen zu geben. 

Es folgt ein Tätigkeitsbericht des Observatoriums 
in der Adventbai, an welchem als die ersten Beobachter 
G. Rempp und A. Wagner 1911 auf 1912 tätig waren. 
Wie überall bei derartigen Unternehmungen hatten sie 
manche Pionierarbeit zu leisten, die zwar in den wis- 
senschaftlichen Ergebnissen nicht zum Ausdruck 
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kommt, aber überall Anerkennung finden wird, insbe- 
sondere bei den Nachfolgern, denen bereits verwertbare 
Erfahrungen geboten werden können. 


Am Spitzbergen-Observatorium konnten dieselben 
allerdings zunächst weniger ausgenützt werden, da sich 
aus äußeren Gründen, die im Berichte näher dargelegt 
sind, im Sommer 1912 eine Verlegung nach der nörd- 
licher gelegenen Crossbai als notwendig erwies. Die 
Herren K. Wegener und Al. Robitzsch mußten daher 
mit manchen Aufgaben von neuem beginnen. 


K. Wegener gibt eine Beschreibung des neuen Obser- 
vatoriums sowie eimen Überblick über die Tätigkeit 
desselben im Jahre 1912 auf 1913. 


Es folgt zum Sehluß der wertvollste Teil der Ver- 
öffentlichung: die Studien, welche K. Wegener über 
das Polarlicht in Spitzbergen unter Zuhilfenahme von 
photogrammetrischen Methoden angestellt hat. Wegen 
dieses Teiles kann das Buch nicht bloß Meteorologen 
und Geographen, sondern insbesondere auch Physikern 
angelegentlichst zum Studium empfohlen werden. Wir 
heben hervor, daß es K. Wegener gelungen ist, die spe- 
ziellen Eigentümlichkeiten des Polarlichtes auf Spitz- 
bergen festzuhalten, die in wesentlichen Punkten von 
den bekannten norwegischen Untersuchungen abweichen 
und darauf hindeuten, daß die Lage zum magnetischen 
Pole eine Rolle spielt. Eine Auswahl guter Photo- 
gramme ist beigegeben; an der Hand derselben ist eine 
Reihe neuer Gedanken über das Wesen der Polarlichter 
bzw. den Verlauf der sie erzeugenden Kathodenstrahlen 
beigefügt. A. Schmauß, München. 


H. Conwentz, Uber den Schutz der Natur Spitzbergens. 
Denkschrift, der Spitzbergenkonferenz in Kristiania 
1914 überreicht. Mit Beiträgen von H. Pohl und H. 
Spethmann. Beiträge zur Naturdenkmalpflege 
Bd. JV, Heft 2, S. 65—137. Berlin, Gebrüder Born- 
traeger, 1914. 

Schon der zweiten Konferenz, die zum Zwecke der 
Regelung der völkerrechtlichen Stellung und der Ein- 
setzung einer Verwaltung auf Spitzbergen von Vertre- 
tern Rußlands, Schwedens und Norwegens im Januar 
1912 in Kristiania abgehalten wurde, hatte Professor 
Conwente eine Eingabe eingereicht, in der die Not- 
wendigkeit der Förderung des Tier- und Pflanzen- 
schutzes in dem Archipel dargelegt wurde. In der Tat 
erfuhr der Naturschutz Aufnahme in die Bestimmun- 
gen der von der Konferenz entworfenen Konvention. 
Für die im Juni d. J. abgehaltene dritte Konferenz, 
an der auch Deutschland und andere interessierte 
Mächte teilnahmen, hat Conwentz die vorliegende 
Denkschrift bearbeitet, in der eine große Zahl von ihm 
eingeholter Gutachten deutscher und auswärtiger Ken- 
ner Spitzbergens mitgeteilt wird, und die Auskunft 
gibt über die Entwicklung der Spitzbergenfrage. über 
die natürlichen Verhältnisse der Inseln und über die 
Bedrohung der Fauna. Zum Schluß wird eine Reihe 
von Vorschlägen zum Schutze der Natur Spitzbergens 
oemacht. Danach soll insbesondere alles gewerbsmäßige 
Schießen oder Fangen von Tieren sowie jede Art von 
Jagd oder Fang, die nur der Sportlust dient, verboten 
sein. Walroß. Weißwal, Grönlandwal und Eiderente 
sollen während des ganzen Jahres, Schneehuhn und 
Eisente vom 1. Mai bis 15. September, alle Arten von 
Gänsen vom 1. Mai bis 10. August Schonzeit haben. 
Das Ausnehmen und Zerstören der Nester ist zu ver- 


bieten. 20 namhaft gemachte Pflanzenarten dürfen 
nicht eingesammelt werden. Die Bäreninsel, ferner 


ganz Nordwestspitzbergen bis zum Eisfjord, der Dick- 
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son Bay und der Wijde Bay, einschließlich Prinz-Karl- 
Vorland, sowie die Vogelberge (Brutstätten) überhaupt 
sollen als generelle Reservate völlig geschützt werden, 
während als partielle Reservate König-Karl-Land mit 
den größeren und den kleineren Inseln dem Eisbären, 
Barents Land und Stans Vorland dem Renntier über- 
wiesen werden sollen. Zu diesen Vorschlägen wird 
u. a. folgendes bemerkt: Das Walroß ist schon sehr 
selten geworden und nach Norden und Osten verdrängt. 
Weißwal und Grönlandwal sind schon so gut wie gänz- 
lich ausgerottet. Auch der Eisbär ist schon sehr zu- 
rückgedrängt und im Küstengebiet des westlichen 
Spitzbergen im Sommer nicht mehr anzutrefien; da er 
aber, wie der Polarfuchs, über das Eis wandern kann, 
so mag die vorgesehene Schonzeit genügen. In dem 
(von norwegischer Seite vorgeschlagenen) Reservat 
Nordwest-Spitzbergen ist noch ein reicher Bestand von 
Renntieren vorhanden. Das Renntier ist besonders 
schutzbedtirftig, da es in natürlichem Zustande nur 
noch in Spitzbergen, Nowaja Semlja, Sibirien, Grön- 
land und den angrenzenden Inseln lebt. Auf Spitz- 
bergen handelt es sich außerdem um eine abweichende 
Form, die auch erheblich kleiner als das skandinavische 
Renntier ist. Camerano hat sogar eine besondere Art 
daraus gemacht. Die partiellen Schutzgebiete für das 
Renntier sind von den Schweden vorgeschlagen wor- 
den, ebenso die für den Eisbären. Durch Schaffung 
des umfangreichen generellen Schutzgebietes in Nord- 
west-Spitzbergen würden auch die von mehreren Seiten 
geäußerten Wünsche nach Sicherung landschaftlicher, 
geologischer, botanischer und zoologischer Einzelheiten 
erfüllt werden. Unter den Pflanzen müßten vor allen 
Dingen Betula nana und Rubus Chamaemorus Schutz 
genießen. F. Moewes, Berlin. 


Hann, J., Lehrbuch der Meteorologie. 3., unter Mit- 
wirkung von Prof. Dr. R. Süring (Potsdam) umgear- 
beitete Auflage. Lieferung 4—7. Leipzig, Chr. H. 

auchnitz, 1914. S. 289—640 und 10 Tafeln. Voll- 

ständig in etwa 10 Lieferungen zum Preis von 
M. 3,60. 

Das Lehrbuch Hanns, dessen bisher erschienene 
Teile auf S. 39 bzw. 163 dieses Jahrganges besprochen 
worden sind, nähert sich rasch seinem Abschluß. Die 
vorliegenden Lieferungen behandeln den Rest der Dar- 
stellung der Wolken, die Niederschlagsformen des 
Wasserdampfes in der Atmosphäre, die Erscheinungen 
der Luftbewegung (dynamische Meteorologie) sowie die 
atmosphärischen Störungen. 

Bei der abgeklärten Darstellung, die schon die erste 
und zweite Auflage des Lehrbuches auszeichnete, er- 
übrigt sich jedes Wort der Anerkennung für die vor- 
liegende Auflage. Überall finden wir eine Neubearbei- 
tung vor, die auch noch den jüngst erschienenen Ab- 
handlungen, insbesondere in der Meteorologischen Zeit- 
schrift, Rechnung trägt. Man muß den Verfasser, der 
vor kurzem das siebzigste Lebensjahr erreicht hat, be- 
neiden um die ungewohnte Frische und das lebhafte 
Interesse, womit er an der Entwicklung seiner Wissen- 
schaft Anteil nimmt. 

Unter den vorliegenden Lieferungen ragen beson- 
ders hervor die Abschnitte über die allgemeine Zirku- 
lation der Atmosphäre sowie über die Zyklonentheorie. 
Hann weist nach, daß diese beiden wichtigsten Fragen 


der Meteorologie untrennbar miteinander verbunden 
sind; aus seiner lebendigen Darstellung läßt sich 
schließen, daß die vollständige Lösung nicht mehr 


ferne sein kann. A. Schmauß, München. 
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Ekman, Sven, Studien über die marinen Relikte Fernwirkung einer Milieuveränderung; er versteht 
der nordeuropäischen Binnengewässer. Il: Die darunter, daß eine Milieuveränderung durch Wirkung 


Variation der Kopfiorm bei Limnocalanus grimaldii 
(de Guerne) und L.'macrurus. G. O. Sars. Int. 
Revue d. ges. Hydrobiol. u. Hydrographie VI, 1913, 
S. 335—372. Artbildung bei der Copepodengattung 
Limnocalanus durch akkumulative Fernwirkung einer 
Milieuveränderung. Zschr. f. induktive Abstam- 
mungs- und Vererbungslehre 11, 1913, S. 39—104. 

Wieder hat der schwedische Forscher, der in den 
letzten Jahren so manche wertvolle hydrobiologische 
Studie aus der Waldeinsamkeit seines Wohnsitzes am 
Wettersee in die Welt der Wissenschaft hinaussandte, 
uns mit Arbeiten beschenkt, die für die Frage der 
Artbildung von allergrößter Bedeutung sind. 

Von den in den nordeuropäischen Gewässern leben- 
den beiden Limnocalanus-Arten ist die eine, L. macru- 
rus G. O. Sars, ein Abkémmling der anderen, L. gri- 
maldii (de Guerne). Die letztgenannte lebte während 
der spätglazialen Zeit im skandinavischen Eismeer und 
lebt noch im Ostseebecken. Durch die in Skandinavien 
seit der Eiszeit bis heute fortdauernde Landhebung 


wurden Meerbusen allmählich in Reliktenseen 
umgewandelt und die in ihnen lebenden Limno- 
calanus-Populationen wurden Relikte im strengsten 


Sinne des Wortes. Isoliert sowohl ‚von der marinen 
Stammform wie auch von den übrigen Reliktenpopula- 
tionen haben sich die einzelnen @rimaldi-Populationen 
zu mehr oder weniger typischen Macrurus-Formen um- 
gebildet. 2 

Die beiden Arten unterscheiden sich hauptsächlich 
durch die Form des Kopfes; beim extremen L. grimal- 
dui ist die Dorsalkontur des Vorderkopfes sehr wenig 
gewölbt, der Scheitel ist niedriger als der Cephalo- 
thorax, beim extremen Macrurus ist die Dorsalkontur 
des Vorderkopfes sehr stark gewölbt, fast halbkreis- 
förmig, ihr höchster Punkt liegt höher als der Ce- 
phalothoraxrücken. 

Bei geringerem Salzgehalt, z. B. in den nördlichen 
Teilen des Ostseebeckens, bekommt L. grimaldii eine 
Kopfform, die sich der des L. macrurus etwas nähert. 
Sehr groß sind die Unterschiede zwischen den verschie- 
denen Süßwasserpopulationen (individuelle und tem- 
porale Variationen der Kopfform fehlen dabei ganz). 
Bei Untersuchung eines hinreichend großen Materiales 
(Ekman untersuchte Tiere von 27 verschiedenen 
Fundstätten!) bekommt man eine lückenlose Reihe vom 
extremen L. grimaldii bis zum extremen L. macrurus. 
Und zwar ist die Umbildung des Grimaldii-Typus in 
den Macrurus-Typus um so weiter vorgeschritten, je 
länger das Süßwasserleben der betreffenden Population 
gedauert hat, je früher also der betreffende See vom 
Meere abgesperrt wurde. In den ältesten Reliktenseen, 
z. B. dem Siljan (in Dalekarlien) und Mjösen (in 
Siidnorwegen) lebt der extreme L. macrurus, in dem 
ganz jungen Pescanojesee auf der Insel Ko!gujev im 
nördlichen Eismeer aber noch der extreme L. grimaldii. 
Dank der geologischen Forschungen der letzten Jahre 
(De Geers Untersuchungen über die Jahresschichtung 
der glazialen und postglazialen Ablagerungen) kann 
die Ausbildungszeit des extremen L. macrurus aut etwa 
6000 Jahre angesetzt werden, und da jedes Jahr nur 
eine Generation hervorgebracht wird, so bedeutet dies 
ebenso viele Generationen. h 

Die Umbildung des Limnocalanus grimaldii in die 
Macrurus-Form, deren Grad von der Zeitdauer des 
SiiBwasserlebens abhängig ist, ist ein etwas modifizier- 
ter Fall der sog. Akkumulation der erblichen Um- 
prägung oder, wie Sven Ekman sagt, akkumulative 


auf sehr viele Generationen den erblichen Zustand 
(Genotypus) ändert, und zwar so, daß sich der Betrag 
dieser Veränderung mit der Zeitdauer (Generations- 
zahl) steigert, ohne daß aber die Milieuveränderung 
selbst gesteigert wird. 

Zwei Momente stecken in dieser akkumulativen 
Fernwirkung: 1. die Akkumulation: diese ist schon von 
anderen Forschern experimentell nachgewiesen worden; 
2. eine durch eine mäßige Milieuveränderung hervor- 
gerufene kleine erbliche Veränderung: diese ist prin- 


zipiell nichts anderes als die früher ebenfalls bewiesene . 


Tatsache, daß eine extreme Veränderung des Milieus 
eine erhebliche erbliche Veränderung bewirken kann. 

Die Limnocalanus-Umbildungen haben zum ersten 
Male gezeigt, daß nicht nur extreme, wie sie in den 
bisher ausgeführten Experimenten angewandt worden 
sind, sondern auch mäßige — natürliche — Milieuver- 
änderungen erbliche Umbildungen hervorrufen können. 
Eine Akkumulation kann ebenfalls durch eine mäßige 
Veränderung hervorgerufen werden und kann sich 
dennoch während Tausender von Generationen fort- 
setzen. Die bei Limnocalanus aufgetretenen erblichen 
Veränderungen repräsentieren unzweifelhaft eine ganz 
neue Eigenschaft, die in der Vorfahrenreihe der Art 
nicht vorhanden war;. neue Eigenschaften können also 
in der Natur durch Milieuveränderungen entstehen. 

Wichtig sind auch die Folgerungen für die Syste- 
matik, die Sven Ekman aus seinen Studien zieht. Viele 
der Macrurus-Populationen stehen in keiner unmittel- 
baren Verwandtschaftsbeziehung zueinander; sie sind 
unabhängig voneinander entstanden und nur durch 
die Grimaldii-Urform verwandt. Es ist nicht anzuneh- 
men, daß Limnocalanus in dieser Hinsicht unter den 
Tieren und Pflanzen einzig dastehen sollte! 

In solchen Fällen kann das System kein wahrer 


Ausdruck der phyletischen Entwicklung sein, es birgt 


im Gegenteil die Gefahr der Hervortäuschung einer 
nicht vorhandenen unmittelbaren Verwandtschaft in 
sich. - 

Nach den bis jetzt vorliegenden so wertvollen und 
ergebnisreichen Untersuchungen Sven Ekmans dürfen 
wir seine weiteren in Aussicht gestellten Studien über 
die marinen Relikte der schwedischen Binnenseen mit 
dem größten Interesse erwarten. 

A. Thienemann, Münster i. W. 


Bavink, Bernhard, Allgemeine 
Probleme der Naturwissenschaft. 
in die moderne Naturphilosophie. Leipzig, 
S. Hirzel, 1914. XIII, 314 S., 19 Figuren und 
2 Tafeln. Preis geh. M. 6,—, geb. M. 7,—. 

Die Zahl der Bücher, herrührend von Philosophen 
oder Naturforschern, größeren oder kleineren Umfangs. 
populär oder mehr fachlich geschrieben, deren Ge- 
meinsames das Losungswort „Naturphilosophie“ ist, 
wächst ins ungemessene; und es ist eine kaum noch zu 
bewältigende und im ganzen nicht eben dankbare Auf- 
gabe, sie zu lesen und in Beziehung zueinander zu 
setzen. Jeder Autor hält etwas anderes für das Wesent- 


Ergebnisse und 
Eine Einführung 


liche und Entscheidende; und wie groß die Gegensätze“ 
hier sind, entnimmt man am besten dem Umstande, 


daß Begriffe und Prinzipien, die die eine Darstellung 
fundieren oder krönen, in einer andern nicht einmal 
Erwähnung finden. 

Das vorliegende umfangreiche Buch ist jedenfalls 
das Ergebnis ernsthafter Arbeit, und man wird es un- 
bedingt zu den besseren Vertretern der oben charak- 
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terisierten Literatur rechnen dürfen. Es hat den Vor- 
teil, induktiv vorzugehen, das Erfahrungsmaterial 
(einschließlich des unmittelbar sich daran anschließen- 
den fachlich-theoretischen Materials) in den Mittel- 
punkt zu rücken und von hier aus nach unten zur 
Erkenntnistheorie, nach oben zur Weltanschauung zu 
gelangen. Freilich, daß man auf diese Weise nun 
wirklich zu bindenden Schlüssen komme, ist, wie man 
längst eingesehen hat, ein schöner Wahn; und wenn 
der Verfasser sein Werk als eine „Einführung in die 
Naturphilisophie“ bezeichnet, so muß man dem Einzu- 
führenden mit der Empfehlung des Buches gleich auch 
eine Warnung mit auf den Weg geben, er möge nicht 
meinen, das Gebäude, das hier errichtet wird, sei das 
einzig mögliche. Aber das wird schließlich billiger- 
weise der Leser auch von einem Buch, dessen Form 
(also auch wohl der Inhalt) als rein „sachlich“ be- 
zeichnet wird, nicht verlangen. 

Das Buch zerfälltiin zwei ziemlich gleiche Teile, deren 
erster sich mit der anorganischen Natur, deren zweiter 
sich mit dem Leben befaßt; in jenem werden der Reihe 
nach die Grundbegriffe der Chemie, die Grundlagen der 
Physik und schließlich Erde und Weltall als Ganzes 
besprochen ;in diesem wird mit der Physik, Chemie und 
Physiologie der lebendigen Substanz begonnen und 
dann das Problem der Artenbildung bis hinauf zum 
Menschen aufgesetzt. Die Anzahl der in den Kreis der 
Betrachtung einbezogenen Fragen ist sehr groß, und 
den in der heutigen Zeit als besonders bedeutsam er- 
kannten ist die breiteste Darstellung gewidmet. 

Auf einzelne Bedenken hier einzugehen, wäre bei 
ihrer stattlichen Menge und mit Rücksicht auf die 
Weiterungen, die sich an ihre Begründung knüpfen 
würden, völlig aussichtslos. Aber drei Punkte müssen 
ihrer allgemeinen Bedeutung wegen hervorgehoben 
werden. Erstens wäre es doch an der Zeit, das 
Postulat einer „Einheit des physikalischen Weltbildes“ 
in dem bewußten Sinne endlich einmal aufzugeben, 
nachdem sich gezeigt hat, daß jede Auflösung eines 
Dualismus immer wieder zu einem neuen Dualismus 
führt, und das durchaus nicht zum Schaden der Er- 
kenntnis und noch weniger zum Schaden der For- 
schung. Zweitens wird über den Entropiebegriff denn 
doch gar zu rasch hinweggegangen; es sind ihm nur 
zwei kurze Stellen gewidmet, und die eine von ihnen 
betrifft noch dazu eine ganz spezielle Frage, die zeit- 
liche Endlichkeit oder Unendlichkeit des Universums; 
es ist ja sehr verdienstlich, wenn hier nochmals ge- 
zeigt wird, daß die Entropie darüber gar nichts Ent- 
scheidendes aussagt. Aber die Bedeutung des Begrifts 
ist doch eine tausendmal weitere und tiefere und höhere 
und unmittelbarere; er ist doch, insofern es sich um 
die positive Gestaltung allen Geschehens handelt, der 
führende Begriff, und in dieser Hinsicht läßt das 
Buch vollkommen im Stich. Übrigens hängen diese 
beiden Punkte natürlich eng zusammen; denn gerade 
der Dualismus Erhaltung-Entwertung hat ja so b>- 
fruchtend auf Erkenntnis und Forschung gewirkt und 
wird es noch für lange hinaus tun, daß niemand die 
Auflösung dieses Dualismus herbeisehnen wird. Und 
auch der dritte Punkt hängt wiederum mit dem zwei- 
ten zusammen. Denn wenn der Verfasser sagt, es 
liege in der Natur der Sache, daß in der Physik die 
erkenntnistheoretischen, in der Biologie die Weltan- 
schauungsfragen dominieren, so ist das insofern mib- 
verständlich, als eine tiefer begründete und auf das 
Allgemeine gerichtete naturwissenschaftliche Weltan- 
schauung gar nicht anders kann als von den Ideen der 
Energie und der Entropie auszugehen; was die Biolo- 
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gie dazu tut, das sind immer nur Spezialztige chemi- 
schen, physiologischen und historischen Charakters. 
Wer ein naturwissenschaftliches Weltbild allgemeine- 
ren Sinnes entwerfen will, der muß zum mindesten 
auch Physiker sein; und es hat sich wiederholt bitter 
gerächt, daß hiergegen gesündigt worden ist‘). 
Wenn zum Schluß noch die Bemerkung fällt, daß 
das Literaturverzeichnis einigermaßen willkürlich aus- 
gewählt ist, so geschieht das nicht (wie boshafte 
Menschen etwa annehmen könnten), weil die Schriften 
des Referenten, deren Spuren man in dem Buche 


öfters begegnet, nicht erwähnt sind, sondern weil 
mancherlei fehlt, was inniger hingehört hätte als 
manches aufgeführte; aber in dieser Hinsicht, das 


muß man zugeben, wird es ein Autor selten dem Kri- 
tiker ganz recht machen. Felix Auerbach, Jena. 


Horn, Carl, Goethe als Energetiker, verglichen mit 
den Energetikern Mayer, Rosenbach und Mach. 
Leipzig, Joh. Ambr. Barth, 1914. 91 S. Preis 
M. 2,—. 

Dieses mit großer Liebe geschriebene und mit vielen 
guten Gedanken durchsetzte Büchlein wird kaum starken 
Widerhall finden. Gerade wer Goethe als den reich- 
sten und tiefsten Deutschen verehrt, wird es mißbilli- 
gen, ihm Ideen gewaltsam zuzuordnen, von denen er 
nach Lage der Dinge weit entfernt sein mußte; denn 
auch der Pionier kann nur mit dem Material seiner 
Zeit arbeiten. Und in unserm Falle tritt das Ver- 
gebliche des Bemühens noch dazu deutlich zutage. 
Gesteht doch auch der Verfasser ein, daß Goethe zwar 
„Energetiker‘ gewesen sei, den Satz von der Erhal- 
tung der Energie aber nicht anerkannt habe und auch 
auf Grund seiner ganzen Weltauffassung nicht habe 
anerkennen können. Nun erhält aber der Begriff der 
Energie, wie wir ihn der modernen Naturlehre zu- 
grunde legen, seine Existenzberechtigung erst durch 
das Erhaltungsprinzip, ohne das er zu einem bloßen 
Schatten hinabsinken würde. Auch kann man dem 
Verfasser den Vorwurf nicht ersparen, daß er beim 
Sammeln seines Materials denn doch zu weit geht, daß 
er Dinge an den Haaren herbeizieht, die mit der zu 
beweisenden Sache nicht das mindeste zu tun haben. 

“ Soweit Goethe. Was nun die andern Energetiker 

betrifft, die zum Vergleich herangezogen werden, so 

brauchen wir uns bei Robert Mayer, dessen epoche- 
machende Leistungen längst allgemein bekannt sind, 
nicht aufzuhalten, und können auf Ernst Mach nicht 
näher eingehen, weil die Kritik seiner Stellung zum 

Energieprinzip, entsprechend der außerordentlich fein- 

sinnigen Denkart dieses Philosophen, sich nicht in 

wenige Worte zusammendrängen läßt. Am interessan- 
testen an dem Buche ist wohl das, was über Ottomar 

Rosenbach gesagt wird; einen Denker, von dem aller- 

dings sehr zu Unrecht die meisten Heutigen nichts 

wissen. Der Schreiber dieser Zeilen gehört zu ihnen 
nicht; hat er doch in seiner Jugend jahrelang mit 

Rosenbach verkehrt und eifrig über physikalische, spe- 

ziell energetische Fragen diskutiert; und hat er doch 

dabei feststellen können, daß Rosenbach zwar — in- 
folge seiner sehr losen Beziehung zur mathematischen 

Denkweise — ein nicht sehr exakter und außerdem, 

zu seinem eigenen Schaden, ein gar zu eigensinniger 

Denker war, daß er sich aber in selten wiederzufinden- 

der Weise bestrebte, für die große Sache, deren Bedeu- 


1) Man vergleiche hierzu u. a. die Schrift des Re- 
ferenten: Ektropismus oder die physikalische Theorie 
des Lebens, Leipzig 1910. 


746 


tung er erkannt hatte, die Anwendung der Energetik 
auf Biologie und Medizin, zu wirken. Wenn heute die 
Berufenen auf diesem Gebiete ihm, wie es scheint, die 
gebührende Anerkennung nicht oder nur sehr unvoll- 
kommen zuteil werden lassen, so mag das eben an der 
eigensinnigen Form liegen, in der Rosenbach seine 
Ideen vertreten hat. Als anregende Lektüre ist also 
das Büchlein von Horn Lesern mit der hinreichenden 
Dosis Skepsis warm zu empfehlen. 
Felix Auerbach, Jena. 
Dingler, H., Die Grundlagen der Naturphilosophie. 
Leipzig, ee Unesmas (6s ail, los Tal ARAB Oe 
262 S. Preis geh. M. 6,—, geb. M. 7,—. 

Der Verfasser geht von der Absicht aus, die philo- 
sophischen Betrachtungen, die an die Methoden und 
Denkweisen der exakten Wissenschaften anknüpfen, in 
ähnlicher Weise zu bearbeiten, wie Hilbert in seinen 
berühmten Untersuchungen die Grundlagen der Geo- 
metrie behandelt hat; Die in neuerer Zeit sich immer 
steigernde Wertschätzung der Logik auf methodolo- 
gischem und erkenntnistheoretischem Gebiet kommt 
in dem vorliegenden Werke sehr zur Geltung, auf das 
auch Ernst Machs ,,antimetaphysische Tendenz‘ durch- 
dringenden Einfluß gehabt hat. 

Es ist hier weder der Ort für die breitere Dar- 
stellung philosophischer Ausführungen, noch für ihre 
kritische Beurteilung. Wir müssen uns mit einigen 
Hinweisen begnügen, die nur den Zweck haben, auf 
H. Dinglers Werk im naturwissenschaftlichen Lager 
aufmerksam zu machen. 

Dingler kommt durch ein genaues Studium der 
wissenschaftlichen Methode zu der Erkenntnis, ,,daB in 
den verschiedensten Verkleidungen und Gestalten es 
doch immer wieder ein und dieselbe Methode ist, die 
Wissenschaft hervorbringt“, die „unmittelbar Gegebe- 
nes in theoretische Wissenschaft überführt“. 

Wir haben einmal das „unmittelbar Gegebene“ und 
und auf der anderen Seite die „Fähigkeit der logischen 
Verarbeitung“. Diese beiden Grundpfeiler der Er- 
kenntnistheorie werden dadurch definiert, daß alles, 
was nicht logische Verarbeitung ist, zum unmittelbar 
Gegebenen gehört. Die Entscheidung selbst, ob etwas 
zur logischen Verarbeitung gehört, muß als unmittelbar 
gegeben angenommen werden. 

Die logischen Vorschriften, die in letzter Linie den 
Aufbau der wissenschaftlichen Erkenntnis regeln, 
lassen sich nur als völlig grundlos, als freiwillige Fest. 
setzungen darstellen. ,,Man kann sie ableiten aus der 
Tendenz der Ökonomie, aus einer Regel zur Ökonomie, 
diese aber ist und muß in unserem System völlig 
grundlos und freiwillig bleiben.“ 

Der Aufbau der Erkenntnis geschieht dadurch, daß 
die ersten Sätze aufgestellt werden auf Grund einer 
freiwilligen Tendenz der Ökonomie. Das Ziel des Pro- 
zesses, der dahin gerichtet ist, allmählich die ganze 
Wirklichkeit der Methode der theoretischen Wissen- 
schaft zu unterwerfen, wird als theoretischer Urbau be- 
zeichnet. Er „enthält ausschließlich allgemeine Sätze 
und Gesetze, soweit er logisch ist, d. h. Sätze, die die 
Form von Konditionalsätzen haben (wenn das ist, dann 
ist das... .), falls sie nicht Gesetze von Elementar- 
vorgängen sind, die allgemeine apriorische Sätze 
apodiktisch aussprechen“. Die ganze Wissenschaft be- 
steht aber keineswegs nur aus solchen allgemeinen 
Sätzen, sondern sie enthält auch Sätze, die etwas Ein- 
maliges, Spezielles mitteilen. Die darin genannten 
Vorgänge fanden an einem bestimmten Ort und zu 
einer bestimmten Zeit statt. Es gibt also außer dem 


Besprechungen. 
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theoretischen Urbau noch einen anderen großen Ge- 
dankenbau: den historischen Urbau, der die Aufgabe 
hat, das Geschehen in Zeit und Raum darzustellen. 
Sein Ziel ist die räumlich und zeitlich geordnete, in 
ihren kausalen Zusammenhängen erklärte Darstellung 
sämtlicher Vorgänge des Weltalls zu allen Zeiten. 
Nach der Festlegung der fundamentalen Begriffe 
(logische Verarbeitung, unmittelbar Gegebenes, popu- 
lärer Begriff, theoretischer Urbau, historischer Urbau 
u. a. m.), kommt eine große Anzahl von Detailfragen 
(Verhältnis von Innen- und Außenwelt, Psychologie 
und Erkenntnistheorie, Seelenbegriff, Kausalität usw.) 
zur Behandlung, und es wird die Lösung der Probleme 
versucht oder wenigstens der Weg zu solchen Ver- 
suchen gezeigt. J. Schaxel, Jena. 


Wentscher, Max, Hermann Lotze. J. Band: Lotzes 
Leben und Werke. Heidelberg, Carl Winters Univer- 
sitiitsbuchhandlung, 1913. VI, 376 S. und zwei Por- 
träts. Preis geh. M. 8,—, geb. M. 10,50. 

Lotzes geistesgeschichtliche Stellung kann man 
kurz dahin kennzeichnen, daß er eine Versöhnung und 
eine Synthese habe stiften wollen zwischen mechanisti- 
scher und idealistischer Betrachtungsweise, zwischen 
der Welt der Tatsachen und der Welt der Werte, oder, 
historisch gefaßt, zwischen den Ergebnissen der moder- 
nen Naturwissenschaft und den besten Traditionen der 
klassischen deutschen Philosophie. Er wurde, ähnlich 
wie Fechner, zu solcher Synthese hingedrängt, weil er 
sich zwischen beide Tendenzen mitten hineingestellt 
sah und seine wichtigste Entwicklungsperiode (Lotze 
ist 1817 geboren und starb 1881) fällt in jene Zeit, da 
die moderne Naturwissenschaft schon im vollsten Auf- 
schwung begriffen und andrerseits die Traditionen der 
klassischen, der sogenannten spekulativen Philosophie 
noch in stärkster Weise lebendig waren. Von 
beiden Seiten her wurde Lotzes geistige Entwicklung, 
man kann sagen ziemlich gleichmäßig, beeinflußt, und 
er wurde einerseits ein Schüler der Philosophie, erfuhr 
namentlich starke Einwirkungen von seiten Herbarts 
und seiner Schule, und mehr noch von seinem Leipziger 
Lehrer Weiße, der, besonders den ästhetischen Proble- 
men zugewandt, eine Art Mittelstellung zwischen 
Schelling und Hegel, wenn auch mehr dem ersteren 
zuneigend, einnahm; er wurde andrerseits ein Schüler 
der modernen Naturwissenschaft, die Medizin war sein 
eigentliches Fach- und Brotstudium. Daher ist Lotze 
auch nicht nur, wenngleich überwiegend, mit philoso- 
phischen Schriften hervorgetreten — unter denen sein 
berühmtes dreibändiges Hauptwerk, der _ ,,Mikrokos- 
mos“, die zentrale Stellung einnimmt —, sondern eben- 
so mit wichtigen naturwissenschaftlich-medizinischen 
Schriften wie der „Pathologie“ von 1842, der „Allge- 
meinen Physiologie“ von 1851, der „Medizinischen 
Psychologie“ von 1852 und anderen kleineren Publi- 
kationen, Rezensionen u. dgl. 

Jedenfalls darf unter solchen Umständen eine Bio- 
graphie Lotzes wie die vorliegende auch vom rein 
naturwissenschaftlichen, abgesehen vom philosophischen 
Standpunkte, aus auf Interesse rechnen. Bereits vor 
13 Jahren, 1901, hat Richard Falckenberg, der Erlanger 
Philosoph, in der von ihm selbst herausgegebenen 
Sammlung „Frommanns Klassiker der Philosophie“ den 
ersten Teil einer Lotze-Biögraphie erscheinen lassen, 
der „das Leben und die Entstehung der Schriften nach 
den Briefen“ darstellte. — Der abschließende zweite 
Band ist bis jetzt ausgeblieben. Der vorliegenden Bio- 
graphie Wentschers wird hoffentlich dieser Abschluß 
nicht versagt bleiben. Auch er behandelt in dem hier 
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angezeigten ersten Bande — der zweite später nach- suchungen über die materiellen Voraussetzungen und 


folgende soll „die systematisch-kritische Darstellung der 
_ Lotzeschen Anschauungen in ihrer abschließenden Ge- 
stalt, im wesentlichen also nach dem System des Phi- 
losophen, bringen — zunächst „Lotzes Leben und 
Werke“. Indessen ist das erstere, der biographische 
Teil im engeren Sinne, nur recht kurz, ja man kann 
sagen etwas dürftig behandelt, trotz des umfangreichen 
Materials, das dem Verfasser zu Gebote stand, und das 
er mit vielem Fleiß auch aus entlegeneren Quellen zu- 
sammengetragen hat. Den bei weitem größten Teil 
des recht stattlichen Bandes (350 Seiten) nimmt die 
Darstellung der Entstehung seiner Schriften und deren 
eingehende Analyse in chronologischer Folge ein. 
Diese läßt in sehr klarer Weise die Entwicklung der 
Lotzeschen Gedankenwelt hervortreten, sie bringt auch 
im einzelnen, durch Heranziehung mancher kleinerer 
halbverschollener oder im Nachlaß erst aufgefundener 
literarischer Arbeiten manches Neue, und in jedem 
Falle ist eine solche sorgfältig gearbeitete analytische 
Darstellung ein dankenswertes Orientierungsmittel für 
jeden, der sich näher mit der Gedankenwelt Lotzes be- 
schäftigen will. 

Es ist, wie gesagt, zu hoffen, daß die vorliegende 
Biographie nicht ebenso wie diejenige Falckenbergs 
unvollendet bleiben, vielmehr dem vorliegenden ersten 
Bande in nicht zu ferner Zeit der zweite nachfolgen 
werde. Wenn dieser kritisch-systematisch ebenso sorg- 
fältig gearbeitet ist wie der erste chronologisch und 
analytisch, so wird Wentschers Lotze-Biographie sicher- 
lich dauernden Wert beanspruchen dürfen. 

M. Kronenberg, Berlin. 


Meumann, E., Intelligenz und Wille. Zweite umge- 
arbeitete und vermehrte Auflage. Leipzig, Quelle 
& Meyer, 1913. VIII, 362 S. Preis geh. M. 4,60, 
geb. M. 5,20. 

Der bekannte Psychologe behandelt in dieser Schrift 
in gründlicher und umfassender Weise das im Titel 
angedeutete Problem von großer Tragweite auf der 
Grundlage moderner psychologischer Forschung, also 
auch gestützt auf zahlreiche eigene und fremde experi- 
mentelle Untersuchungen und überhaupt nach Analogie 
naturwissenschaftlicher Methoden, unter steter Be- 
rücksichtigung körperlicher Begleiterscheinungen und 
insbefondere in Verbindung mit physiologischen Tat- 
sachen usw. Während im ersten Hauptteil die Intelli- 
genz nach ihrem Wesen, ihren wichtigsten Erschei- 
nungsformen, ihren materiellen und formalen Vorbe- 
dingungen, für sich untersucht wird, analysiert der 
zweite Hauptteil ebenso den Willen, um schließlich das 
Verhältnis von Intelligenz und Wille abschließend zu 
“erörtern. Dabei entscheidet sich Mewmann in der alten 
metaphysischen Streitfrage ,,Voluntarismus oder In- 
tellektualismus?“ zuletzt, im Gegensatz zu dem auch 
heute unter Psychologen (z. B. bei Wundt) vielfach ver- 
tretenen Voluntarismus, für den Intellektualismus, d. 
h. bei aller Bedeutung, die dem Willen als selbständi- 
gem Faktor der Psyche zukommt, läßt er ihn zuletzt 
doch durchaus bedingt und abhängig sein von der 
Intelligenz — nicht umgekehrt, wie es zahlreiche 
Denker, vom Scholastiker Duns Scotus bis auf Fichte 
und Schopenhauer, angesehen haben. 

Indessen liegt das Schwergewicht des Buches we- 
niger in diesem abschließenden Resultate als in den 
mit Sorgfalt durchgeführten, scharfsinnigen und in 
klarer Sprache dargestellten Einzeluntersuchungen, 
namentlich denen des ersten Teiles über das Wesen der 
Intelligenz; und hier wiederum sind neben den Unter- 


Vorbedingungen der Intelligenz (Beobachtung, Gedächt- 
nis, Phantasie, Denken) die über die formalen Voraus- 
setzungen und Vorbedingungen hervorzuheben. Zu den 
letzteren rechnet Meumann neben der Aufmerksamkeit 
hauptsächlich die Übung. Bei der Untersuchung die- 
ser letzteren, die ja auch der experimentellen Prüfung 
die ausgedehntesten Möglichkeiten bietet, werden auch 
die physiologischen Faktoren in weitestem Maße be- 
rücksichtigt und ebenso manche vom medizinischen 
Standpunkte aus wichtige Fingerzeige gegeben. So be- 
handelt Meumann hier neben den psychologischen die 
physiologischen Grundlagen der Übung überhaupt, fer- 
ner ebenso die Gewöhnung, das Wesen der Ermüdung 
und deren körperliche Grundlagen, die neurasthenische 
und hypochondrische Müdigkeit, die Erholung, das Ver- 
hältnis von Erholungstähigkeit und Intelligenz usf. 
Hier tritt Meumann auch dem weit verbreiteten und 
in unserer sportwütigen Zeit besonders genährten 
Aberglauben entgegen, daß körperliche, und insbeson- 
dere angestrengte körperliche Tätigkeit in jedem Falle 
einen Ausgleich für geistige Tätigkeit bilde und der 
geistigen Ermüdung, insbesondere auch der neurasthe- 


nischen, entgegen wirke, während diese dadurch 
meist nur noch gesteigert wird. 
Die Meumannsche Schrift. bietet in dieser Art 


überhaupt eine Fülle wertvoller Fingerzeige und An- 
regungen und ist in jedem Falle eine willkommene Be- 
reicherung der psychologischen Literatur. 

M. Kronenberg, Berlin. 


Das Jahr 1913. Ein Gesamtbild der Kulturentwick- 
lung. Herausgegeben von Dr. D. Sarason. Leipzig- 
Berlin, B. G. Teubner, 1913. VII, 549 S. Preis in 
Leinwand M. 15,—, in Halbfranz M. 18,—. 

Es ist wohl kein Zufall, daß in demselben Verlage, 
der das große Sammelwerk ‚Die Kultur der Gegen- 
wart“ herausgibt, nunmehr auch ein Jahrbuch er- 
scheint, das bestimmt ist, ein „Gesamtbild der Kultur- 
entwicklung des Jahres“ zu bieten. 

Seitdem ich eine tiefgründige Abhandlung über das 
Kulturproblem der Gegenwart gelesen habe, weiß ich, 
daß man den Begriff „Kultur“ höchst vorsichtig von 
„techniseher Zivilisation“ trennen muß, wenn man 
sich nicht den Unwillen der Philosophen zuziehen 
will. Der Herausgeber dieses Jahrbuches, Herr Dr. 
D. Sarason, fürchtet offenbar die Philosophen nicht, 
denn er rechnet zur Kultur so ziemlich alle Arten 
menschlichen Wirkens, einerlei ob es vom Einzelwesen 
oder von größeren oder kleineren Verbänden ausgeht. 

Der eroße Umfang des zu behandelnden Stoffes 
verlangte eine Verteilung auf zahlreiche Mitarbeiter; 
und die Tatsache, daß sich unter diesen Persönlich- 
keiten von hohem Ansehen finden, spricht dafür, daß 
der Grundgedanke dieses Werkes auch vielfach urteils- 
fähige Freunde gefunden hat. 

„Nicht eine Chronik, sondern ein Denkmal der 
Zeit“ sollte nach den Worten des Herausgebers ge- 
schaffen werden, eine streng subjektive Darstellung 
der Eindrücke, die die Zeitereignisse — im weitesten 
Sinne — auf den Einzelnen ausübten; und aus den 
zahllosen Geschehnissen sollten die allgemeinen Strö- 
mungen auf den verschiedenen Gebieten erschlossen 
und nach Möglichkeit in einen geistigen Zusammen- 
hang gebracht werden. In der,Tat ein kühnes Pro- 
gramm, dem man wohl seine Zustimmung nicht ver- 
sagen kann. 

Einem so umfassenden Sammelwerk gegenüber 
wird man leicht von dem Gefühl vollkommenster 
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Laienhaftigkeit überfallen und man ist geneigt, das 
Urteil dariiber einem Polyhistor oder dem Journalisten 
zu überlassen; doch erkennt man bald, daß dieser 
Standpunkt nicht richtig ist: denn vor dem Ganzen 
ist jeder Laie, und der Laie daher der eigentliche Fach- 
mann. Der Wert der Aufsätze darf nicht darin ge- 
sucht werden, was sie den Nächstbeteiligten geben, 
sondern in der Belehrung, Aufklärung und Anregung, 
die sie den Fernstehenden bieten. 

Wer daher nur mit engbegrenzten Fachinteressen 
an das Jahrbuch herantritt, wird wohl meist etwas 
gekränkt sein, wenn er sieht, wie knapp und lieblos 
seine ,,Lebensaufgabe“ hier behandelt ist; dem philo- 
sophisch Denkenden aber wird es eine Freude sein, 
sich von bewährten Führern durch alle Gebiete mensch- 
licher Arbeit, menschlichen Fühlens und Denkens leiten 
zu lassen. Natürlich wird man nicht an allem gleiches 
Interesse nehmen können, aber es ist ja auch schon ein 
Gewinn, wenn man vielleicht ein Dutzend Aufsätze 
findet, die anschaulich zeigen, was „die Anderen“ füh- 
len und erstreben. 

Zwar glaube ich nicht, daß solche Ausflüge in 
fremde Gedankenwelten geeignet sind, einen Ausgleich 
zwischen den durch Veranlagung gegebenen verschie- 
denen Denkrichtungen herbeizuführen; ihr Wert liegt 
vielmehr darin, daß sie die Belehrbaren zur kritischen 
Betrachtung des eigenen Ideenkreises führen. 

Die Absicht des Herausgebers geht allerdings wei- 
ter; es sollen „Brücken erwachsen von einem Wissens- 
gebiet zum anderen“; aber außer bei den nach Ziel und 
Methoden verwandten Wissenschaften habe ich derarti- 
ges nicht finden können, vielmehr drängten sich ge- 
rade mit größter Deutlichkeit die herrschenden starken 
Gegensätze auf. Trotz der immer und überall betonten 
Notwendigkeit, „das unübersehbare Tatsachenmaterial 
der Einzelforschung einheitlich zusammenzufassen“, 
ist wohl die Zeit hierzu noch nicht reif. Vielleicht 
auch sind alle diese Bestrebungen, so modern sie sich 
gebärden, nur Nachklänge des alten Begriffes einer 
alle Wissenschaft umfassenden Philosophie, und viel- 
leicht ist es für den wahren Fortschritt des Menschen- 
tums ganz belanglos, daß sich Assyriologie, Finanz- 
wesen und theoretische Physik auf einen Generalnenner 
bringen lassen. Wer wollte das heute entscheiden? 

J. Koppel, Berlin. 


Hirschfeld, Magnus, Die Homosexualitit des Mannes 
und des Weibes. Band J/ZJ des Handbnches der ge- 
samten Sexualwissenschaft. Berlin, Louis Markus, 
1914. XVII, 1067 S. Preis geh. M. 12,—, geb. 
M. 14,—. 

In dem 1067 Seiten starken Band gibt der Ver- 
fasser zusammenfassend diejenigen Beobachtungen wie- 
der, welche er an 10000 homosexuellen Männern und 
Frauen machen konnte. Er betont mit Recht, daß sich 
ein Urteil über Homosexuelle nicht schon der an- 
maßen sollte, den der Zufall mit einigen wenigen sol- 
chen Menschen in Berührung gebracht hat, sondern daß 
es einer umfassenden Erfahrung bedarf, um wirklich 


einen Überblick über diese schwierigen, zum Teil noch 


dunklen Gebiete des Geschlechtslebens zu bekommen. 

Man muß homosexuelle Handlungen und homo- 
sexuelle Veranlagung unterscheiden. Die ersteren 
werden, wie Hoche und zahlreiche andere Autoren be- 
tont haben, außerordentlich häufig als Ersatz für nor- 
male geschlechtliche Betätigung ausgeübt, ohne daß 
die Person, welche sich in diesem Sinne betätigt, auch 
homosexuell gewesen wäre. 

Das, worauf es nach Hirschfeld für die Diagnose 


Besprechungen. 
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ankommt, ist die auf dasselbe Geschlecht gerichtete 
,contriire’ Sexualempfindung, das heißt, es kommt 
nicht so sehr auf die momentane Art der Betätigung 
an, als vielmehr darauf, daß das Individuum in sei- 
nem ganzen Denken und Fühlen vom Erwachen des 
$eschlechtstriebes bis zu dessen Erlöschen nur für das 
gleiche Geschlecht empfindet. Damit verbunden ist 
eine Abneigung gegen das andere Geschlecht, ferner 
sexuelle Inkongruenzen, das heißt das Vorhandensein 
solcher Geschlechtszeichen auf psychischem und körper- 
lichem Gebiete, welche mit dem Geschlechtscharakter 
der Genitalien nicht übereinstimmen, und schließlich 
eine neuropathische Disposition. In mehreren Kapiteln 
werden die Kindheit und Reifezeit des Homosexuellen, 
das Verhalten gegenüber dem eigenen und dem anderen 
Geschlecht, die sexuellen Inkongruenzen und damit in 
Verbindung stehende Probleme besprochen und dabei 
besonders betont, daß es verhältnismäßig selten zu 
grobsinnlicher Betätigung kommt, wie sie das Straf- 
gesetz verbietet, sondern daß häufiger gerade die fei- 
neren Regungen die einzigen erkennbaren Zeichen der 
abnormen geschlechtlichen Veranlagung darstellen. 

Im zwölften Kapitel des Buches gibt der Verfasser 
seine Untersuchungsmethode homosexueller Männer 
und Frauen genau in Form eines Schemas an. Das- 
selbe enthält 127 Fragen, die nicht allein der Auf- 
deckung der gleichgeschlechtlichen Veranlagung, son- 
dern daneben auch der Feststellung sonstiger ge- 
schlechtlicher Abnormitäten, wie Sadismus, Masochis- 
mus usw. dienen sollen. 

Ein besonderes Kapitel ist der Rolle homosexueller 
Männer und Frauen innerhalb der menschlichen Ge- 
sellschaft gewidmet. In ihm werden besonders die ver- 
schiedenen Formen, unter denen Homosexuelle in grö- 
Berer Zahl sich vereinigen, beschrieben. Hirschfeld 
weist dabei richtig auf die Tatsache hin, daß die Ver- 
einigungen weiblicher Homosexueller sich bei ihrem 
Auftreten in der Öffentlichkeit nicht selten viel unan- 
genehmer bemerkbar machen als die männlichen Klubs 
dieser Art. Ob der Verfasser auch Recht hat, wenn er 
der „Wandervogelbewegung‘“ eine stark homoerotische 
Komponente imputiert, möchte Referent bezweifeln. 

Die Homosexualität in dem vom Verfasser ange- 
nommenen Sinne ist für ihn eine angeborene Erschei- 
nung und zwar beruht sie seiner Ansicht nach auf der 
Tatsache, daß der menschliche Fötus zunächst bi- 
sexuell angelegt ist. 

Die Homosexualität ist für Hirschfeld keine Ano- 
malie, sondern eine Varietät des genus humanum. 
Er betont gleichzeitig aber, daß sie sich oft mit einer 
„nervösen Labilität‘ vergesellschaftet. 

In einigen weiteren Kapiteln wird ‘dann die Aus- 
breitung der Homosexualität über die wichtigsten Län- 
der der Erde und die strafrechtlichen Bestimmungen, 
welche in den verschiedenen Ländern gelten, besprochen. 

Alles in allem handelt es sich um ein auf sehr aus- 
gedehnten Erfahrungen beruhendes Buch, in dem eine 
enorme Arbeit steckt und das sich von anderen Publi- 
kationen über das gleiche Thema vorteilhaft durch 
große Sachlichkeit unterscheidet. Hübner, Bonn. 


Bechterew, W. von, Das Verbrechertum im Lichte der 
objektiven Psychologie. Wiesbaden, J. F. Bergmann, 
1914. V, 53 8. Preis.M. 1,60. 

Der bekannte russische Psychiater sucht in der 
vorliegenden kleinen Schrift den Nachweis zu führen, 
daß man an die Untersuchung der Ursachen des Ver- 
brechens nicht mit Moraltheorien herantreten dürfe, 
sondern die „objektiven“ Ursachen des Verbrechens 
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suchen müsse. Verbrecherisch ist seiner Ansicht nach 
alles das, „was eine Übertretung des Minimums der fest- 
gesetzten Gemeinwesensnormen bewirkt, wobei jedoch 
die rechtliche Deutung des Verbrechens erfordert, daß 
die genannte Übertretung Gegenstand des Strafgesetz- 
buches sein muß“. 

Nach einer Aufzählung der wichtigsten Theorien 
über den Verbrecher und das Verbrechen (Lombroso, 
Nordau usw.), in der er als „psychiatrische Theorie“ 


den wohl nicht allgemein anerkannten Satz aut- 
stellt, daß „das Verbrechertum, die Degeneration 
und die Geisteskrankheit untereinander eng ver- 


wandt sind, daß das Verbrechertum nur eine Degenera- 
tionsart ist,“ geht er auf seine eigenen Theorien ein. 


. Er will auch auf das Studium des Verbrechens die 


Lehren der „objektiven Psychologie“ (vgl. diese Zeit- 
schrift, Heft 8, S. 185 und folgende) angewandt sehen. 
Von seinem objektiv-psychologischen Standpunkte aus 
erscheint „die verbrecherische Handlung einer Persön- 
lichkeit einerseits als das Resultat der äußeren allge- 
meinen und nächsten Einflüsse, welche sich um die 
betreffende Persönlichkeit gruppiert haben, andrerseits 
als eine Folge der Einflüsse, welche in ihrer Ver- 
gangenheit, d. h. in der Befruchtungsperiode (im 
Sinne der Hereditiit) in ihrer Entwicklungsperiode 
und weiteren Lebenszeit zusammentrafen; deshalb muß 
die Untersuchung sowohl das Verbrechen, als auch die 
äußeren allgemeinen und nächsten Faktoren, sowie die 
individuellen beachten“. Nach seiner Theorie muß 
man außer den allgemeinen sozialökonomischen Fak- 
toren hauptsächlich folgende Bedingungen .im Auge 
haben: 

1. das Mißverhältnis zwischen den Lebensbedingun- 
gen und den notwendigsten Bedürfnissen; 

2. die Beseitigung der hemmenden Familien- und 
Gesellschaftseinflüsse (gemeint ist damit: Beschäfti- 
gung in der Fremde, frühe Entfernung der Kinder von 
der Vormundschaft der Eltern, Auswanderungen in 


- Großstädte aus kleinen Dörfern usw.); 
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3. Einfluß der Verführung; 

4. die Veränderung des persönlichen Verhältnisses 
zu der Umgebung (hier wird Tolstois Kreuzersonate 
zitiert) ; 

5. die Beeinflussung durch Tat und Wort (ins- 
besondere weist der Verfasser auf den ungünstigen 


Einfluß, den das Zusammenleben verbrecherischer Ele- 
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mente im Gefängnis auf die Neulinge ausübt, hin); 

6. der Einfluß der „akuten Berauschung‘“; 

7. der Einfluß der Gesetzgebung (den der Verfasser 
sehr gering veranschlagt). 

Von den individuellen Bedingungen sind zu berück- 
sichtigen die Degenerationszeichen, die gesamte 
geistige Entwicklung des Verbrechers, insbesondere 
auch die „Schwäche seiner intellektuellen Prozesse‘, 
der Mangel der sittlichen Erziehung, die erbliche De- 
generation, Epilepsie und Geisteskrankheit und 
schließlich die körperliche Gesundheitsschwäche. 

Den Unterschied seiner eigenen Anschauung gegen- 
über der anderer Autoren sieht er darin, daß bei seiner 
Theorie die gesamte Gesellschaft für das Verbrechen 
der einzelnen Mitglieder verantwortlich ist, „genauer 
genommen, die sozialökonomischen Verhältnisse, die 
ethisch richtigen Normen und Bräuche, die Gemein- 
wesensregeln und endlich die ganze Reihe der die ge- 
gebene Persönlichkeit umgebenden Verhältnisse“. Er 
erwartet eine radikale Abnahme der Kriminalität ‚bis 
zum Minimum“ nur bei entsprechender Änderung der 
sozialökonomischen Verhältnisse, unter anderem auch 
der existierenden kapitalistischen Gesellschaftsordnung. 


Besprechungen. 
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Infolgedessen verspricht er sich für die Bekämp- 
fung des Verbrechens von einer Verwirklichung 
zahlreicher Forderungen, wie sie auch die deutsche So- 
zialdemokratie aufstellt (vgl. z. B. Seite 51), beson- 
deren Erfolg. Da wir nun aber noch sehr weit von 
den glücklichen Tagen entfernt sind, „wo es keine Rei- 
chen und Armen, keine Herren und Knechte auf Er- 
den“ geben wird, „wo sowohl die Erziehung als auch die 
Bildung für alle obligatorisch sein wird, wo unter den 
Menschen Gleichheit, Liebe und Brüderlichkeit herr- 
schen und Neid und Kampf unter den Menschen 
schwinden wird und die Menschen statt einander zu 
bekämpfen und zu vernichten, einander helfen werden“, 
so wirft der Verfasser die Frage auf, was soll mit dem 
Verbrechertum einstweilen geschehen? Da empfiehlt 
er systematische Verbesserung der sozialökonomischen 
und sozialrechtlichen Verhältnisse, öffentliche Er- 
ziehung, Gründung von Gesellschaften zur Hebung des 
sittlichen Wohls der Bevölkerung, Arbeitsnachweise, 
philanthropische Gesellschaften, Asyle zur Fürsorge und 
Erziehung heimatloser Kinder, Verbesserung der Be- 
dingungen der Fabrikarbeit, ärztliche Begutachtung 
bei Eheschließungen. Statt der Gefängnisse wünscht 
er Erziehungsanstalten in der Form von Kolonien. Die 
Einzelhaft verwirft er. 

Soweit das Buch die Erforschung der Ursachen. des 
Verbrechens darstellt, bringt es nicht viel, was von 
den neueren Kriminalpsychologen nicht schon ausge- 
sprochen wäre Wer Bechterews Zukunftswünsche 
liest, der darf nicht vergessen, daß der Verfasser der 
kleinen Schrift in einem Lande lebt, in dem die Not 
der Zeit auch viele Gebildete Sozialisten werden ließ. 

Hübner, Bonn. 


Fließ, Wilhelm, Vom Leben und vom Tode. Biolo- 
gische Vorträge. Zweite vermehrte Auflage. Jena, 
Eugen Diederichs, 1914. VIII, 133 S. Preis geh. 
M. 2,50, geb. M. 3,50. 

Jedes lebende Wesen ist aufgebaut aus zweierlei 
„Substanz“, aus männlicher und weiblicher. Jede 
„Einheit“ der männlichen Substanz lebt genau 23 
ganze Tage, jede „Einheit“ der weiblichen genau 28 
ganze Tage. Alle Änderungen im Lebensgeschehen, 
wie Geburt, Tod, Krankheiten usw., sind in ihrem Ab- 
lauf an einen Rhythmus von genau 23 oder 28 Tagen 
gebunden. Das ist in allerkürzester Fassung die 
Lehre, durch die W. Fließ ein ‚neues biologisches 
Weltbild“ vor den erstaunten Augen seiner Hörer 
oder Leser entrollt zu haben glaubt. Welche Glaubens- 
stärke zur Annahme dieses Systems der Zahlen- 
mystik gehört, mag aus folgendem erhellen: die 
Perioden müßten nach Fließ so genau 23 bzw. 28 Tage 
sein, daß die einzelne Periode nicht um 1% Minute (!!) 
von dieser Dauer (23 X 24 Stunden bzw. 28 X 24 Stun- 
den) abweicht, denn sonst hätte es keinen Sinn bei 
Daten, die um 29 624 Tage voneinander entfernt sind, 
zu fordern und zu finden, daß sie genau auf den Tag 
sich in Perioden von 23 und 28 Tagen zerlegen lassen. 
Wäre die mittlere Länge der einzelnen Perioden um 
10 Minuten länger, so würden 144 Perioden stets um 
einen Tag länger sein. In der Analyse, die Fließ 
den Zahlen angedeihen läßt, wäre das allerdings nicht 
zu bemerken, denn jede Zahl, wenn sie nur groß ge- 
nug ist, läßt sich als Summe einer gewissen Zahl 23 er 
und 28er Perioden darstellen. Diesen methodischen 
Einwand, der gegen Fließ’ Aufstellungen schon früher 
mit Recht erhoben ist, sucht F. durch seltsame Zahlen- 
spielereien zu entkräften, wodurch aber an der zahlen- 
theoretisch bekannten Tatsache nichts geändert wird. 
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Wir wollen hierauf nicht eingehen, sondern noch die 
Frage erörtern, auf die der Autor großen Wert legt: 
die Zahlen 23 und 28 seien nicht willkürlich gewählt, 
sondern in der Natur gefunden. 

Bei den 28 Tagen der weiblichen Periode denkt 
man sogleich an die in der Tat durchaus periodischen 
Menstruationserscheinungen des Weibes, beim Men- 
schen die einzigen langfristigen Lebenserscheinungen, 
bei denen wir die Periodizität kennen. Diese Periodi- 
zität zeigt einige Merkmale, die wir überall beob- 
achten können, wo Lebensvorginge in autogenem 
Rhythmus ablaufen, d. h. in einem Rhythmus, für 
den die physiologische Eigenart des lebendigen 
Systems, nicht die periodische Änderung äußerer Be- 
dingungen ausschlaggebend ist. Die Länge der Men- 
struationsperiode ist 1. bei verschiedenen Individuen 
nicht genau gleich, die Dauer variiert bei ganz gesun- 
den Frauen um mehrere Tage; 2. bei derselben Frau 
sind die Abstände zweier Menstruationen zwar im all- 
gemeinen, aber durchaus nicht immer gleich, es 
kommen auch hier Unterschiede vor, die die Dauer 
von einem Tage überschreiten, und endlich ist 3. die 
Länge des Intervalls von äußeren Bedingungen ab- 
hängig, von Reizen, die vor allem zu einer erheblichen 
Abkürzung der Periode führen können. Die Unregel- 
mäßigkeiten der menstruellen Perioden unter patho- 
logischen Umständen, stellen ja — allgemein .physio- 
logisch betrachtet — eine Veränderung des autogenen 
Rhythmus durch Reize dar. 

Die Perioden, die Fliieß im Leben des Menschen, 
der Säugetiere und auch einiger Blütenpflanzen in 
ganz übereinstimmender Weise beobachtet haben will, 
sollen nun für alle Objekte genau von gleicher Länge, 
bei demselben Objekt zu verschiedenen Zeiten konstant 
und unabhängig von äußeren Einflüssen sein. Man 
darf wohl sehr gewichtiges Beweismaterial erwarten, 
wenn Erscheinungen festgestellt werden sollen, die so 
sehr von allem abweichen, was wir über rhythmische 
Vorgänge bei Lebewesen bisher kennen! 

Da wird als erstes Paradebeispiel eine Clivia 
vorgeführt, an der 4 neue Triebe erschienen, eine 
Knospe erschien, eine Blüte aufbrach und endlich diese 
Blüte spontan abfiel. Von diesen Ereignissen sind die 
ersten vier durch je 28 Tage getrennt, die folgenden 
durch je 23. Hierzu ist zu bemerken, daß sich das 
Erscheinen eines neuen Triebes kaum auf einen Tag 
angeben läßt, und daß alle angeführten Erscheinungen 
bekanntermaßen sehr stark von der Temperatur ab- 
hängen. Würde Fließ diese Beobachtung bei etwas 
höherer oder etwas niederer Temperatur ausführen, 
so würde er ganz andere Werte erhalten. 

Als Beweismaterial können wir nur solche Fälle 
anerkennen, bei denen jeder Periodentag durch das 
fällige Ereignis gekennzeichnet wird, und so bleibt 
von einem zweiten Paradebeispiel, einem Pferde des 
Köstritzer Gestütes, nur die Beobachtung übrig, daß 
es an drei Tagen lahm war, die durch je 23 Tage ge- 
trennt waren! Solcher Art ist all das Beweismaterial, 
auf das dies „neue biologische Weltbild“ basiert ist. 
Wenn Fließ ausrechnet, daß sein ältester Sohn an 
einem Tage geboren ist, der von dem Todestage seiner 
Urgroßmutter 7 (28?—+-28.23), d. h. 9996 Tage 
entfernt ist, und in die begeisterten Worte ausbricht: 
„Hier sehen Sie, wie von dem Todestag der Urgroß- 
mutter mütterlicherseits der Geburtstag des Urenkels 
induziert ist . . .“, so muß ich gestehen, daß ich in 
solchen Aufstellungen nur eine sinnlose Zahlenspielerei, 
aber keinen Hinweis auf irgendeinen biologischen Zu- 
sammenhang erblicken kann. 


Besprechungen. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


Gäbe es wirklich für alle Änderungen im Lebensge- 
schehen kritische Tage, die in Perioden von etwa 23 
und etwa 28 Tagen, also z. B. in Perioden von 21—25 
Tagen und in Perioden von 26—30 Tagen wieder- 
kehrten, so würde das nicht auf die Weise nachweis- 
bar sein, wie Fließ es versucht. Es würde ja nie ge- 
nügen, ein beliebig langes Intervall in Perioden zu 
zerlegen, man müßte vielmehr jeden Tag der Wieder- 
kehr einer Periode als solchen objektiv zu charak- 
terisieren in der Lage sein. Sieht man von diesem 
methodischen Postulat ab, so kommt man zu solchen 
Zahlenkunststücken wie Fließ, die nur einen Beleg 
zu dem mathematischen Satze abgeben, daß man jede 
Zahl als die Summe zweier Produkte mit teiler- 
fremden Faktoren darstellen kann, 
gisch ohne jede Bedeutung sind. A. Pitter, Bonn. 


Kroner, Richard, Zweck und Gesetz in der Biologie. 
Eine logische Untersuchung. Tübingen, J. C. B. 
Mohr (Paul Siebeck), 1913. IV, 166 S. Preis 
M. 4,—. 

Diese Habilitationsschrift bekennt sich zu Rickerts 


Schule, mit deren Denkmitteln sie haushält. Sie 
bringt keine Argumente, die zwängen, sich aufs Neue 
- mit dieser Philosophie auseinanderzusetzen. Wen 


Rickert nicht davon überzeugen konnte, daß Kritische 
Logik die Methoden der Naturforschung sichert und 
die Grenzen ihrer Anwendbarkeit umreißt, den wird 
auch Kroner nicht gewinnen. Kroner könnte sogar 
manchen in seiner Anerkennung irre machen, soviel 
fällt nach ihm unter die „Kompetenz der logischen 
Selbstbesinnung‘“. Wer wirklich biologische Arbeit 
leistet, besinnt sich doch auch über die Tragweite 
seiner Methoden; und ob solche Naturforscher Kroner 
zugeben werden, daß seine Philosophie „ihrerseits die 
Biologie begreift“ (S. 1), das ist mir fraglich. Aber 
auch den Logiker wird Kroner nicht leicht davon 
überzeugen, daß ihm der Versuch gelungen sei, der „die 
Biologie in ihre logischen Grenzen zurückweist“ (S. 1). 
Kroner beginnt mit einem Kampfe gegen die ,,mecha- 
nistische Anschauung“ in der Biologie. Er erkennt 
S. 18 „die große Bedeutung und empirische Brauch- 


barkeit“ von Darwins Selektionstheorie an, findet 
aber deren „mechanistische Deutung‘ nur „relativ 
wahr“; d. h. er bestreitet so ziemlich alles, was diese 


Deutung an positiven Behauptungen vorbringt. Für 
uns fragt es sich nun nicht, was die mechanistische 
Lehre wert ist, sondern wie Kroner sie bekämpft. 
Da behauptet denn der Verfasser, daß die Selektions- 
theorie „als eine a priori geltende Voraussetzung den 
teleologischen Begriff des Organismus“ verwendet. 
Genauer sagt er darüber S. 23: „Die Selektionstheorie 
bewährt ihre echt naturwissenschaftliche Methodik 
darin, daß sie den teleologischen Kern des Organismus- 
begriffes empirisch verwertet und mit seiner Hilfe die 
Richtung zur Kausalerklärung einschlägt.“ Es ist 
zu vermuten, daß ein heutiger Selektionstheoretiker 
seine Methode anders kennzeichnen wird. Er wird 
bestreiten, was Kroner S. 22 lehrt: „Unter Führung 
der Selektionstheorie wird die Biologie nicht zu einer 
mechanischen, sondern zu einer 


ziplin.“ Dabei sieht Kroner ganz klar, warum der 
Mechanist die Selektionstheorie nicht teleologisch 
nennt; „sie lehnt den Gedanken . . . eines die Um- 


wandlung beherrschenden Endzieles . ... ab“ (S. 23). 
Kroners Scheidung zwischen Teleologie und Mechani- 
stik ist nicht die vieler Biologen, sondern seine eigene. 
Warum ist nun nach Kroner die mechanistische Deu- 
tung falsch? „Dürfen wir ... diese Erklärung noch 


die aber biolo- 


teleologischen Dis- 
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- mechanisch nennen, nachdem wir eingesehen ist ein Begriff mit teleologischem Kern, „chemische 
haben, daß sie sich auf einen so durchaus un- Einheit“ nicht. Wie beweist nun Kroner seine Be- 


mechanischen Begriff wie den der ursprünglichen 
Organisiertheit stützt“ (S. 17). Wir lassen es dahin- 
gestellt, ob die Selektionstheorie diese Annahme einer 
ursprünglichen Organisiertheit braucht (wir wollen uns 
nicht dabei aufhalten, daß man wohl Dinge mecha- 
nisch nennen kann, nicht aber Begriffe), wir fragen 
nur nach Kroners Denkart. Ihm ist der Begriff Or- 
ganismus ein unveränderliches Denkmittel, mit dem 
wir die Gegenstände der Biologie bearbeiten. Ohne 
daß dies gerechtfertigt wird, zeigt Kroner durch logi- 
sche Selbstbesinnung, daß Erkenntnis von Zweck- 
mäßigkeiten heraus kommt, nicht Erkenntnis von Ge- 
setzmäßigkeiten, wenn man dies Denkmittel anwendet. 
Die biologische Forschung mag finden, was sie immer 
will, das und nichts anderes steckt in dieser Denk- 
form — so findet es die Logik nach Kroner — und 
in der Forschung muß immer wieder herauskommen, 
was das Denkmittel in sie hineinbringt. Was das 
Zeichen „Organismus“ in der wirklichen Forschung 
meine, fragt Kroner nicht: ob ein Ding, das beschrie- 
ben werden soll, ob ein Problem, das gelöst werden 
soll. Es muß a priori eine Kategorie sein, eine fer- 
tige Denkform. Glücklicher als den Mechanismus be- 
kämpft Kroner den Vitalismus und Bergsons „Biolo- 
gismus“. Seine aufbauenden Ausführungen beginnt 
der Verfasser mit erkenntnis-theoretischen Vorbemer- 
kungen, die sehr dunkel stilisiert sind (worunter ge- 
legentlich der syntaktische Zusammenhang leidet). 
Dann bringt er sein System der Naturwissenschaften. 
Hier behauptet Kroner S. 83: die moderne Natur- 
wissenschaft wende die mathematische Methode an. 
Von vergleichender Beobachtung, vom nachprüfbaren 
Experiment als besonderen Wahrzeichen der Natur- 
forschung ist nicht die Rede. „Aus dem Schoße der 
Mechanik entsteht... ein Gemälde der Wirklichkeit“ 
(S. 84). Darin ist „die ganze Natur eine einzige kom- 
plexe (?) mathematische Reihe, die in verschiedene 
Reihen und Reihenzusammenhinge (?) auflösbar (?) 
wäre“ (S. 85). Von der Mechanik bis zur Biologie 
wird ‚eine Methode (die mathematisch-naturwissen- 
schaftliche) . . durch eine Reihe von Phänomenen hin- 
durchgeführt, die ihr wachsenden Widerstand leisten“. 
Dabei verlieren die Ergebnisse ,,gradweise an 
Formgemäßheit“ (S. 91); das ganz Formgemäße ist 
hier „das am meisten mathematisch durchherrschte 
Wirkliche“ (S. 90). An den erwähnten „Widerstän- 
den“ scheint es nach Kroner zu liegen, daß manche 
Stoffe „chemisch begriffen werden“, die darum ‚bio- 
logisch noch nicht begriffen zu sein brauchen. Da- 
mit stünden wir bei dem Problem, das für Kroner 
Grundproblem sein muß. Alles, was er im Teil II 
über die Biologie als empirische Wissenschaft noch 
ausführt, über „Gesetz und Artbegriff“, über die „Ur- 
zeugung“, über ,,Larmarckismus und Darwinismus“, 
steht und fällt mit des Verfassers Behandlung der 
Frage, auf deren Beantwortung nach ihm selbst alles 
ankommt. „Wir fragen: Denkt die Biologie die leben- 
dige Einheit des organischen Körpers als eine chemi- 
sche Einheit oder nicht? Läßt sich der eine Gedanke 
mit dem anderen vertauschen?“ (S. 91.) Ich weiß 
nicht recht, was Kroner eine chemische „Einheit“ nennt, 
jedenfalls aber würde ich erwarten, daß Kroner über 
seine Frage bei den heute führenden Biologen nach- 
sieht. Dann wird er finden, was die Biologie darüber 
denkt. Aber Kroner löst das Problem schneller; der 
Logiker besinnt sich und entdeckt, daß beide Denk- 
mittel grundverschiedene Formen sind. Organismus 


hauptung von der dauernden Unfähigkeit der Chemie, 
Leben zu erklären? Er sagt: „Wir denken ja diese 
lebendige Einheit, ehe wir die hypothetische chemi- 
sche Einheit (?), die sie interpretieren (?) soll, ent- 
deckt haben; sie ist der Ausgangspunkt aller biologi- 
schen Forschung.“ Also, weil die Biologie sich erst 
einmal ihre Aufgabe stellen muß, ehe sie diese lösen 
kann, darum kann ein Sachverhalt, den man vorläufig 
als Lebensprozeß bezeichnet, sich nicht endlich her- 
ausstellen als chemischer Prozeß. Die ersten Bezeich- 
nungen, die man brauchen muß, um ein Problem zr 
umreißen, sollen irgendwen verbinden, nach der Lö- 
sung des Problems nicht die Begriffe zu bilden, die 
den erforschten Sachverhalt hinreichend bezeichnen. 
Die vorläufige Bezeichnung, und laute sie „Organis- 
mus“, kann nicht identisch sein mit der zutreffenden 
Beschreibung des geklärten Sachverhalts; aber das 
beweist nichts für Kroner, auch wenn er fragt, wie 
der Begriff vom Organismus identisch sein könne 
„mit einem noch gar nicht gefundenen chemischen Be- 
griffe“ (S. 92). Wenn dieser Begriff noch gar nicht 
gefunden ist, woher weiß Kroner, womit er dereinst 
„identisch“ sein wird? Wie denn, wenn eines Tages 
eine Retorte synthetisches reizempfindliches Plasma 
enthielte? Kroner würde nach seiner Methode fort- 
fahren müssen zu behaupten, „die Zulassung einer 
solchen Möglichkeit widerstreitet der logischen Ana- 
lyse“ (S. 164). Ein Logiker vom Range Sigwarts wird 
sich dahin so wenig von Kroner belehren lassen, wie 
ein „mechanistisch gesinnter Biologe“. 
Siegfried Behn, Bonn. 


Astronomische Mitteilungen. 


Einen Überblick über die Fortschritte der Astro- 
nomie im Jahre 1913 bringt ein eingehender Bericht 
der englischen „Royal Astronomical Society“, die 
Jüngst ihre 94. Jahresversammlung in London abhielt. 
Das Wichtigste daraus sei an dieser Stelle kurz her- 
vorgehoben. An kleinen Planeten oder Planetoiden 
wurden im Jahre 1913 im ganzen 88 entdeckt, davon 
allein auf der Sternwarte Königstuhl bei Heidelberg 32. 
Gegenwärtig kennt die Astronomie bereits 8/4 Plane- 
toiden. Die Zahl der 1913 entdeckten Kometen be- 
trug 6, wovon drei als periodische Kometen elliptische 
Bahnen zeigten. Alle 6 Kometen waren nur telesko- 
pische, also lichtschwache Objekte, und der Haarstern 
1913 d konnte als identisch mit dem periodischen Ko- 
meten Westphal angesehen werden, dessen Wiederkehr 
1913 mit 61-jähriger Umlaufszeit erwartet wurde. Für 
die Sonnenoberfläche bezeichnete 1913 ein Jahr des 
Minimums der Fleckenbildung; es gab nicht weniger 
als 320 Tage ohne Sonnenflecken, und im ganzen Jahre 
1913 konnten nur 15 Fleckengruppen überhaupt beob- 
achtet werden. Aus Messungen der Protuberanzen, 
deren Auftreten mit der Fleckenhäufigkeit zusammen- 
hängt, ergaben sich auch horizontal gerichtete Strö- 
mungen in diesen Wasserstofferuptionen der farbigen 
Sonnenhülle, die sogar in verschiedenen Höhen verschie- 
dene Richtungen zeigten. Die Strahlung der Sonne 
zeigte sich nicht nur in großer, der elfjährigen Sonnen- 
fleckenperiode entsprechender Dauer veränderlich, 
sondern auch im Laufe von etwa acht bis zehn Tagen 
um erhebliche Beträge schwankend. Neue Temperatur- 
bestimmungen auf der Sonnenoberfläche ergaben in 
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Übereinstimmung mit früheren Resultaten etwas über 
60000C. Besonders sorgfältige Untersuchungen des 
Chromosphären-Spektrums führten zur Ausmessung 
von fast 2850 Linien zwischen den Wellenlängen 3300 
und 6200 und zeigten, daß in jener farbigen Sonnen- 
hülle keine radioaktiven Substanzen vorhanden sein 
dürften. Das magnetische Feld der Sonne ist nach 
neuen Gesichtspunkten erforscht worden, und es ergab 
sich, daß der Zentralkörper unseres Planetensystems 
als kugelförmiger Magnet mit einer Feldstärke von 
rund 50 Gauß angesehen werden kann. In den Sonnen- 
flecken fanden sich starke elektrische Ströme. Aus der 
Fixstern-Astronomie, deren tiefere Ergründung eine 
Hauptaufgabe der modernen Himmelskunde bildet, ist 
zu berichten, daß etwa 700 neue Doppelsterne entdeckt 
wurden, von denen über die Hälfte der südlichen Him- 
melskugel angehören. An veränderlichen Sternen 
wurden nur 30 im Jahre 1913 aufgefunden, dagegen 
konnte die photometrische Untersuchung der Stern- 
helligkeiten durch Einführung eines besonders empfind- 
lichen Apparates, der photoelektrischen Zelle, wesentlich 
erfolgreicher gestaltet werden. Sterngeschwindigkeiten 
in der Gesichtslinie wurden für über 1300 Fixsterne 
bestimmt, und auch über  Sternströme liegen neue 
Untersuchungen vor, die als Zielpunkt eine Himmels- 
gegend in 2830 Rektaszension und in — 19° Deklination 
ergaben. 


Zur Festlegung des Termins für das bisher 
noch bewegliche Osterfest bringt das Juliheft des 
„Sirius“, dessen ausgezeichneter Herausgeber Prof. H. 
Klein (Köln) leider in diesen Tagen gestorben ist, eine 
Mitteilung, die hauptsächlich auf Äußerungen des fran- 
zösischen Astronomen ©. Flammarion sich bezieht. Be- 
kanntlich schwankt das Osterfest zwischen den Daten 
des 22. März und 25. April hin und her, da es nach den 
Festsetzungen des Nicaeischen Konzils vom Jahre 325 
auf denjenigen Sonntag fallen soll, der dem ersten 
Vollmond nach dem Frühlingsanfang folgt. Da im 
bürgerlichen Leben wichtige Einrichtungen, wie Schul- 
und Gerichtsferien, sich nach dem Osterfeste richten, 
wiire ein festes Datum fiir den Ostersonntag in allen 
Ländern erwünscht. Flammarion schlägt nun vor, 
unter Respektierung der durch alte Bestimmungen ge- 
zogenen Grenzen (22. März bis 25. April) den Oster- 
sonntag ungefähr in die Mitte zwischen diese beiden 
Grenzdaten zu legen. Da der 22. März der 80. und der 
25. April der 114. Tag des Jahres ist, liegt in der 
Mitte der 97. Tag, und es käme danach der 8. April 
heraus. Da jedoch auf dieses Datum nicht immer ein 
Sonntag fällt, müßte der nächstliegende Sonntag (1914 
der 10. und 1915 der 4. April usw.) als Ostersonntag 
gewählt werden. Vielleicht findet dieser praktische 
Vermittlungsvorschlag Flammarions, der dem Osterfest 
nur noch einen Spielraum von wenigen Tagen in der 
zweiten Aprilwoche läßt, Annahme bei den kirchlichen 
Behörden. Dagegen kann man sich mit den übrigen 
Vorschlägen Flammarions zur Reformierung des Gre- 
gorianischen Kalenders, der doch unseren praktischen 
Bedürfnissen auf Jahrhunderte hinaus vollauf genügt, 
nieht einverstanden erklären. So möchte dieser fran- 
zösische Astronom den Jahresanfang vom 1. Januar 
fortlegen und ihn auf den Frühlingsanfang (21. März) 
schieben, mit der Begründung, daß dies die gün- 
stigste (?) Jahreszeit für die Mehrzahl der Menschen 
sei. 


Über Polarlichter und Tierkreislicht liegen neue 
Untersuchungen von K. Birkeland vor, die besondere 
Beachtung verdienen. Der ausgezeichnete norwegische 
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| Die Natur- 
wissenschaften 


Forscher nimmt an, daß die Polarlichter durch eine — 


von der Sonne ausgehende Elektronenstrahlung ent- 
stehen und im kleinen Maßstabe auch im Laboratorium 
experimentell nachgemacht werden können. Aus be- 
sonderen elektrischen Versuchen, die im luftleeren glas- 
umschlossenen Raum unter Nachahmung von Erde und 
Sonne ausgeführt wurden, ging ziemlich einwandfrei 
hervor, daß die Polarlichter der Erde hauptsächlich als 
Effekte der von unserem Zentralkörper ausgehenden 
Kathodenstrahlen aufzufassen sind und in den obersten 
Luftschichten aufleuchtend durch den Magnetismus un- 
seres Planeten angezogen werden. Birkeland fand bei 
seinen interessanten Experimenten, daß ganz besonders 
um die Polstellen der imitierten Erde (er nennt sie 
„Terella“) sich ein sehr helles Aufleuchten bemerkbar 
machte, das er richtig mit der Zone der größten Häu- 
figkeit unserer irdischen Polarlichter an den Erdpolen 
in Verbindung brachte. Von ganz hervorragendem In- 
teresse ist aber noch die weitere Anordnung der Birke- 
landschen Versuche, die zur Erklärung der Sonnen- 
flecken und des Tierkreislichtes führen können. Läßt 
man nämlich die künstliche Erde oder die „Terella“ 
ihrerseits als Quelle einer intensiven Kathodenstrah- 
lung wirken oder gleichsam als künstliche Sonne funk- 
tionieren, so zeigt sich von ihrer Oberfläche eine be- 
sondere elektrische Entladung ausgehend, die kleine 
leuchtende Punkte aufweist, deren Anordnung nach 
Magnetisierung des Eisenkerns der ‚Terella“ sich der 
Äquatorebene anpaßt. Außerdem umschwebt die zur 
Sonne gemachte „Terella“ bei dieser Versuchsanord- 
nung sogar ein Lichtring, der sich unmittelbar mit dem 
Tierkreislicht vergleichen läßt und der weit in den 
Raum hinausreicht. Jedenfalls dürfte die kritische 
Fortsetzung dieser vielversprechenden Experimente von 
Birkeland dazu berufen sein, unsere Kenntnisse von den 
atmosphärischen und kosmischen Lichterscheinungen 
noch wesentlich aufzuhellen. A. Marcuse. 


Kleine Mitteilungen. 


Über das Zeppelin-Luftschiff zur See sprach Frei- 
herr Max von Gemmingen im Institut für Meeres- 
kunde. Vortragender wies darauf hin, daß für die Ver- 
wendung zur See nur große Luftschiffe in Betracht 
kommen könnten und ließ keinen Zweifel darüber, 
daß die bisherigen tatsächlichen Erfolge und Erfahrun- 
gen noch nicht derartige wären, als daß man die wirk- 
liche Verwendbarkeit anders als Zukunftsmusik be- 
zeichnen könnte. 

In einer kurzen physikalischen Einleitung wurde 
über Bau und Einrichtungen der Z-Schiffe berichtet. 
Besonderes Interesse aber verdiente die Be- 
sprechung der Verwendbarkeit auf See. Unsere 
Küstengewässer, die Nord- und Ostsee, sind mehrfach 
von Z-Schiffen befahren worden. Den ersten Ver- 
such machte die „Viktoria Luise“ und die „Hansa“, 
dann auch das bei Helgoland verunglückte Marine- 
luftschiff „L 1°. Auf diesen Fahrten wurden reiche 
Erfahrungen gesammelt; so zeigte es sich, daß die Ein- 
richtungen des Wetterdienstes an unsern Küsten für 
die Bedürfnisse der Luftfahrt noch nicht genügen. 
Bei dem häufigen Vorüberziehen der Minima bei 
Schottland bilden sich oft Teilminima aus, welche mit. 
solcher Geschwindigkeit südöstlich nach Deutschland 
wandern, daß es bei dem augenblicklichen System 
der Wettermeldungen für die Seewarte nicht möglich 
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ist, rechtzeitig Warnungen zu erlassen. Daraus ergibt 
sich die Notwendigkeit, in der nördlichen Nordsee, 
etwa auf eınem verankerten Schiffe, eine Station zu 
errichten, welche die Bildung und das Herannahen von 
Teilminima drahtlos zu melden hat. So hätte die 
„L 1“-Katastrophe verhindert werden können. 


Mit den Fahrten über See könnte auch ein nütz- 
licher Zweck verbunden werden. Eine Post- und 
Passagierverbindung von Berlin mit Schweden und 
Dänemark z. B. würde gute Dienste leisten, wenn die 
Ostsee zugefroren ist. Der Dienst könnte von zwei 
Luftschiffen ausgeübt werden: das eine am frühen 
Morgen über Malmö nach Kopenhagen und am selben 
Tage zurück, das andere mittags über Malmö nach 
Kopenhagen, wo es die Nacht verbringen müßte, um 
am nächsten Morgen mit der dänischen und schwedi- 
schen Frühpost nach Berlin abzugehen. 


Große Bedeutung dürfte die Verwendung von Luft- 
schiffen im Kriege für Deutschland als Aufklärungs- 
und Kampfmittel haben, da wir alleine über brauch- 
bare Luftkreuzer verfügen. Die Aufklärung ist sehr 
einfach, da sich auf dem ebenen Meere dem Beobachter 
nichts entziehen kann. Aus einer Höhe von 500 m hat 
man eine Rundsicht von 85 km, also so weit, daß man 
selbst mit den besten Ferngläsern kaum noch beobach- 
ten kann. Dabei kann das Luftschiff sich bei wol- 
kigem Wetter an der unteren Wolkengrenze 
halten, wo es gut beobachten kann, selbst aber 
nicht gesehen wird. So kann der Führer der Flotte 
mit Funkspruch durch seine Luftschiffe über Stärke 
und Zusammensetzung des Feindes unterrichtet wer- 
den, ohne daß dieser es ahnt. Es kann daher die Ge- 
fechtsbereitschaft in aller Ruhe getroffen werden, wäh- 
rend der Feind auf seine schnellen Aufklärungskreuzer 
angewiesen, bei denen es immer zweifelhaft ist, ob es 
ihnen gelingt, in genügende Sehweite zu kommen. 
Gleichzeitig kommen die Luftkreuzer als Angriffswaffe 
in Betracht, da sie Sprengstoffe mitführen können, 
welche sie auf feindliche Hafenanlagen, Werften, 


‚Schleusen, Docks, Vorratshäuser und auch auf das Deck 


der Schiffe schleudern. Wenn dadurch auch kein Schiff 
zum Sinken gebracht wird, so wird es dennoch kampf- 
unfähig gemacht oder wenigstens sehr behindert. Vor 
allem werden die Kohlenflotten, welche der Flotte in 
fremde Gewässer folgen müssen, eine willkommene 
Beute der Luftkreuzer. Ebenso können (Truppen- 
transporte zur See sowie Zufuhr von Nahrungsmitteln 
leicht verhindert werden. 

Endlich bespricht der Vortragende die Möglichkeit 
und die Aussichten einer Überquerung des Atlantischen 
Ozeans mit dem Luftschiff. Ein Flug von Hamburg 
nach New York von etwa 6300 km würde für ein 
Z-Schiff von 65 km Stundengeschindigkeit 4 bis 6 
Tage, je nach den Windverhältnissen, in Anspruch neh- 
men. 

Bei Betrachtung der Luftdruck- und Windkarten 
des Atlantischen Ozeans fällt ein Hochdruckgebiet auf, 
welches sich beständig an der Nordgrenze der Tropen 
im Winter etwa zwischen 20 und 25° n. Br. hält und 
sich mit zunehmender Sonnenhöhe nach Norden ver- 
schiebt, aber niemals von einem Minimum eingenom- 
men wird. Daher wird ein Luftschiff, welches im all- 
gemeinen dem Dampferweg folgen will, meist westliche 
Winde antreffen. Es liegt daher der Gedanke nahe, 
einen anderen Weg einzuschlagen. Einmal über das 
Gebiet des NO-Passats. Jedoch würde hier die starke 
Sonnenbestrahlung zu große Gasverluste mit sich brin- 
gen. Auch würden etwa 10000 km zurückzulegen 
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sein. Dann würde der Weg von Hamburg über Eng- 
land nach Belle Isle in Betracht kommen, eine Strecke 
von Land zu Land von 3100 km, welche bei 65 km 
Stundengeschwindigkeit in 2 Tagen zurückzulegen ist. 
Da man aber wohl England nicht wird überfahren 
dürfen, so verlängert sich der Weg auf 4000 km. Um 
nun zu zeigen, wie das Luftschiff die Wetterlage aus- 
zunutzen hat, gibt Vortragender eine ganze Reihe von 
interessanten Beispielen. Das Prinzip ist, vor allem 
die Fahrt so einrichten, daß das Luftschiff in der Regel 
Rückenwind antrifft. Zu diesem Zweck muß es durch 
drahtlose Telegraphie von den großen atlantischen 
Dampfern und den Küstenstationen fortwährend über 
die Änderung des Luftdrucks in den verschiedenen 
Teilen des Ozeans unterrichtet werden, um seinen Kurs 
jedesmal so einrichten zu können, daß es sich nördlich 
der Minima bewegt. Michaelsen. 


Elektrolytische Kondenswasserentölung. Die Kon- 
denswässer der Dampfmaschinen, Rohrleitungen, 
Dampfheizungen sind bekanntlich ihrer Reinheit an 
Kesselsteinbildnern und Wärme wegen sehr für die 
Kesselspeisung geschätzt. Immerhin sind aber die 
Niederschlagwässer der Kondensatoren usw. meistens 
durch Schmieröl verschmutzt, welches aus den Dampf- 
zylindern mitgerissen wird. Dieses Schmieröl er- 
scheint im Kondensat meistens nur in sehr fein zer- 
stäubtem Zustand und bildet mit diesem in der Regel 
eine Emulsion, welche sich als milchig aussehende Trü- 
bung kennzeichnet und aus welcher sich das Öl- auch 


nach längerem Absitzen nicht abscheidet. Man wird 
zwar einen Teil des Öles abschöpfen können, 
nie aber das Kondensat gänzlich hierdurch 
von den Fettstoffen befreien können. Dies ist 


auch nicht durch Filtrierung zu erreichen, da die Er- 
fahrung lehrt, daß sich hierbei in der Regel bereits 
nach kurzer Zeit die Filter stark verschmutzen bezw. 
verstopfen und eine öftere Erneuerung des Filtermate- 
rials, abgesehen von der unangenehmen Arbeit, auf die 
Dauer zu kostspielig wird. Da die vollkommene Ent- 
ölung auch mit den besten Ölabscheidungsapparaten auf 
die Dauer nicht möglich ist, anderseits aber im Inter- 
esse der Betriebssicherheit von Kesselanlagen kein 
ölhaltiges Wasser gespeist werden darf, so ist versucht 
worden, das Problem der Kondenswasser-Entölung auf 
elektrolytischem Wege zu lösen und ist dieses Bestreben 
auch von Erfolg begleitet gewesen. Dieses elektro- 
lytische Verfahren beruht auf der Eigenschaft des durch 
das Kondensat geleiteten elektrischen Stromes, die Ol- 
wasser-Emulsion zu zerstören und das Öl zu schaumigen 
Flocken zusammenzuballen, so daß diese durch eine me- 
chanische Trennung aus dem Wasser entfernt werden 
können. Die erforderliche Apparatur besteht aus 
einem hölzernen Wasserbehälter, in welchem das zu‘ 
entölende Kondensat zwischen einer Anzahl platten- 
förmiger bezw. spiralförmiger Elektroden hindurchge- 
führt und dem elektrischen Strome ausgesetzt wird. In- 
folge Einwirkung desselben gerinnt die Ölwasser-Emul- 
sion und scheidet sich das Öl in Form von kleinen 
Flocken aus dem Kondensat ab. Diese Flocken und alle 
sonstigen Unreinigkeiten werden dann durch ein Kies- 
filter zurückgehalten, aus welchem das gereinigte Kon- 
densat vollkommen kristallklar einem Vorratsbehälter 
zugeführt werden kann. 

Das ölhaltige Kondensat kann dem Reiniger direkt 


mittels der Kondensatpumpe zugeführt werden. Ent- 
hält dasselbe tropfenförmige Ölteile, so sind diese 
durch ein Holzwollfilter vorher zurückzuhalten. Das- 


selbe muß so groß bemessen sein, daß das Kondensat 
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Gelegenheit hat, hierin mindestens 30 Minuten zu ver- 
weilen, bis alle groben Ölteilchen abgeschieden’ sind und 
nur die Olwasser-Emulsion dem elektrolytischen Reini- 
gungsapparat zuflieBt. Um das Wasser für den elek- 
trischen Strom besser leitend zu machen, wozu nur 
Gleichstrom in Frage kommt, wird eine Wenigkeit 
hartes Brunnen- oder Flußwasser dem Kondensat zuge- 
setzt. Die in diesem Zusatzwasser gelösten Kalk- und 
Magnesiasalze stellen dann das Leitungsvermögen her. 
Der Zusatz braucht nur gering zu sein und kann mit- 
hin für Kesselspeisezwecke nicht schädlich wirken. Man 
kann die bessere Leitfähigkeit auch durch den Zusatz 
von einer Sodalösung erreichen. In diesem Falle ist in 
die Zulaufleitung ein automatisch arbeitender Ver- 
teilungsapparat einzubauen, aus welchem sowohl die 
Sodamenge als auch die zur Lösung derselben erforder- 
liche Wassermenge selbsttätig vereinigt und gelöst 
wird und dann dem zu reinigenden Kondensat zufließen. 
Die Entölung soll möglichst in heißem Zustande des 
Kondensats vorgenommen werden, da sich hierbei der 
Abscheidungsvorgang schneller abwickelt als bei kalten 
Abwässern, außerdem kann aber dann auch die Anlage 
etwas kleiner und somit billiger ausfallen. Der Gleich- 
stromverbrauch beträgt je nach dem Ölgehalt des Kon- 
densats ungefähr 0,15 bis 0,20 kW für 1 cbm Kon- 
densat. Danach betragen die Reinigungskosten, unter 
Zugrundelegung eines Kilowattpreises von etwa 7 Pig. 
(bei eigener Stromerzeugungsanlage) und bei nicht 
allzu hohem Ölgehalt der Abwässer etwa 1 Pfg. pro 
1 cbm Kondensat. Einer besonderen Wartung bedarf 
die elektrolytische Reinigung nicht, dieselbe arbeitet 
vielmehr vollkommen selbsttätig. Es ist nur nach Ver- 
lauf einiger Tage mit Hilfe eines Stromwechslers die 
Stromrichtung zu wechseln, damit sich der an den 
Elektroden anhaftende Ölschlamm ablöst, nach oben 
steigt und hier abgeschöpft werden kann. Ferner ist 
je nach Bedarf das Filter zu waschen, um es von den 
aufgenommenen Unreinigkeiten zu befreien bezw. da- 
mit es dauernd aufnahmefähig bleibt. Diese Arbeiten 
verursachen aber höchstens einen Zeitaufwand von 
etwa 10 Minuten und können von dem betreffenden 
Maschinisten der Maschinenanlage mit vorgenommen 
werden. Die für diese Apparate verwendeten Kies- 
filter sind von der gleichen Konstruktion, wie solche 
auch für ähnliche andere Klärzwecke (Wasserreiniger) 
benutzt werden. Das elektrolytische Kondensations- 
wasser-Reinigungsverfahren kann bei Vorhandensein 
billiger Strompreise auch zum Reinigen der ölhaltigen 
Abwässer industrieller Anlagen benutzt werden, be- 
vor dieselben den natürlichen Flußläufen zugeführt 
werden. W. 


Die Herstellung und Verwendung holzgefiitterter 
Rohre. In vielen Betrieben bereitet die Beschaffung 
eines geeigneten Materials fiir Rohrleitungen erhebliche 
Schwierigkeiten, weil die chemische Beschaffenheit der 
durch die Leitung zu fördernden Flüssigkeiten oft zer- 
störend auf die Rohre einwirkt; neben den chemischen 
Eigenschaften wirken manchmal auch elektrolytische 
Ströme an der Zerstörung der Rohrleitungen mit. Die 
laufenden Reparatur- und Ersatzkosten für Rohrleitun- 
gen ‚bedeuten daher für manche Betriebe eine starke 
Belastung der Betriebskosten. Überall dort, wo die 
Farbe und der Geschmack einer Flüssigkeit durch ab- 
gelöste Metallteilchen oder Rost ungünstig beeinflußt 
wird, wie z. B. bei der Herstellung von Genußmitteln, 
haben sich Metallrohre oft nicht gut bewährt, weshalb 
man in vielen Fällen mit einem anderen Material, so 
z. B. mit Holz, Versuche angestellt hat. 
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Der Gebrauch von Holzrohren ist zwar schon seit 


alters bekannt, und diese Rohre besitzen im allgemeinen 


auch eine recht hohe Lebensdauer, aber trotzdem haf- 
ten ihnen mehrere Übelstände an, wie ihre geringe 
Festigkeit, schwierige Dichtung und die umständliche 
Herstellung von Abzweigungen und Richtungsänderun- 
gen. Die Aufgabe, Holzrohre für hohen Druck herzu- 
stellen, die sich in gegebenen Grenzen biegen lassen, 
sowie die Schaffung passender und den allgemeinen 
Formen entsprechender Formstücke ist erst in jüngster 
Zeit von Crotogino gelöst worden. Diese ,,Crotogino- 
rohre“ werden von H. Winkelmann in der „Zeitschrift 
für angewandte Chemie“ 1914, S. 182, näher beschrie- 
ben. Es sind schmiedeeiserne (schwarze oder ver- 
zinkte) Rohre mit einem Holzfutter, das aus einzelnen, 
mit Nut und Feder, versehenen Stäben besteht und das 
nach einem patentierten Verfahren in das Metallrohr 
eingepreßt wird. Diese Holzstäbe sind nach Art der 
Faßdauben hergestellt, sie haben die gleiche Länge wie 
das Rohr selbst und die Holzfasern laufen der Rohr- 
achse parallel. Das Holz muß lufttrocken und mög- 
lichst astfrei sein. Da das Holzfutter maschinell unter 
hohem Druck in das Metallrohr eingepreßt wird, be- 
sitzt es weder Ritzen noch Fugen und ist ebenso dicht 
wie ein aus dem Vollen gebohrtes Rohr; infolgedessen 
kann die durch das Rohr geleitete Flüssigkeit mit dem 
Mantelrohr überhaupt nicht in Berührung kommen. 
Im Betrieb quillt das Holz noch weiter auf, so daß an 
den Stoßstellen der Rohre die Fasern gewissermaßen 
ineinander wachsen. Die Rohre werden in einer Länge 
bis zu 5,5 m und in Weiten von 20—200 mm Durch- 
messer sowie in jeder gewünschten Futter- und Rohr- 
wandstärke hergestellt; sie können sowohl als ‚gerade, 
wie auch als gebogene Rohre sowie mit allen Form- 
stücken (Krümmer, Abzweigstücke, Kreuzstücke usw.) 
geliefert werden). Die Verbindung der Rohre erfolgt 
wie sonst bei schmiedeeisernen Rohren durch Flanschen 
und Muffen. Die geraden Rohre kleineren Durch- 
messers können ohne Beschädigung des Holzfutters 
auch nachträglich kalt gebogen werden. Für Erd- 


leitungen verwendet man Stahlmuffenrohre, die außen | 


entweder verzinkt oder durch eine 
asphaltierter Jute geschützt werden. 
Diese Rohre werden überall dort verwendet, wo 
solche Flüssigkeiten gefördert werden sollen, die Me- 
talle angreifen und zerfressen, die aber auf Holz nicht 
einwirken. Sie sind in erster Linie wichtig für die 
Fortleitung von empfindlichen Flüssigkeiten, wie Wein, 
Bier, Fruchtsäfte, Mineralwasser u. a. Weiter eignen 
sie sich zum Fördern von warmen oder kalten Flüssig- 
keiten und Gasen, die gegen Abkühlung bzw. Erwär- 
mung geschützt werden sollen. Die Crotoginorohre 
verdienen in der Regel den Vorzug vor den gebräuch- 
lichen, außen mit Kork oder anderen Isolierstoffen um- 
gebenen Rohren, da das Holzfutter eine fast unbe- 
grenzte Haltbarkeit besitzt. Gegenüber den alten, ganz 
aus Holz bestehenden Rohrleitungen zeichnen sich die 
holzgefütterten Rohre auch durch größere Feuersicher- 
heit und durch ihre große Elastizität aus. Außer für 
die schon genannten Betriebe der Nahrungsmittelindu- 
strie sind die Crotoginorohre für Soleleitungen in Sa- 
linen, in der Kaliindustrie, fiir Gefrier- und Kälte- 
anlagen, chemische Fabriken, Färbereien, für Berg- 
werksbetriebe u. a. von Bedeutung. Die Mehrkosten 
der Rohre machen sich in fast allen Fällen durch Er- 
sparnisse an Rohrersatz reichlich bezahlt. S. 
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Kaliindustrie von geradezu hervorragender Bedeutung 
sind die Ergebnisse zweijähriger Experimentalunter- 
suchungen, die im Reichsgesundheitsamte von Arno 
Müller und Ludwig R. Fresenius ausgeführt worden 
sind behufs Beantwortung der Frage, ob eine mittel- 
bare Schädigung der Fische durch die Endlaugen der 
Kalifabriken durch Verringerung der Nahrung der 
Fische stattfindet? Noch am 8. Januar 1910 hatte der 
Reichsgesundheitsrat ein Gutachten erstattet, in wel- 
chem er auf Grund sorgsamer Arbeiten von Professor 
Hofer zugab, daß für gewisse, höher organisierte Tier- 
arten Nachteile aus der Endlaugenableitung nicht ent- 
stehen, gleichzeitig aber hinzugefügt, daß die niedere 
Tier- und Pflanzenwelt eine Beeinträchtigung wohl er- 
fahren könnten, wie dies z. B. die Herabsetzung einer 
selbstreinigenden Kraft des Wassers von Wipper und 
Unstrut durch die Versalzung des Wassers zeigen 
könne. In Hunderten von Fällen haben sich in der 
Zwischenzeit Einsprechende gegen Konzessionsertei- 
lungen auf dieses Gutachten mit Erfolg bezogen. Hs 
war höchste Zeit, eine Richtigstellung jener Ansicht 
durch exakte Versuche herbeizuführen. 

Als Versuchsobjekte wurden biologische Tropfkörper 
benutzt. Sie sind mit Koksstückchen beschickt und 
haben einen Rauminhalt von 3500 ccm. Nach dem 
Prinzip der Mariotteschen Flasche erhalten sie tropfen- 
weise das rohe Abwasser bei gleichmäßiger Belichtung. 
Im Ablauf wurden die Abnahme der Oxydierbarkeit 
und der Gehalt an salpetersaurem Salz untersucht, 
ebenso der Chlorgehalt und meist auch das elektro- 
lytische Leitvermögen. Auch wurde der Unterschied 
des Gehalts an organischem und Ammoniak-Stickstoff 
im Zu- und Ablauf festgestellt. 

Die biologischen Untersuchungen bezogen sich auf 
die Fäulnisunfähigkeit. Bei fäulnisfähigen Wässern 
zeigt sich nämlich Entfärbung, wenn man eine Wasser- 
probe mit Methylenblau versetzt und die Probe in luft- 
dicht verschlossener Flasche aufbewahrt. Fäulnis- 
unfähig muß ein Wasser dann genannt werden, wenn 
die Entfärbung nach Verlauf von sechs Stunden aus- 
bleibt. 

Aus den Versuchsergebnissen sind folgende Lehren 
für die Praxis von Bedeutung: Auch für die niedere 
Fischnahrung, wie überhaupt für alle biologischen Vor- 
gänge in Gewässern beginnt die Schädlichkeitsgrenze 
des Wassers erst bei einem 3,5 g Chlormagnesium pro 
Liter übersteigenden Gehalt an Endlaugen. Dies ist 
derselbe Gehalt, den Professor Hofer auch für die höher 


organisierte Fischnahrung als Grenze festgestellt hatte. 


Jeder nachteilige Einfluß der Endlaugen auf die Selbst- 
reinigungskraft eines Gewässers erscheint hinsichtlich 
der in der Praxis in Betracht kommenden Mengen 
völlig ausgeschlossen. 

Angesichts der Bestimmtheit, mit welcher diese Er- 
gebnisse festgelegt werden, dürfte ein völliger Um- 
schwung in der Praxis bei Konzessionserteilungen ein- 
treten, eine für viele Industrielle jedenfalls sehr er- 
freuliche Botschaft! (Arbeiten aus dem Kaiserlichen 
Gesundheitsamt XLV, 4, 1913.) —2. 


Ein Kühlbad zur Konstanthaltung einer Temperatur 
von — 112° C, beschreiben Stock und Friederiei in den 
Berichten der deutschen Chem. Ges. 46, S. 1971. Man 
füllt einen Dewar-Zylinder etwa zur Hälfte mit flüs- 
siger Luft und trägt in diese unter Umrühren mit 
einem langstieligen hölzernen Löffel langsam Schwefel- 
kohlenstoff ein, der vorher durch einmalige Destilla- 
tion gereinigt wurde. Der Schwefelkohlenstoff erstarrt 
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in der fliissigen Luft zu einer schneeartigen kristalli- 
nischen Masse, die sich rasch zu Boden setzt. Man 
setzt so lange Schwefelkohlenstoff zu, als noch flüssige 
Luft im Überschuß vorhanden ist und bis diese von dem 
lockeren Schwefelkohlenstofischnee fast vollständig auf- 
gesaugt wird. Mehr Schwefelkohlenstoff darf man 
nicht zusetzen, da sonst eine zusammenhängende Decke 
von festem Schwefelkohlenstoff entsteht, die die noch 
darunter befindliche flüssige Luft einschließt und Ex- 
plosionen verursachen kann. In einen zweiten Dewar- 
Zylinder, der zu einem Drittel mit Schwefelkohlenstoff 
gefüllt ist, gießt man flüssige Luft zu, bis die Masse 
eben zu erstarren beginnt, und trägt in die kalte 
Flüssigkeit soviel von dem zuvor hergestellten Schwefel- 
kohlenstoffschnee ein, daß ein dicker Brei entsteht. 
Bei Benutzung der gebräuchlichsten Dewar-Zylinder 
behält das so bereitete Kältebad, wenn es gelegentlich 
umgerührt wird, die Schmelztemperatur des Schwefel- 
kohlenstoffs (— 112,10) während mehrerer Stunden ge- 
nau bei. 8. 


Zur Bestimmung der Stirke der Signale wird auf 
den Empfangsstationen der drahtlosen Telegraphie zu- 
meist die sogenannte Parallelohmmethode benutzt. 
Sie besteht darin, daß man parallel zum Empfangs- 
telephon einen veränderlichen Widerstand schaltet und 
diesen so lange verkleinert, bis im Telephon der Ton 
gerade verschwindet. Der dann eingestellte Parallel- 
widerstand ist ein Maß für die Empfangsenergie, und 
zwar ist sie um so größer, je kleiner der parallel ge- 
schaltete Widerstand ist. Man hat bisher vielfach an- 


genommen, daß zwischen der Empfangsenergie und 
dem Parallelwiderstand eine lineare Beziehung 
besteht. A. Klages und 0. Demmler haben 


(Jahrbuch der drahtlosen Telegraphie und Telephonie 
VIII, p. 212, 1914) diese Annahme experimentell ge- 
prüft, indem sie einerseits die Empfangsenergie nach 
einer objektiven, einwandfreien Methode maßen und zu 
gleicher Zeit die Einstellungen nach der Parallelohm- 
methode durchführten. Sie finden die von mehreren 
andern Seiten erhobenen Bedenken gegen die Parallel- 
ohmmethode in jeder Beziehung bestätigt, insofern als 
ein starker subjektiver Fehler eingeht und auch unter 
den Messungen derselben Versuchsperson Abweichungen 
bis zu 100 % vorkommen. Aus den Versuchsreihen, 
die eine quantitative Auswertung ermöglichten, ergab 
sich, daß mit zunehmender Empfangsstärke der par- 
allelgeschaltete Widerstand zunächst sehr schnell 
kleiner wird, und daß die Kurve sich dann asympto- 
tisch der X-Achse nähert. Von einer linearen Be- 
ziehung kann also keine Rede sein. 12%, Ibn 


Über die Verwendung des Petroleums im frühen 
Mittelalter berichtet Prof. Dr. P. O.v. Lippmann (Che- 
miker-Zeitg. 44, 473, 1914). Das Erdöl war ein Be- 
standteil des von Kallinikos erfundenen griechischen 
Feuers, das ist jener Mischung von Erdöl und Kalk, 
die sich bei der Berührung mit Wasser entzündete. Die 
Naphtha wurde für Kriegszwecke in ausgedehntem 
Maße verwendet. Die Schiffe führten Naphtha mit 
sich, um sich der Angriffe der Piraten zu erwehren. 
Zur Zeit der Kreuzzüge bediente man sich des Erdöls 
zum Anzünden der feindlichen Belagerungstürme und 
Sturmvorrichtungen. Es gab sogar eine eigene Ab- 
teilung von Fußsoldaten, die den Namen „Schleuderer 
von Naphtha und von Mischkrügen“ führten. Die 
Mischkrüge enthielten eine aus Naphtha, Schwefel, 
erünem Eisenstein (?), Harn und Essig zusammen- 
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gesetzte Masse. In der Medizin wurde das Erdöl 
schon im 9. Jahrhundert als Salbe und Desinfiziens 
gebraucht. Auch die Verwendung des Erdöls als Brenn- 
material fiir Lampen scheint bis ins 9. Jahrhundert 
zurtickzugehen. In der Kirche des heiligen Grabes 
hing eine Wunderlampe, die sich angeblich von selbst 
entzündete, die aber in Wirklichkeit durch einen lan- 
gen mit Naphtha bestrichenen Draht, lings welchem 
sich das Feuer fortpflanzte, von außen in Brand gesetzt 
wurde. Besonders die Khalifen der Fatimidendynastie 
häuften das Erdöl in großen Mengen an. Als im Jahre 
1077 Kairo von einer Feuersbrunst zerstört wurde, 
verbrannten nicht weniger als 100 000 Liter Erdöl, 
was ein Beweis dafür ist, daß es schon damals in gro- 
Bem Maßstabe gewonnen werden konnte; trotzdem 
scheint es einen hohen Wert besessen zu haben, da es 
in der Schatzkammer des Khalifenschlosses aufbe- 
wahrt wurde. a 


Unterschied zwischen Säuregehalt und Säuregrad 
eines Weines. Ein seltsamer Widerspruch wurde bei 
zwei verschiedenen Jahrgängen angehörenden Wein- 
sorten aus demselben Weinberge des Geisenheimer Fuchs- 
berges festgestellt. Der 1909er zeigte einen viel sau- 
reren Geschmack als der 1910er, während die chemi- 
sche Untersuchung ergab, daß der erstere 7,65 0/oo, der 
letztere dagegen weit mehr, 9,5 % 9 titrierbare Säure 
enthielt. C. von der Heide und W. J. Baragiola haben 
an diesen beiden Beispielen die chemisch-analytische 
und chemisch-physikalische Untersuchung in der 6no- 
‚chemischen Versuchsstation Geisenheim durchgeführt 
und sind zu folgendem Ergebnis gelangt: Der 1909 er 
mit dem geringen Säuregehalt zeigt gegenüber dem 
1910er einen höheren Schwefelsäuregehalt, die sich im 
‘Geschmack als sogenannte Schwefelsäurefirne äußert und 
den Säuregrad bedingt. Die aus der häufig zugeführ- 
ten schwefligen Säure gebildete Schwefelsäure macht 
als starke Säure einen ansehnlichen Teil der Frucht- 
säuren des Weines frei. Die Erhöhung des Säuregrades 
ist daher nicht direkt auf den Schwefelsäuregehalt zu- 
rückzuführen, sondern indirekt: einer größeren Menge 
frei gemachter organischer Säuren stehen nur wenig 
organische Salze gegenüber. Die größere Menge der 
freien Säuren ist daher auch noch stärker dissoziert. 

Man sieht so, wie diese Erwägungen den Wider- 
spruch zwischen chemischer Analyse und Kostprobe 


aufheben. (Zeitschrift für analytische Chemie 53, 4/5, 
249 £.) —2. 
Englische Apotheken und Drogengeschifte. Wie 


in vielen anderen Dingen, geht England auch im Apo- 


thekerwesen seinen eigenen und, wie gleich be- 
merkt sei, auch etwas eigenartigen Weg. Ob 
es ein Unfug ist, daß die englischen Ärzte ihre 


Medizin selbst zubereiten und an ihre Besucher ver- 
kaufen, soll hier nicht entschieden werden; vielleicht 
liegt darin eine größere Beruhigung für die Kranken, 
wirklich im Sinne ihres ärztlichen Beraters bedient 
zu sein. Jedenfalls haben sich die Apotheken oder, wie 
sie in England heißen, Chemist Shops, veranlaßt durch 
den so beträchtlichen Ausfall an Einnahmen im Ver- 
gleiche mit deutschen Apotheken, ihre besonderen Er- 
werbsquellen gesucht. So werden mindestens 50 % 
aller photographischen Artikel durch die Apotheken 
vertrieben, ferner Parfüms, Toilettenartikel aller Art 
und jene Spezialartikel, für welche der Engländer in 
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unerreichter Weise Reklame zu machen versteht. Lud- 
wig W. Schmidt (London) spricht daher auch direkt von 
einer Degenerierung des englischen Apothekerstandes. 
(Die Chemische Industrie 1913, 15/16, 461 f.) Für die 
Leser der ,,Naturwissenschaften“ sei noch bemerkt, daß 
das englische Wort Chemist „Apotheker“ und nicht 
etwa „Chemiker“ bedeutet. Dieses deutsche Wort wird 
im englischen meist mit Assayer, d. h. Analytiker, 
wiedergegeben. Aus Vorstehendem scheint aber her- 
vorzugehen, daß das englische Wort Chemist am besten 
mit ,„Drogist“ zu übersetzen ist. —. 


Bei chemischen. Reaktionen in hohen Temperaturen 
tritt sehr oft die Schwierigkeit auf, daß die Gefäß- 
wände auf den Verlauf der Reaktionen einwirken. Um 
diese Schwierigkeit zu umgehen, führen F. Meyer und 
H. Kerstein Reaktionen bei hohen Temperaturen in 
umgekehrten Flammen aus. Da diese ein sehr wirk- 
sames Reduktionsmittel bilden, haben sie die umge- 
kehrte Chlor-Knallgas-Flamme benutzt, um die flüssigen, 
wasserfreien Chloride der Gruppen 3—5 des periodi- 
schen Systems zu reduzieren. Die Chloride des Bors 
und des Siliciums ließen sich in der Chlor-Knallgas- 
Flamme allerdings nicht reduzieren, wie dies im elek- 
Da die Temperatur 
in der Flamme zu niedrig ist, blieben diese Chloride 
darin unverändert und es erfolgte weder eine Aus- 
scheidung von B noch von Si. Dagegen wurde Kohlen- 
stofftetrachlorid in der umgekehrten Flamme reduziert 
unter Abscheidung eines fein verteilten sehr voluminö- 
sen Kohlenstoffs, der etwas chlor- und wasserstoffhal- 
tig war. Titantetrachlorid wurde in Trichlorid und 
Zinntetrachlorid in Dichlorid umgewandelt. Phosphor- 
pentachlorid lieferte in der umgekehrten Flamme ein 
rotes, dem Schenkschen Phosphor sehr ähnliches Pro- 
dukt, das aus 92 bis 94 % Phosphor bestand und etwas 
Chlorid enthielt. Durch Verwendung von Wasserstoff 
im Überschuß ließ die Menge des Chlorides sich erheb- 
lich verringern. Arsentrichlorid lieferte nahezu quan- 
titativ reines Arsen. Antimonpentachlorid gab ein 
grauschwarzes, lockeres Pulver, das zu 93 % aus 
schwarzem Antimon und zu 7 % aus Antimontri- 
chlorid bestand. Vanadiumtetrachlorid endlich ergab 
ein violettes, außerordentlich voluminöses Pulver, das 
von 80 % Dichlorid und von 20 % Trichlorid gebildet 
war. (Chem. Ber, 47, 1036, 1914.) Mk. 


Durch ihr Alter unlesbar gewordene Handschriften 
bieten dem um ihre Entzifferung bemühten Forscher 
oder Rechtsgelehrten oft große Schwierigkeiten. Eine 
Methode, solche alte Handschriften lesbar zu machen, 
beruht auf dem Umstand, daß die früher benutzten 
Tinten sämtlich eine saure Reaktion zeigen. Man legt 
auf die unleserliche Schrift einen Bogen mit Salpeter- 
säure behandeltes Silberchloridpapier, läßt ihn 12 Stun- 
den lang darauf liegen und setzt ihn dann dem Tages- 
Die Säure der Tinte wirkt auf das Silber- 
chlorid ein und veranlaßt seine Reduktion zu Silber, 
das in metallischem Glanz auf dem dunklen Grund 
des Papiers erscheint. Das so erhaltene Bild der ur- 
sprünglichen Schrift läßt sich nicht fixieren, doch ist 
es auf kurze Zeit lesbar. Noch besser lesbar wird das 
Bild, wenn das Papier nach der Exposition in einem 
verschlossenen Kasten den Dämpfen brennenden Phos- 
phors ausgesetzt wird. Auch kann man das Bild auf 
eine photographische Platte übertragen und diese ent- 
wickeln. (Scient. Amer. 110, 76, 1914.) Mk. 
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Über optische Abbildung. 


Von M. v. Laue, Zürich. 
Vortrag gehalten bei der Entgegennahme des Erich- 
Ladenburg-Preises in Breslau am 14. Juni 1914. 

Gern bin ich der Einladung der hohen philo- 
sophischen Fakultät gefolgt, den mir verliehe- 
nen Preis an dieser Stelle persönlich in Empfang 
zu nehmen; einmal, um der Fakultät meinen 
Dank für diese schöne Ehrung mündlich aus- 
sprechen zu können, sodann aber aus einem mehr 
persönlichen Beweggrund. Blicke ich auf meine 
Studienzeit zurück und auf die Anregungen, 
welche ich damals empfangen habe, so muß ich 
die ersten Anregungen, welehe dauernden Ein- 
fluß auf meine eigene Arbeit ausgeübt haben, 
auf die Vorlesungen von Voigt und Abraham 
zurückführen, die ich in Göttingen hörte, und 
die tiefsten und entscheidenden auf Planck. Von 
den vielen lehrreichen Vorlesungsversuchen von 
Herrn Lummer aber, welchen ich in den Jahren 
1902 und 1903 in Berlin hörte, habe ich ein fast 
Instinkt gewordenes Gefühl für optische Vor- 
gänge erhalten, welches mir bei der ersten 
schnellen Orientierung über optische Probleme oft 
die größten Dienste geleistet hat. Und, meine 
Herren, Sie wissen ja aus eigenster Erfahrung, 
daß das Gelingen einer solchen Orientierung für 
das Zustandekommen einer ganzen Arbeit ent- 
scheidend sein kann. Da ich nun hier nach den 
_ Satzungen der Ladenburgstiftung über [rgeb- 
nisse eigener Arbeit sprechen soll, so möchte ich 
Herrn Professor Lummer meinen Dank abstatten, 
indem ich von Arbeiten rede, bei denen gerade 
dies Gefühl mir wesentliche Dienste geleistet hat. 
In jenen Vorlesungen war viel die Rede von 
der Interferenztheorie der optischen Abbildung. 
Die geometrische Optik macht sich die Sache ja 
ziemlich leicht, sie spricht durchweg von Licht- 
strahlen und wenn alle von einer Lichtquelle aus- 
rehenden Strahlen in einem Punkte vereinigt 
verden, so bezeichnet sie diesen als das Bild der 
Lichtquelle. Für die Wellentheorie des Lichtes 
aber ist der Lichtstrahl nur ein sekundärer und 
nicht einmal überall anwendbarer Begriff. Das 
Bild eines Körpers ist für sie ein Interferenz- 
phänomen, welches keineswegs in allen Zügen 
durch das Annäherungsverfahren der geometri- 
schen Optik dargestellt werden kann. So ist z. B. 
auch bei der genauesten Vereinigung der Strah- 
len jeder Brennpunkt von Beugungserscheinun- 
gen umgeben, von denen die geometrische Optik 
nichts weiß. Die wichtigste, schon von Helmholtz 
und Abbe daraus gezogene Folgerung ist, daß man 
eine geometrisch-ähnliche Abbildung überhaupt 
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nur von solchen Körpern erhalten kann, welche 
in allen Abmessungen größer als die Wellenlänge 
des Lichtes sind, Aber abgesehen von dem abzu- 
bildenden Gegenstand hänet das Bild noch ganz 
wesentlich von dem abbildenden Instrument ab. 
Abbe hat theoretisch und experimentell gezeigt, 
in welch weitgehendem Male man optische Bil- 
der durch KEinschiebung geeigneter Blenden ver- 
zerren kann!). Doch wird in der Theorie vielfach 
unterschieden zwischen dem Fall, daß der Ge- 
genstand im eigenen Licht strahlt, und daß er 
nur von fremdem Licht getroffen wird. Abbe 
dachte entsprechend den beim Mikroskop vorlie- 
genden Verhältnissen stets an Beleuchtung von 
außen. Es war die Frage, ob derartige Verzer- 
rung des Bildes auch bei selbstleuchtenden Kör- 
pern möglich ist. 

Nun erinnere ich mich, bei Herrn Lummer 
einen Versuch zur Demonstration des Kirchhoff- 
schen Gesetzes gesehen zu haben, den zu sehen 
man damals wenigstens nicht allzu häufig Ge- 
legenheit hatte. Auf dem Grunde eines langen 
gleichmäßig auf helle Rotglut geheizten Rohres 
steht ein Porzellantiegel, auf dessen Boden mit 
Tinte irgend eine Figur gezeichnet ist. Von 
dieser Figur ist nicht das mindeste zu erkennen, 
solange die Wände des Rohres auf gleichmäßige 
Temperatur erhitzt sind; sie tritt aber sofort her- 
vor, sowie man dies Temperaturgleichgewicht stört. 
Dem Kirchhoffschen Gesetz zufolge ist nämlich 
im Temperaturgleichgewicht die Intensität der 
Strahlung unabhängige von der Beschaffenheit 
der Wände für alle Richtungen die gleiche, so 
daß man nur eine unterschiedslose gleichmäßige 
Helligkeit sieht. Es ist dabei gleichgültig, ob 
man mit dem unbewaffneten Auge oder mit 
einem beliebigen optischen Instrument in jenes 
Rohr hineinsieht. Daraus folgt aber, daß selbst- 
leuchtende und nur von fremdem Licht getroffene 
Körper wenigstens unter den Verhältnissen, 
welche im gleichtemperierten Hohlraum vorliegen, 
in der gleichen Weise abgebildet werden. Denn 
stellen wir ein Instrument auf die erwähnte Zeich- 
nung ein, so muß sich ja die gleichmäßige Hellie- 
keit, die wir wahrnehmen, deuten lassen als Über- 
lagerung der Abbilder dieser Zeichnung im 


eigenen und fremden Lichte. Wenn bei dieser 
Überlagerung gleichmäßige Helligkeit entsteht, 


so heißt das, daß beide Bilder zueinander kom- 
plementär sind. Erscheint das eine dieser Bilder 
verzerrt, so muß es das andere ebenfalls sein: 
und zwar muß dies für beliebige optische Instru- 
a) Vel. z. B. Die Lehre von der Bildentstehung im 
Mikroskop von Ernst Abbe; bearbeitet und heraus- 
gegeben von Otto Lummer und Fritz Reiche. Braun- 
schweig 1910. 
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mente, so kompliziert sie auch gestaltet sein 
mögen, gelten.') 

Daß die Wellenlänge des Lichtes der opti- 
schen Abbildbarkeit eine Grenze setzt, ist nun 
auch die Ursache, daß die Materie nicht nur dem 
unbewaffneten Auge, sondern auch unter den 
besten Mikroskopen den Raum stetig zu erfüllen 
scheint, während sie doch nach allem, was wir aus 
Physik, Chemie und Mineralogie wissen, diskon- 
tinuierlich aus Atomen und Molekülen aufgebaut 
ist. Weder das chemische Grundgesetz der kon- 
stanten und multiplen Proportionen, noch das 
kristallographische Grundgesetz der rationalen 
Indices bei den Kristallformen, noch jene Schwan- 
kungserscheinungen in der Physik, deren be- 
kannteste die Brownsche Molekularbewegung ist, 
sind verständlich, wenn es keine Atome gibt. 
Trotz dieser und vieler anderer schwerwiegen- 
der Beweise wollen freilich manche die Wirklich- 
keit der Atome nicht zugeben, erklären vielmehr 
die ganze Atomtheorie nur für ein Bild oder, wie 
der beliebte Ausdruck lautet, für eine Arbeits- 
hypothese. Man sollte diese Skeptiker einmal 
fragen, ob sie die Sonne und die Fixsterne für 
wirklich halten, oder ob sie auch die Behauptung 
der Astronomie, daß es sich bei diesen um riesige 
unvorstellbar weit von uns entfernte Körper 
handelt, für eine Arbeitshypothese erklären. Mir 
scheint nämlich, als hätten wir für die Existenz 
der Atome mindestens ebenso gute Beweisgründe, 
als für die der Sterne. Und allein aus der Tat- 
sache, daß die Atome dem Auge, unserem wich- 
tigsten Sinnesorgan, nicht sichtbar sind, scheint 
mir jene Skepsis erklärbar zu sein. 

Ist nun aber der optische Nachweis der Dis- 
kontinuität der Körper mit sichtbarem Licht und 
auch mit dem nur wenig kurzwelligeren ultra- 
violetten Licht nicht möglich, so gestaltet sich die 
Frage ganz anders, seit wir in den Röntgenstrah- 
len einen dem Licht wesensgleichen Wellenvor- 
gang kennen gelernt haben, bei welchem die 
Wellenlängen 1000 bis 10 000 mal kürzer sind als 
beim Licht. Freilich stand ja zunächst die Wel- 
lennatur der Röntgenstrahlen nicht unbedingt 
fest. Denn wenngleich die Art der Entstehung 
und der Nachweis der Polarisation für die Wel- 
lentheorie sprachen, desgleichen die Übereinstim- 
mung zwischen den verschiedenen Schätzungen 
der Wellenlänge, welche alle 10 cm als Grö- 
ßenordnung dafür ergaben, so bildet doch bis 
zum heutigen Tage die Auslösung der sekundä- 
ren Kathodenstrahlen durch Röntgenstrahlen ein 
ungelöstes Problem für diese Theorie. Soviel 
aber war sicher, daß, wenn die Röntgenstrahlen 
ein Wellenvorgang sind, die Körper ihnen gegen- 
über nicht mehr als kontinuierlich angesehen 
werden dürfen. Denn alle Schätzungen des Ab- 


standes der Molekeln kommen darauf hinaus, daß - 


dieser der Größenordnung nach = 10-8 em ist, 
also größer als die Wellenlänge der Röntgen- 
strahlen. Die diffuse Zerstreuung, welche die 
Röntgenstrahlen in fast allen Körpern erfahren, 


1) M. Laue, Ann. d. Phys. 43, 165, 1914. 


v. Laue: Über optische Abbildung. | 
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mußte dann ein Analogon zur Beugung des Lich- 
tes an vielen unregelmäßig verteilten Teilchen sein. 

Nun gibt es aber Körper, bei welchen die 
Atome nicht unregelmäßig, sondern im Gegen- 
teil nach höchst einfachen Gesetzen angeordnet 
sind. Die schon erwähnten Rationalitätseigen- 
schaften der Kristallformen sind seit Bravais’ 
Zeiten durch eine Anordnung nach Raumgittern 
erklärt worden. Ein einfaches Beispiel dafür be- 
kommt man, wenn man den ganzen Raum in 
gleiche große Würfel] einteilt und in jeden Würfel- 
eckpunkt ein Atom setzt. Aus der Optik ist wohl 
bekannt, daß bei der äquidistanten Anordnung 
beugender Elemente längs einer Linie oder in 
einer Ebene besonders einfache und sehr charak- 
teristische Interferenzerscheinungen auftreten. 
Waren wirklich die Röntgenstrahlen eine Wel- 
lenbewegung, und war die Molekulartheorie rich- 
tig, so mußte notwendigerweise bei der Durch- 
strahlung von Kristallen mit Röntgenstrahlen 
etwas entstehen, was den Gitterspektren in der © 
Optik wesensverwandt war. Die Versuche von 
Friedrich und Knipping1) haben dieses in voll- 
stem Umfange bestätigt. Es fanden sich schon 
bei den ersten Proben eine Reihe scharfer Inter- 
ferenzmaxima, deren Lage genau den Anforde- 
rungen der Theorie entsprach. Zusammen mit 
den Versuchen der Herren Bragg, Wagner und 
Glocker?), welche weitere Folgerungen aus die- 
ser Theorie bestätigten, stellen diese Untersuchun- 
gen die Wellentheorie der Röntgenstrahlen und 
zugleich die Raumgittertheorie für die Kristalle 
wohl vollkommen sicher. 

Beide Gebiete der Physik sind dann auch - 
durch das weitere Studium der Erscheinung we- 
sentlich gefördert worden. Durch die Herren 
Bragg haben wir die Struktur des Steinsalzes, 
des Diamantes und vieler anderer Kristalle ken- 
nen gelernt. Wir wissen jetzt, wie die Atome in 
ihnen zu einander liegen, und können ihre Ab- 
stände mit einer Genauigkeit von wenigen Pro- 
zenten angeben. In dem Interferenzbild, welches 
ein Kristall für die Röntgenstrahlen liefert, sind 
eben schon alle Elemente für die optische Abbil- 
dung seiner Struktur enthalten, und wenn wir 
dies Bild auch mangels einer Linse für Röntgen- 
strahlen nicht auf physikalischem Wege wirk- 
lich herstellen können, so können wir es doch 
durch logische Schlüsse aus der Betrachtung des 
Interferenzbildes konstruieren. Da andererseits 
die Interferenzerscheinungen unmittelbar einen 
Vergleich der Wellenlänge der Röntgenstrahlen 
mit den Abständen der Atome ermöglichen, so 
können wir mit der gleichen Genauigkeit spek- 
tralanalytische Messungen über Röntgenstrahlen 
anstellen. Die früheren Schätzungen über deren 
Größenordnung haben sich dabei durchaus bestä- 
tigt. Sehr bemerkenswert ist, daß die Elemente 





1) W. Friedrich, P. Knipping und M. Laue, 
Sitzungsber. München 1912, S. 303; M. Laue, ebenda 
S. 363. : 

*) W. H. und W. L. Bragg, Proc. Royal Soc. 1913 
und 1914. E. Wagner, Phys. Zeitschr. 14, 1232, 1913. 
R. Glocker, Phys. Zeitschr, 15, 401, 1914. 
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nach Untersuchungen von Moseley!) in diesem 
Wellenlängenbereiche ähnliche charakteristische 
Linien haben, wie im sichtbaren Spektrum und 
seiner Nachbarschaft. Nur daß das charakteristi- 
sche Röntgenstrahlenspektrum sehr viel einfacher 
konstruiert ist als die im sichtbaren Spektrum 
bekannten Linienserien. Weiterhin ist durch die 
Arbeiten von Debye?) die Möglichkeit erschlossen 
worden, die Wärmebewegung der Atome in ihrem 
Einfluß auf die Röntgenstrahleninterferenzen zu 
beobachten. Sie hat zum Glück keinen Einfluß 
auf die Lage und Schärfe der Interferenzmaxima, 
sondern setzt nur deren Intensität herab. 


Doch kehren wir zurück zum Gebiete der 
eigentlichen Optik und der optischen Abbildung. 
Wir erwähnten schon, daß das Bild nicht nur vom 
Gegenstand, sondern auch von dem Instrument 
abhängt, welches das Bild entwirft. Damit zwei 
Punkte noch getrennt nebeneinander wahrnehm- 
bar sind, muß nach Abbe und Helmholtz ihr Ab- 
stand im Bild mindestens gleich der halben 
Wellenlänge, dividiert durch den Sinus des Öff- 
nungswinkels sein, unter welchem die Strahlen in 
der Bildebene konvergieren. Der Zahlenfaktor in 
dieser Angabe ist aber einigermaßen nach Will- 
kür festgesetzt. Man hat durch Probieren fest- 
gestellt, daß bei zwei gleich hellen Punkten der 
angegebene Abstand ungefähr die Grenze des 
Auslösungsvermögens bedeutet, wenn man mit 
dem Auge beobachtet. Doch könnte eine feinere 
Methode der Helligkeitsmessung natürlich 
die Grenze herabsetzen. Es ist also in dieser Fas- 
* sung der Lehre vom Auflösungsvermögen etwas 
enthalten, das nicht der Sache, sondern nur 
dem gegenwärtigen Stande der Meßkunst ange- 
paßt ist. Und doch beruht diese Lehre wesentlich 
auf einer einfachen und tiefgehenden Eigentüm- 
lichkeit aller Wellenbewegung. So scheint mir 
hier die Aufgabe vorzuliegen, ihr eine neue Fas- 
sung zu geben. 


Dies bezweckt der Begriff der Freiheitsgrade 
eines Strahlenbündels. Altbekannt ist, daß man bei 
einer gespannten Saite jede mögliche Bewegung 
als Übereinanderlagerung der verschiedenen zu- 
einander harmonischen Higenschwingungen der 
Saite auffassen kann. Jede Eigenschwingung ver- 
läuft dabei völlig unabhängig von der anderen, 
stellt somit einen Freiheitsgrad für die Bewegung 
der Saite dar. Ganz ähnliche Eigenschwingungen 
gibt es auch für die elektromagnetischen Wellen- 
vorgänge in einem Hohlraum und es ist dureh die 
Arbeiten von Jeans und Debye*) wohl bekannt, 
welehe Rolle diese Freiheitsgrade der Hohlraum- 
strahlung für die Thermodynamik der Strahlung 
besitzen. Man kann sie in vieler Beziehung ganz 
gleich behandeln, wie die Freiheitsgrade eines 
Körpers, deren Zahl durch die Bewegungsmöglieh- 
keiten der Atome bestimmt ist. Da man nun die 


1) H. G. J. Moseley, Phil. Mag. 26, 210 und 1024, 
1913; 27, 703," 1914 

2) P. Debye, Ann. d. Phys. 43, 49, 1914. 

3) J. H. Jeans, Phil. Mag. 10, 91, 1905, P, Debye, 
Ann. d. Phys. 33, 1427, 1910, 
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Strahlung in einem Hohlraume stets in unabhän- 
gige Strahlenbündel zerlegen kann, so ist schon von 
vornherein einleuchtend, daß auch ein Strahlen- 
bündel eine bestimmte Zahl von Freiheitsgraden 
besitzt. Diese Zahl hängt auf das engste mit der 
Feinheit der Abbildung zusammen, welche ein sol- 
ches Strahlenbündel vermitteln kann. 

Da nämlich zwei Punkte in der Brennebene des 
Bündels einen bestimmten endlichen Abstand ha- 
ben müssen, damit die Helligkeiten in ihnen von- 
einander unabhängig sind, so hat auch ein Flächen- 
stück, welches unabhängig von der Nachbarschaft 
beleuchtet ist, eine bestimmte endliche Größe, 
welche ungefähr gleich dem Quadrat jenes Abstan- 
des ist. Die ganze Brennfläche umfaßt somit eine 
endliche Anzahl derartiger, unabhängig voneinan- 
der beleuchteter Elementarflachen. Und diese 
bestimmt ohne weiteres die Zahl der Freiheits- 
grade, welche man bei Beleuchtung der Brenn- 
fläche in einem bestimmten Augenblick hat. Nun 
könnte es nach diesem Gedankengang scheinen, 
als ob die erwähnte Willkür in der Festsetzung 
der Grenze des Auflösungsvermögens auch hier- 
bei auftreten müßte. Das ist aber nicht der Fall; 
vielmehr kann man durch Abzählung der Glieder 
in einer gewissen Fourierschen Reihe die erwähnte 
Zahl völlig frei von jeder Willkür bestimmen. 

Die Betrachtung bezieht sich aber nur auf 
einen bestimmten Augenblick oder auch auf den 
Fall stationärer Beleuchtung. Im allgemeinen kann 
die Helligkeit jeder Elementarfläche während der 
Zeit der Beleuchtung noch schwanken, und man 


kann — wieder mit Hilfe einer Fourierschen 
Reihe — leicht bestimmen, wieviele Möglichkeiten 


es hierfür gibt, wenn das Strahlenbündel einem be- 
stimmten endlichen Spektralbereich angehört. 
Multipliziert man diese beiden Zahlen von Frei- 
heitsgraden miteinander, so findet man die Zahl 
der Freiheitsgrade für ein Strahlenbündel von be- 
stimmter Dauer. Diese Zahl gibt an, auf wieviele 
verschiedene Arten man mit dem genannten 


. Strahlenbündel die Brennfläche beleuchten kann. 


Bemerkenswert scheint mir, daß man alle die 
statistisch thermodynamischen Betrachtungen, 
welche sich an die Freiheitsgrade der Hohlraum- 
strahlung anknüpfen lassen, gerade so gut und mit 
demselben Resultat mit diesen Freiheitsgraden des 
Strahlenbündels vornehmen kann. Auch die Ab- 
zählung der Freiheitsgrade der Hohlraumstrahlung 
läßt sich sehr einfach und allgemein auf diese 
Zahl der Freiheitsgrade der Strahlenbündel zu- 
rückführent). 

Meine Herren, nach den Statuten der Laden- 
burgstiftung soll, wer den Erich-Ladenburg-Preis 
empfängt, auch über die Ziele seiner Forschung 
sprechen. Ich bin dieser Forderung schon ent- 
gegengekommen, indem ich Ihnen zuletzt über eine 
noch nicht veröffentlichte Untersuchung berichtet 
habe. Doch mit den eigentlichen Zielen, die sich 
jeder wissenschaftlich Forschende steckt, ist es 
eine heikle Sache. Gerade, wenn sie hoch gesteckt 


1) Die ausführliche Veröffentlichung erscheint dem- 
nächst in den Ann. d. Phys, 
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sind, ist es einigermaßen zweifelhaft, ob sie sich 
erreichen lassen, ja es ist nicht einmal sicher, ob 
sie sich nicht im Laufe der Zeit mit dem Fort- 
schritt der Wissenschaft verschieben. Deshalb 
bitte ieh die hohe Fakultät, es zu entschuldigen, 
wenn ich mich nicht auf dies Gebiet wage. Was 
herauskommen wird, das muß man eben abwarten. 
Jedenfalls kann ich der Fakultät versprechen, was 
ich schon bei der Promotion in Berlin dem dortigen 
Gebrauche entsprechend gelobt habe, zu forschen, 
„non Jueri causa neque ad vanam captandam 
gloriolam, sed quo divinae veritatis lumen latius 
propagatum effulgeat“. 


Der Elektrizitatshaushalt der 
Atmosphare. 


Von Prof. Dr. G. Berndt, Berlin-Friedenau. 


Die Arbeiten Exners und seiner Schüler über 
die Größe des atmosphärischen Potentialgefälles 
an möglichst verschiedenen Orten (seit 1886), so- 
wie vor allem die grundlegenden Untersuchungen 
Elsters und @eitels über die Leitfähigkeit, Ioni- 
sierung und Radioaktivität der Atmosphäre (seit 
1889) gaben den Anstoß zu einer systematischen 
Erforschung der luftelektrischen Verhältnisse, 
wie sie, etwa seit der Jahrhundertwende, durch 
fortdauernde Registrierungen in verschiedenen 
Stationen Europas (und ferner auch in Batavia, 
Simla und Samoa) regelmäßig erfolgen bzw. 
erfolgten. Daneben liegt eine Reihe von über 
längere Zeiträume ausgedehnten Einzelbeobach- 
tungen vor. Die meisten derselben beziehen sich 
allerdings auf die nördliche Halbkugel (und zwar 
speziell auf Europa); die wenigen auf der süd- 
lichen Halbkugel angestellten Messungen lassen 
indessen erkennen, daß die hier gefundenen 
Werte (und auch ihr zeitlicher Verlauf) sich den 
dort erhaltenen durchaus anschließen. Wenn 
nun auch die an den einzelnen Orten erhaltenen 
Resultate lokal verschieden sind, so stimmen sie 
andererseits doch alle soweit miteinander über- 
ein, daß man mit guter Annäherung Mittelwerte 
bilden kann, welche für den uns näher bekannten 
Teil der Erdoberfläche gültig sind. 

Diese Untersuchungen haben nun ergeben, daß 
sich im Mittel in der Nähe der Erdoberfläche in 
jedem em* etwa 750 Ionenpaare finden, und zwar 
im Verhältnis 1,13:1 mehr positive als negative 
Ionen; der Ueberschuß der positiven über die 
negativen Ionen, d. h. die positive Raumladung 
der Luft, beträgt 5.10-® ESE/cm?, ein Wert, 
der in guter Übereinstimmung mit den Resul- 
taten der direkten Messungen Daunderers (in 
Bad Aibling) steht. Die positiven Ionen besitzen 
eine mittlere Beweglichkeit von 0,9, die negati- 
ven eine solche von 0,8 cm/sec: Volt/em und er- 
teilen zusammen der Luft eine Leitfähigkeit von 
2,5.10-* ESE. Leitfähigkeit und Ionisierung 
besitzen beide eine einfache jährliche Periode mit 
Maximum im Sommer und Minimum im Win- 


Berndt: Der Klektrizitätshaushalt der Atmosphäre. 
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ter; ihr täglicher Verlauf ist (in Europa) im 
Winter einfach (Maximum um 4 a. m., Minimum 
um 7—8 p. m.), im Sommer doppelt (Maxima 
um 4a. m. und 1 p. m., Minima um 8 a. m. und 
7—8 p. m.). Beide besitzen ferner große Werte 
bei fallendem Barometer, hoher Temperatur, star- 
kem Winde; ferner bei guter Luftreinheit und 
geringer Feuchtigkeit, bei welchen die Umwand- 
lung in träge Ionen kleinerer Geschwindigkeit nur 
in geringem Maße erfolgt; in größeren Höhen sind 
die Werte der Leitfähigkeit und des lonengehaltes 
vielmals größer als am Erdboden. Das Potential- 
gefälle, das im Mittel 4125 Volt/m an der Erdober- 
fläche beträgt, verhält sich im allgemeinen ent- 
gegengesetzt wie. jene beiden Größen. Infolge 
dieses Potentialgefälles fließt ständig ein Strom 
von 1.10% ESE/em? (— 0,3.10 5 Ampjeme? 
von der Luft zur Erde. 

Nach der Poissonschen Theorie berechnet sich 


die Flächendichte o der auf der Erdoberfläche 
sitzenden Ladung aus dem Potentialgefälle F zu 
a ; 
e=—-—. F=—3,3.10-* ESE/em?. 
4 


Die Dichte der Raumladung o der Luft, welche 
am Erdboden den Wert +5.10—-% ESE/em* be- 
sitzt, ist in größeren Höhen kleiner; im Mittel 
ist in der Höhe 
0—1500 m 
1500—4000 m 


o =1,8.10—-9 ESE/cm? 
16210510 5 
4000—9000 m 3,2. Oped 3 
Unter Vernachlässigung der in noch höheren 
Luftschichten befindlichen Ladungen berechnet 
sich die gesamte in einer Luftsäule von 1 cm? 
Querschnitt befindliche Elektrizitätsmenge zu 
++ 3,3.10-* ESE. Diese würde gerade die ne- 
gative Erdladung kompensieren, so daß die Erde 
nach außen hin elektrisch neutral erscheint. 
Die in der Luft vorhandenen Ionen verringern 
sich nun ständig, teils durch Wiedervereinigung 
zu neutralen Molekülen, teils durch Molisierung, 
d. h. Anlagerung an Staubteilchen und Wasser- 
tröpfchen; die so entstehenden trägen (Langevin-) 
Ionen tragen wegen ihrer geringen Geschwindig- 
keit (etwa */s000 em/sec : Volt/em) zu der Leit- 
fähigkeit der Atmosphäre nichts mehr bei, kön- 
nen aber durch ihre Ansammlung an Dunst- 
schichten und Wolken den Wert des Potential- 
gefälles wesentlich ändern und sogar seine Rich- 
tung umkehren. Trotz dieser Prozesse bleibt 
nun aber der mittlere Ionengehalt konstant. Es 
müssen also die verschwundenen Ionen durch an- 
dere Prozesse immer wieder nachgeliefert werden. 
Als lIonisierungsquellen könnten in Frage 
kommen: zerspritzendes Wasser (Lenardeffekt), 
Lichtelektrizität (Hallwachseffekt), ultraviolet- 
tes Licht und radioaktive Substanzen. Der 
Lenardeffekt tritt bei Niederschlägen, Wasserfällen 
und bei der Brandung auf; er kann somit nur 
eine lokale Bedeutung haben. Selbst hier trägt 
er indessen auch nichts zur eigentlichen Toni- 
sierung bei, da die von ihm erzeugten Ionen Ge- 
schwindigkeiten von weniger als 0,2 cm/sec: 
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Volt/em besitzen. Der Hallwachseffekt kann an 
den mit Wasser oder Vegetation bedeckten Teilen 
der Erdoberfläche nicht eintreten und könnte 
nur in ganz vereinzelten Fällen eine Ionisierung 
bewirken. Auch das ultraviolette Licht (von 
90 bis 180 un Wellenlänge) kommt für die Ioni- 
sierung an der Erdoberfläche nicht in Frage, da 
es bereits durch die höheren Schichten der Atmo- 
sphäre absorbiert wird; wohl aber ist das An- 
wachsen der Leitfähigkeit in Höhen von etwa 
3000 m ab hierauf zurückzuführen. Es bleiben 
somit nur noch die radioaktiven Substanzen zu 
untersuchen. 

Elster und Geitel fanden zuerst, daß die ge- 
wöhnliche Gartenerde radioaktive Substanzen 
enthält; es gelang ihnen auch, aus dem Fango- 
schlamm aus Battaglia (Italien) die radioaktiven 
Substanzen zu konzentrieren und ferner ihre Ge- 
genwart in allen untersuchten Gesteins- und 
Bodenproben festzustellen. Zur genaueren quan- 
titativen Bestimmung, wie sie namentlich von 
Strutt und von Joly durchgeführt wurde, werden 
die Mineralien aufgeschlossen und in Lösung ge- 
bracht. Nach Einstellung des Emanationsgleich- 
gewichtes wird die Emanation durch Auskochen 
in das Zerstreuungsgefäß des Elektrometers über- 
führt und hier gemessen und somit der Radium- 
gehalt aus der Menge der mit ihm im Gleich- 


gewicht stehenden Emanation bestimmt. Es er- 
gab sich im Mittel 
für Eruptiv- für Sedi- Mittel- 
gesteine mente wert 


g Ralg Gestein g Ra/g Gestein g Ra/g Gestein 


BacheSträtt 0.10 2201.1.10722071,2.10-2 
nach Joly 5.10=12 4.1012 4,5.10-12 
Neben Radium findet sich im Durchschnitt 
15.10 & Thor/g Gestein. Der Actiniumgehalt 


ist bis jetzt noch nicht quantitativ bestimmt wor- 
den. 

Als Mittelwert der Beobachtungen von Strutt 
und Joly kann man den Radiumgehalt zu 
3.10" g/g Gestein und folglich auch die da- 
mit im Gleichgewicht stehende Emanationsmenge 
zu 3.10"? Ourie’) ansetzen. Unter. der An- 
nahme, daß 1 Curie einen Sättigungsstrom von 
2,5.10° ESE liefert, würde die in 1 g Gestein 
vorhandene Radiummenge eine Emanationsmenge 
ansammeln, welche einen Sättigungsstrom von 
eier 1087 Zr 7,5. 10 ESE lieferte; 
die in 1 cm? vorhandene Emanation würde also 
gleich 19.10-° ESE sein. Hiervon geht ein 
Teil in die in den Erdkapillaren befindliche 
Luft (die Bodenluft), während ein anderer in 
der Erde occludiert bleibt. Eine einwandsfreie 
Berechnung der an die Bodenluft abgegebenen 
Emanationsmenge ist aber nicht durchzuführen, 
da der Luftgehalt schwer anzugeben ist. Dazu 
kommt ferner, daß namentlich in den oberen 
Schichten ein Teil der Emanation mit der Boden- 


1) 1 Curie ist die Emanationsmenge, welche mit 
1 g Radium im Gleichgewicht ist. 


Nw. 1914. 
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luft in die Atmosphäre entweicht. Direkte 
Messungen des Emanationsgehaltes der Bodenluft 
(durch Bestimmung der von ihr gebildeten Ionen) 
haben die folgenden Resultate ergeben: Freiburg 
ee DIS Le Mionchenas ir, 10-07, Potsdam 
0,2.1077, Cambridge 5.10”, im Mittel also 
3,5.10—7 ESE. Es reichen somit die im Boden 
befindlichen radioaktiven Substanzen vollständig 
aus, um die in der Bodenluft vorhandene Emana- 
tionsmenge zu liefern. Wie aus den Registrie- 
rungen in München und Potsdam folgt, besitzt 
der Emanationsgehalt der Bodenluft eine jahr- 
liche Periode mit einem Maximum im Sommer 
und einem Minimum im Winter (wie die Leit- 
fähigkeit der atmosphärischen Luft), während ihre 
tägliche Periode ähnlich wie die des Potential- 
gefalles und des Barometerstandes verläuft, 
woraus folgt, daß diese beiden Größen und der 
Emanationsgehalt durch den Sonnenstand be- 
einflußt werden. Der Emanationsgehalt hat 
große Werte bei fallendem Barometer und bei 
Sonnenbestrahlung, welche beide aufsteigende 
Luftströme erzeugen, und ferner bei kräftigen 
Winden wegen ihrer saugenden Wirkung. Der 
Emanationsgehalt nimmt bis zu 2 m Tiefe zu; 
hier sind keine zeitlichen Schwankungen mehr zu 
beobachten. Das Verhältnis der Radium- zur 
Thor-Emanation, das an der’ Oberfläche gleich 
1600 ist, wachst mit zunehmender Tiefe und be- 
trägt in 4 m 26 000. 

Die unterirdischen Wasser absorbieren auf 
ihrem Laufe die Emanation und bringen zuweilen 
auch Radium in Lösung. Wie die Untersuchung 
einer sehr großen Zahl von Quellen ergeben hat, 
sind sie deshalb alle mehr oder minder aktiv; so 
zeichnen sich namentlich sehr viele Heilquellen 
durch großen Emanationsgehalt aus (dieser Satz 
ist aber nicht umkehrbar). 

Durch Auswaschung der Gesteine gelangt das 
Radium auch ins Meerwasser. Die Angaben für 
seinen Radiumgehalt schwanken zwischen 9 und 
170.101 g Ra/Wasser. Unter Annahme eines 


mittleren Wertes würde sich der Radium- 
gehalt der Weltmeere zu 10000 Tonnen 
‚berechnen. Der Emanationsgehalt des Meer- 


wassers ist sehr gering, da die Emanation wegen 
der fortwährenden Aufwühlung des Wassers 
durch den Wind sehr rasch in die Luft ent- 
weicht. In den Tiefseesedimenten ist wegen 
der ständigen Akkumulation der Radiumgehalt 
bedeutend größer als im Wasser und beträgt 
0,6 bis 51.101? g Ra/ Gestein; die Gesamtmenge 
des hier lagernden Radiums kann man demnach 
auf 1 Million Tonnen schätzen. Auch hier sind 
die kalkhaltigen Sedimente die am wenigsten 
aktiven. 

Wie vorher schon angegeben, entweicht die in 
der Bodenluft vorhandene Emanation durch die 
Bodenatmung (d. h. durch Fallen des Barometers 
und Insolation) sowie durch die saugende Wir- 
kung der Winde in die atmosphärische Luft und 
zerfällt hier in die radioaktiven Niederschläge, 
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von denen wegen der langsamen und 
strahlungslosen Umwandlung des Ra D im 
wesentlichen nur die Substanzen A, B und C 


Elster und Geitel wiesen 
diese 1901 zuerst dadurch nach, daß sie 
dieselben auf einem zwei Stunden lang auf 
— 2000 Volt geladenen Drahte anreicherten. Be- 
wirkte 1 m dieses Drahtes in ihrem Elektrometer 
einen Spannungsverlust von 1 Volt/Stunde, so 
setzten sie die Aktivierungszahl A gleich 1. Die 
Aktivierungszahl ist aber, selbst konstante Kapa- 
zitat der Elektrometer vorausgesetzt, kein Mab 
für die Menge der in der Luft vorhandenen radio- 
aktiven Substanzen, da die niedergeschlagene 
Menge von dem angelegten Potential, der Expo- 
sitionszeit, der Windgeschwindigkeit (und über- 
haupt den meteorologischen Faktoren) abhängt. 
Zur ungefähren Umrechnung kann man die An- 
gabe benutzen, daß im Durchschnitt dem Werte 
A = 1 eine Ra A-Menge von 0,5.10-11 ESE/cm? 
entspricht. 

Wie aus den Elster- und Geitelschen Versuchen 
folgt, verhalten sich die radioaktiven Substanzen 
in der Luft im wesentlichen wie positive Molio- 
nen. Ihre Geschwindigkeit beträgt nach Ver- 
suchen von Gerdien 0,000 01 bis 2,5 cm/sec. 
Volt/em; dabei liegen aber die Mehrzahl der Werte 
zwischen 0,5—1,75 (vielleicht existiert noch eine 
zweite Häufungsstelle von 0,02 bis 0,2). Man 
kann sie deshalb ähnlich wie die Ionen in einem 
geeigneten Aspirator abfangen, wie dies zuerst von 
Kohlrausch und weiterhin auch von Kurz und 
Heß geschah. Nach Anbringung aller hierbei 
nötigen Korrektionen (auch der wegen Vereini- 
gung eines Teils der Substanzen mit den negativen 
Ionen zu neutralen Teilen) ergibt sich im Mittel 
der vom RaA unterhaltene Sättigungsstrom zu 
23.1011 ESE/cm?. Die damit im radioaktiven 
Gleichgewicht befindliche Emanationsmenge ist 
unter Berücksichtigung ihrer verschiedenen ioni- 
sierenden Wirkungen 21.10-4 ESE oder rund 
80.1018 Curie/cm?. 

Nun kann man ferner den Emanationsgehalt 
der Luft direkt bestimmen, indem man die 
Emanation in flüssiger Luft kondensiert und sie 
so anreichert; auf diese Weise erhielt Hve den 
Emanationsgehalt von 1 cm? Luft zu 100. 10-1 
Curie. Absorption der Emanation durch in flüs- 
siger Luft gekühlte Kokosnußkohle ergab. den 
Wert 80.10-18 Curie/em?. Diese beiden Werte 
stimmen recht gut mit dem aus dem Ra A-Gehalt 
berechneten Wert überein. 

Wie zuerst Bumstead fand, sind außer den Zer- 
fallsprodukten des Radiums auch die des Thors in 
der Luft enthalten. Der Thoranteil ist fast durch- 
weg mit Hilfe der Elster- und Geitelschen Draht- 
methode bestimmt worden. Da aber das radio- 
aktive Gleichgewicht der auf dem Draht angesam- 
melten Produkte für Radium in 44/2, für Actinium 
in 6 und für Thor erst in 109 Stunden erreicht 
wird; und da ferner der Thoranteil mit wachsen- 
der Spannung abnimmt (etwa von 62 auf 21/. %), 


in Betracht kommen. 
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so ergaben sich bei den Versuchen sehr verschie- 
dene Werte für den Thoranteil. Es kommt noch 
hinzu, daß das Verhältnis der Geschwindigkeiten 
von Ra A zum ThA, das im Mittel den Wert 3:1 
hat, durch die meteorologischen Faktoren beein- 
flußt wird. Rechnet man alle Versuche um auf 
eine Expositionszeit, welche genügend gewesen 
wäre, um die maximal mögliche Menge von Thor A 
anzusammeln, so erhält man für den Thoranteil 
Werte von 2—11 % (hierin liegt noch der Ein- 
fluß der verschiedenen Spannungen). Im Mittel 
kann man den Anteil des Thors an der Ionisierung 
der Luft zu 8 % setzen. 

Für die jährliche Periode des Gehaltes der 
Luft an radioaktiven Zerfallsprodukten liegt bis 
jetzt kein Material vor. 
sitzt ein Hauptmaximum um 7 a. m., ein sekun- 
däres um 4 p. m., ein Hauptminimum um 6 p. m. 
und ein sekundäres um 11!/; a. m., ist also doppelt 
und nähert sich etwa der des Potentialgefälles. 
Der Radiumgehalt ist groß an klaren sonnigen 
Tagen (wo auch der Thoranteil große Werte auf- 
weist), bei fallendem Barometer und hoher Tempe- 
ratur sowie auch bei Nebel; er hat kleine Werte 
nach Niederschlägen und bei großer Feuchtigkeit. 
Bestimmend für seine Größe sind in erster Linie 
die gute Bodendurchlässigkeit, weiterhin die Bo- 
denatmung und die Reinheit der Luft (letztere 
durch ihren Einfluß auf die Geschwindigkeit). 

Da die Emanation im Laufe der Zeit zerfällt, 
wird ihre Menge in höheren Luftschichten, wohin 
sie durch aufsteigende Luftströme transportiert 
wird, geringer sein. So wurde der Emanations- 
gehalt in Manila in geringer Meereshöhe zu 
80. 10-48, auf einem 2460 m hohen Berge dagegen 
nur zu 9.1018 Curie/em* gefunden. 

Die durch die Emanation pro em? und sec erzeug- 
ten Ionen ergeben sich zu 21.104 : (4,65 . 1010) 


— 0,45. Die drei in der Luft befindlichen 
a-Strahler (Emanation, RaA, RaC) erzeugen 
(unter Berücksichtigung ihrer verschiedenen 


ionisierenden Wirkung) 3,2 mal mehr, also etwa 
1% Ionen/em? . sec. 

Wir müssen uns nun die Frage stellen, ob die 
aus der Bodenluft austretende Emanation den 
Zerfall der in der Atmosphäre befindlichen zu er- 
setzen vermag. Unter der Annahme, daß sich die 
radioaktive Emanation bis zu 10 km Höhe er- 
streckt und daß man nach den Ergebnissen der 
Versuche in Manila den mittleren Emanationsge- 
halt zu 20.101? Curie/m? setzen kann, würden 
sich in der über 1 m? Bodenfläche lastenden Luft- 
säule 20.108 Qurie ‘befinden. Ist A\=2.10 
die Zerfallskonstante der Emanation, so zerfallen 
davon in jeder Sekunde und sind nachzuliefern 
20.10-8.2.10-* = 40.1012 Curie. Nach Ver- 
suchen von Smith in Dublin verlassen pro m? und 
Sekunde 75.10-12 Curie Emanation den Boden 
und treten in die Atmosphäre über, was gut mit 
dem geforderten Werte übereinstimmt. 

Bisher haben wir nur die ionisierende Wir- 
kung der «-Strahlen in Betracht gezogen. Da- 


Die tägliche Periode be~ 
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neben vermögen natürlich auch noch die $- und 
y-Strahlen einzuwirken. Nun wird die «-Strah- 
lung schon von wenigen em Luft, die 8-Strahlung 
durch einige m Luft völlig absorbiert. Die +- 
Strahlung wird dagegen erst durch eine Luft- 
schicht von 1 km auf 1 % reduziert. An der ioni- 
sierenden Wirkung dieser durchdringenden Strah- 
lung können sich deshalb auch die im Erdboden 
lagernden radioaktiven Substanzen beteiligen. 
Man bestimmt die ionisierende Wirkung der y- 
Strahlung in luftdicht verschlossenen Gefäßen, 
die mit einem empfindlichen Elektrometer ver- 
bunden sind. Nach Abzug der Ionen, welche 
durch die von den in den Wänden befindlichen 
radioaktiven Substanzen ausgesandten Strahlen 
und die Sekundärstrahlen erzeugt werden, ergibt 
sich die von der durchdringenden Strahlung allein 
erzeugte Zahl von Ionen zu 3—4/cm*sec1). Von 
diesen stammen, wie aus Versuchen über größeren 
Wasserflächen folgt (welche die aus dem Boden 
kommende Strahlung absorbieren), etwa ?/; aus 
irdischen, t/; aus anderen Ionisierungsquellen. 
Die irdischen Quellen der durchdringenden 
Strahlen sind die y-Strahler der radioaktiven Sub- 
stanzen, also das Ra ©, das Mesothor II und das 
Thor D und Actinium D. Alle diese Substanzen 
befinden sich im Erdboden und (mit Ausnahme 
des Mesothor II) auch in der Luft; sie können 
sich ferner unter dem Einfluß des Erdfeldes an 
der Erdoberfläche ablagern. Wegen der starken 
Absorption der Erdschichten für die y-Strahlen 
kommt der Hauptteil der durchdringenden Strah- 
lung aus den obersten 10 bis 20 em. Ihren Ra- 
diumgehalt kann man etwa zu 10-1? & ansetzen. 
Die von diesen in der Nähe der Erdoberfläche er- 
zeugte lonisierungsstärke berechnet sich zu 
0,48 Ionen/cm?.sec. Die Wirkung des Thors und 
Actiniums läßt sich noch nicht genauer angeben, 
da die Evesche Zahl, d. h. die Zahl der pro cm? 
und see von 1 g Thor im Gleichgewichtszustande 
mit seinen Zerfallsprodukten erzeugten lonen 
nicht genau bekannt ist. Schätzungsweise kann 
man die Wirkung der sämtlichen Substanzen etwa 
auf das Dreifache des für Radium berechneten 
Wertes, also zu rund 1,5 Ionen/cm?.sec ansetzen. 
Die lonisierungsstärke der in der Luft befind- 
lichen Zerfallsprodukte des Radiums berechnet 
sich bei Annahme eines Emanationsgehaltes von 
80.10-18 Curie/em* zu 0,06 Ionen/cm?.sec, die 
unter Berücksichtigung des Thoranteils etwa auf 
0,1 abzurunden ist. Die an der Erdoberfläche ab- 
gelagerten Substanzen würden selbst bei Annahme 
der günstigsten Verhältnisse nur 0,01 Ionen/em3- 
sec liefern, eine Zahl, die zu vernachlässigen ist. 
Zusammen kann man also die lonisierungsstärke 
der irdischen y-Strahler zu 1,6 Ionen/cm?.sec an- 
nehmen, während experimentell der Wert 2—2,8 
gefunden wurde. Der noch fehlende Betrag wird 
einmal durch die an der Erdoberfläche erzeugte 





1) Vgl. dazu: K. Kähler, Die durchdringende Strah- 
lung der Atmosphäre. Diese Zeitschrift 2. Jahrgang, 
S. 501, 1914. 
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Sekundärstrahlung, zum zweiten aber auch durch 
die im Erdboden sich ansammelnde, aus größeren, 
radiumreicheren Tiefen stammende Emanation 
gedeckt werden. Wir können deshalb sagen, daß 
die im Erdboden befindlichen Substanzen wenig- 
stens der Größenordnung nach ausreichen, um die 
beobachtete durchdringende Strahlung zu liefern. 
Neuere Versuche haben nun ergeben, daß die 
durchdringende Strahlung in den ersten 1000 m 
abnimmt, wie sich durch Absorption der von der 
Erde ausgehenden Strahlung leicht erklärt, daß 
sie dann aber mit weiter wachsender Höhe stark 
zunimmt. Die Zunahme der pro cm? und sec er- 
zeugten Ionen beträgt in 
2500 3500 4500 6000 
1 4 17 30 ca. 80 Ionen/em?see.!) 


Über die außerirdische Quelle, welche auch 
Schwankungen zu unterliegen scheint, läßt sich 
noch nichts Näheres angeben. Die Sonne dürfte 
dafür nicht in Frage kommen, da nachts keine 
Änderung in der Größe der Strahlung beobachtet 
wurde. Diese außerirdische Strahlung muß sehr 
viel durchdringender als die irdische y-Strahlung 


9300 m Höhe 


sein. Aus den angegebenen Werten berechnet 
sich ihr Absorptionskoeffizient zu 0,71.10 


(gegenüber 4,5.10— für die bekannte y-Strah- 
lung). Unter der Annahme jenes Wertes würde 
ihre lonisierungsstärke am Boden etwa 1,5 Ionen 
betragen; sie würde also das oben erwähnte Drit- 
tel der am Erdboden beobachteten durchdringen- 
den Strahlung liefern. 

Es bleibt jetzt noch zu untersuchen, ob die 
radioaktiven Substanzen als Ionisatoren quanti- 
tativ zur Erklärung der Ionisierung der Atmo- 
sphäre ausreichen. Die Zahl q der in der Atmo- 
sphäre pro sec verschwindenden Ionen ist pro- 
portional dem Produkte der Zahl der Ionen mit 
entgegengesetztem Vorzeichen, also 

ME ete IT, 
wo @ der Wiedervereinigungskoeffizient ist, der 
im Mittel den Wert 2,1.10-* hat. Dann ergibt 
sich 

De Oe TOU sri. 
Selbst unter Annahme des doppelten Wertes 1500 
für die Ionenzahl würde q erst gleich 4,8 werden. 
Nun liefern die durchdringende Strahlung 3—4, 
die radioaktiven Substanzen in der Luft 1,5 Io- 
nen/cm#.sec (wozu noch 8 % Thoranteil kämen), 
zusammen also etwa 4,5 lIonen/cm?.sec. Die 
radioaktiven Substanzen vermögen also vollstän- 
dig die durch Wiedervereinigung in der Luft 
verschwindenden Ionen zu ersetzen und eine kon- 
stante lonisierung aufrechtzuerhalten, zumal 
wenn man berücksichtigt, daß mit der Emanation 
aus dem Boden auch noch bereits in der Boden- 
luft gebildete Ionen austreten. 


Während die lonisation der Atmosphäre 


1) Die Angaben über die durchdringende Strahlung 
sind z. T. einer noch nicht veröffentlichten Arbeit von 
Herrn Kohlhörster entnommen, die demnächst in den 
Verh. d. d. Physik. Ges. erscheinen wird. 
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durch die radioaktiven Substanzen erfolgt, sind 
für ihre Schwankungen im wesentlichen die 
meteorologischen Faktoren bestimmend. Alles, 
was die Bodenatmung und damit den Austritt 
der Emanation begünstigt, wie Fallen des Baro- 
meters, Sonnenstrahlung (und daher auch hohe 
Temperatur), ferner die saugende Wirkung der 
Winde, vergrößern die Ionisierung und die Leit- 
fähigkeit und verkleinern dadurch das Potential- 
gefälle. Da aber Barometergang und Tempera- 
tur auch die Größe der auf- und absteigenden 
Luftströme und dadurch die Zahl der Staub- 
kerne für die Kondensationsvorgänge beeinflus- 
sen, so kann dieser Zusammenhang nicht immer 
rein zutage treten. Verkleinernd wirken da- 
gegen auf Leitfähigkeit und Ionisierung alle die 
Faktoren, welche die Umwandlung der gewöhn- 
liehen in träge Langevin-Ionen begünstigen, wie 
starke Lufttrübung und große Feuchtigkeit. Die 
Bodenatmung erklärt vor allem die jährliche 
Periode; für den täglichen Verlauf und den Ein- 
fluß der meteorologischen Faktoren sind sowohl 
die Bodenatmung wie die Molisierung verant- 
wortlich zu machen. Bei den überaus komplizier- 
ten Verhältnissen kann man aber keinen ein- 
fachen Zusammenhang zwischen Luftelektrizität 
und Meteorologie erwarten. 

Zum Schluß bleibt noch die Frage zu beant- 
worten, wodurch die positive Raumladung der 
Luft erzeugt und das Potentialgefälle trotz des 
vertikalen Leitungsstromes, welcher es auszu- 
gleichen strebt, erhalten bleibt. Daß dieser durch 
die Niederschlagselektrizitat kompensiert wird, 
wie Gerdien seinerzeit annahm, ist mit den neue- 
ren Beobachtungen nicht mehr zu vereinbaren. 
Die von Ebert aufgestellte Theorie, welche bis 
jetzt am besten experimentell gestützt ist, knüpft 
an die von Elster und Geitel 1904 veröffentlichte 
Adsorptionstheorie an. Die Wolfenbütteler For- 
scher nahmen an, daß die negativen Ionen wegen 
ihrer größeren Beweglichkeit stärker von der 
Erde adsorbiert werden als die positiven und sie 
so lange negativ laden, bis die Anziehung auf 
die positiven Ionen den ersten Effekt gerade 
kompensiert. Die Kompensierung tritt aber so 
schnell ein, daß es nicht möglich ist, an einem 
isolierten im Felde aufgestellten Leiter eine La- 
dung nachzuweisen. Der geschilderte Prozeß 
kann aber erfolgen, wenn die Luft durch leitende 
Hohlräume strömt, in deren Innern kein Feld 
existieren kann; der Effekt hängt hier aller- 
dings von der Strdémungsgeschwindigkeit ab. 
Ebert wies nun durch Laboratoriums-Versuche 
nach, daß ionisierte Luft aus poröser Tonerde mit 
einem Überschuß positiver Ionen austritt. Das- 
selbe beobachtete man auch in den Erdkapillaren 
bei fallendem Barometer. Bei steigendem tritt 
zwar atmosphärische Luft zurück, da aber diese 
bedeutend ärmer an Ionen ist als die Boden- 
luft, so kann hierdurch keine Kompensierung 
des Effektes erfolgen. Bei Registrierungen im 
Boden fand er, daß unter bestimmten Verhält- 
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nissen 2,09 positive und 1,96 negative ESE pro 
Stunde austraten; das Verhältnis beider ist gleich 
1,06. Bei Bedeckung der Austrittsöffnung mit 
Sand stiegen die Zahlen auf + 3,32 und — 2,99 und 
das Verhältnis beider auf 1,11. Namentlich der 
letztere Wert nähert sich dem in der Atmosphäre 
gefundenen von 1,13 sehr. Über dem Meere fällt: 
die Bodenatmung natürlich fort. Nach dorthin 
erfolgt aber der Transport der Emanation durch 
den Wind, wie z. B. daraus hervorgeht, daß die 
Ionisierung mit wachsender Entfernung vom 
Festlande abnimmt. Schwerwiegender ist ein 
anderer von Gerdién erhobener Einwand: Der po- 
sitive Überschuß befindet sich zunächst nur am 
Boden und kann nur durch vertikale Strömun- 
gen in die höheren Schichten, welche auch noch 
eine positive Raumladung aufweisen, transpor- 
tiert werden. Nun war der positive Überschuß 
am Boden 5.10-8 ESE/cem?. Bei einem aufstei- 
genden Luftstrome von 20 cm/sec würde ein 
Konvektionsstrom von 1.10 ESE/cem? resul- 
tieren und dadurch der vertikale Leitungsstrom 
kompensiert werden. Vertikale Luftströme von 
20 em/sec dürften aber kaum ständig wehen. Es 
wäre indes zu berücksichtigen, daß die Raum- 
ladung der austretenden Bodenluft bedeutend 
größer als die der atmosphärischen ist. Genauere 
Zahlen liegen hierüber noch nicht vor; soviel 
kann man aber schon aus den Messungen 
schließen, daß man dann auf Werte für die Ge- 
schwindigkeit der aufsteigenden Luftströme ge- 
führt wird, welche sich durchaus mit den wirk- 
lichen Verhältnissen vereinbaren lassen. 

Im allgemeinen besteht also Übereinstimmung 
zwischen den luftelektrisch gemessenen Größen 
und den aus den beobachteten Mengen radioakti- 
ver Substanzen berechneten Effekten. Um aber 
einwandfreie genauere Vergleiche zu ermög- 
lichen, wären gleichzeitige Messungen, und zwar 
am besten Registrierungen, wünschenswert von 
Potentialgefälle, Leitfähigkeit, Ionisierung, Lei- 
tungsstrom; der aus dem Boden austretenden 
Emanation, Ionen und des positiven Ioneniiber- 
schusses; der in der Luft vorhandenen Emanation 
bezw. der radioaktiven Zerfallsprodukte und der 
durchdringenden Strahlung. Erst wenn | alle 
diese Größen über einen längeren Zeitraum für 
einen Ort bestimmt sind, wird es möglich sein, 
einen exakten quantitativen Vergleich durchzu- 
führen und die vollständige Bilanz des Elektri- 
zitätshaushaltes der Atmosphäre aufzustellen. 
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Physiologie des Menschenwachstums!). 
Von Ernst Gellhorn, Berlin. 


Im neunzehnten Jahrhundert hat die spezielle 
Physiologie ein ungeheueres Tatsachenmaterial ge- 
sammelt, so daß es heute keinem einzelnen For- 
scher mehr möglich ist, das Gesamtgebiet der 
Physiologie zu beherrschen. Das hierdurch be- 
dingte Spezialistentum bringt natürlich gewisse 
Gefahren für die Weiterentwicklung der Physio- 
logie mit sich, da ja allzu leicht bei detaillierter 
Kleinarbeit die großen Zusammenhänge übersehen 
werden und die Wissenschaft in ihren allgemein- 
sten Fragen nicht gefördert wird. Bei dem Inter- 
esse, das das Problem des Wachstums im allgemei- 
nen und das menschliche Wachstum im besonde- 
ren beanspruchen darf, seien neuere Forschungs- 
ergebnisse in dieser Frage, die wir obiger Mono- 
graphie entnehmen, im folgenden wiedergegeben. 

Das Wachstum ist nicht unbedingt an die or- 
ganische Welt gebunden, denn auch in der unbe- 
lebten Materie finden Wachstumsvorgänge statt. 
Gerade weil in der leblosen Substanz die Ver- 
hältnisse wesentlich einfacher liegen, wollen wir 
an ihnen nicht achtlos vorübergehen. ,,Gemein- 
sam ist allem Wachstum die Angliederung von 
chemisch gleichartiger Substanz.“ Dieser Satz 
ist von fundamentaler Bedeutung, denn es er- 
hellt daraus, daß auch noch so große Energie- 
mengen, die einem Organismus zugeführt werden, 
in diesem bei ungeeigneter chemischer Situation, 
d. h., wenn die notwendigen chemischen Bau- 
steine teilweise fehlen oder nicht in molekularer 
Nähe der lebendigen Substanz sich befinden, kein 
Wachstum hervorrufen können. 

Das Wachstum in der unbelebten Welt können 
wir in zwei Gruppen teilen, nämlich in das 
Wachstum von inhomogenen und homogenen 
Körpern. Erstere, zu denen z. B. die Erde ge- 
hört, wachsen durch Aufnahme des kosmischen 
Staubes. Die Geschwindigkeit des Wachstums 
ist proportional der Erdmasse; bei gleicher Dich- 
tigkeit des kosmischen Staubes muß also die 
Wachstumsgeschwindigkeit zunehmen. Wie die 
Erde in ihrer Wachstumskraft durch das Wachs- 
tum selbst keine Abnahme erleidet, sondern eine 
solche nur durch Fehlen oder Verminderung von 
Materie innerhalb ihres Anziehungsbereiches ein- 
tritt, ebenso ist das Wachstum der organischen 
Substanz allein beschränkt durch Nahrungs- 
mangel. So hat Ehrlich beweisen können, daß 
Krebszellen eine Geschwulst, die von der Erde bis 
zur Sonne reicht, hervorbringen können, ohne 
eine Verminderung der Wachstumskraft zu 
zeigen. 

Homogene Substanzen, wie die Kristalle, zei- 
gen gegenüber den inhomogenen Substanzen den 
Unterschied, daß letztere nur durch Anlagerung 


1) Bericht über H. Friedenthal, Allgemeine und 
spezielle Physiologie des Menschenwachstums. Berlin 
1914, J. Springer. VI und 161 Seiten, 34 Textab- 
bild. 3 Tafeln. 
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gleichartiger Substanz zu wachsen vermogen. 
In einer übersättigten Lösung wird die gelöste 
Substanz durch den osmotischen Druck zu dem 
Kristall hingetrieben. Eine Abnahme der 
Wachstumskraft erfolgt hier ebenso wenig wie 
bei der organischen und inhomogenen anorgani- 
schen Substanz, solange noch genügend Nah- 
rungsmaterial, in diesem Falle also gelöste Sub- 
stanz zugegen ist. Das Wachstum sog. semi- 
permeabler Membranen, wie sie z. B. gebildet wer- 
den, wenn man ein Kupfersulfatkristall in eine 
Ferrocyankalilösung wirft, zeigt weit mehr Ana- 
logien zum Wachstum der lebendigen Substanz. 
Es bildet sich auf diese Weise eine Ferrocyan- 
kupfermembran, in die Wasser hineindringt und 
so das Kupfersulfatkristall löst. Kann kein 
Ferrocyankupfer mehr gebildet werden, so 
ist das Wachstum erloschen. Bei diesen semi- 
permeablen Membranen erfolgt das Wachstum 
durch Intussuszeption, d. h. durch Zwischenlage- 
rung der neugebildeten Substanz im Gegensatz 
zum Kristallwachstum, das durch Apposition, 
d. i. Anlagerung zustande kommt. Ferner ent- 
steht die neugebildete Substanz erst aus den Mo- 
lekülen der Lösung infolge chemischer Affinität. 
Der Unterschied zwischen dem Wachstum der 
semipermeablen Membran und der lebendigen 
Substanz besteht darin, daß letztere über Fer- 
mente verfügt, die dauernd Substanz abbauen und 
wieder aufbauen. 

Die Bausteine der lebendigen Substanz sind 
Salze, Eiweißkörper, Fette, Kohlehydrate und die 
Kernstoffe (Nucleinsäure). Als lebensnotwendige 
Elemente sind Wasserstoff, Sauerstoff, Kohlen- 
stoff, Stickstoff, Phosphor, Schwefel, Kalium, 
Calcium, Magnesium, Natrium, Chlor. und Eisen 
zu nennen. Die Bedeutung des Kohlenstoffs in 
der lebendigen Substanz beruht auf seiner Fähig- 
keit, Ketten zu bilden. Außer der Nucleinsäure, 
die als Hauptkette die kolloidale Phophorsäure 
besitzt, haben alle organischen Verbindungen 
Kohlenstoffketten, deren Länge bei den einzel- 
nen Substanzen im übrigen sehr verschieden ist. 
Die Verbindung der einzelnen Kohlenstoffketten 
bildet im Molekül der Fette und Kohlenhydrate 
der Sauerstoff, im Eiweißmolekül der Stickstoff. 
Auf dieser Kettenbildung beruht das Wachstum 
der lebendigen Substanz. Von besonderer Be- 
deutung ist die Fähigkeit des Kohlenstoffes, 
in gleicher Weise sich mit elektropositiven und 
elektronegativen Ionen zu verbinden; denn durch 
sie ist die leichte Reduzierbarkeit der Kohlen- 
säure zu Kohlenhydraten durch das Sonnenlicht 
und damit die Entstehung und das Wachstum 
alles Lebendigen überhaupt zu erklären. 

Das Wachstum der lebendigen Substanz ist 
in hohem Grade von der Temperatur abhängig. 
So konnte Hertwig nachweisen, daß die Entwick- 
lung von Froscheiern durch Erhöhung der Tem- 
peratur um 10° dreimal so schnell vor sich geht. 
Das Wachstum der lebendigen Substanz ist von 
der Menge der Wachstumsbausteine abhängig, 
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die infolge des vermehrten Zerfalls der lebendigen 
Substanz vermehrt wird. Denn nicht durch den di- 
rekten Aufbau der Nahrung nimmt die lebendige 
Substanz an Masse zu, sondern die Zerfallspro- 
dukte der durch Assimilation der Nahrung gelie- 
ferten Reservestoffe sind das fiir das Wachstum 
erforderliche Baumaterial. Für den Stoffwechsel 
ist das Wachstum von großer Bedeutung. Wer- 
den doch die Zerfallsprodukte, die durch ihre 
Menge den Stoffwechsel hemmen würden, da- 
durch daß sie zum Aufbau der lebendigen Sub- 
stanz verwendet werden, weggeschafft. Die 
Folge hiervon besteht einerseits darin, daß der 
Stoffwechsel gefördert und andrerseits die Menge 
der lebendigen Substanz, die arbeitsfähig ist, ver- 
mehrt wird. So erklärt sich, daß ein arbeitendes 
Gewebe in erhöhtem Maße wächst. Vorbedingung 
für die Neubildung lebendiger Substanz ist aber 
die Dehnung der Kolloidmembranen durch 
Wasseraufnahme, die durch die Steigerung des 
osmotischen Druckes bei der Dissimilation be- 
wirkt wird. 

Das Licht ist zum Wachstum nicht unbedingt 
erforderlich, sind doch viele niedere Lebewesen 
bekannt, die bei völligem Lichtabschluß wachsen. 
Auch bei den chlorophyllhaltigen Pflanzen, bei 
denen es infolge der Assimilation der Kohlen- 
säure eine so wichtige Rolle spielt, ist das 
Wachstum nicht an das Licht gebunden; denn bei 
Lichtabschluß wachsen diese Pflanzen, weil die 
Dissimilation überwiegt, schneller. Trotzdem ist 
das Licht eine Wachstumsbedingung, da die 
durch seine Mitwirkung gebildete Stärke die un- 
umgänglich nötigen Wachstumsbausteine liefert. 

Betrachten wir das Wachstum von energe- 
tischen Gesichtspunkten, so besteht zwischen dem 
Wachstum der Pflanzen und der Tiere ein wich- 
tiger Unterschied. Während im Organismus der 
Pflanzen die Assimilation überwiegt, stehen im 
Tierkörper die Dissimilationsvorgänge im Vorder- 
grund. Der tierische Körper ist nicht wie die 
chlorophyllhaltige Pflanze imstande, aus Wasser, 
Kohlensäure, Ammoniak und Salzen die Wachs- 
tumsbausteine aufzubauen, sondern er ist auf die 
Wachstumsarbeit der Pflanzen, die aus diesen 
einfachen Körpern die komplizierten Eiweißstoffe, 
Fette und Kohlenhydrate aufbauen, angewiesen. 
Deshalb kann die Tierwelt ohne Zunahme der 
Pflanzenwelt sich nicht vermehren. Die Wachs- 
tumsarbeit, die der tierische Organismus leistet, 
besteht im wesentlichen in der chemischen Zer- 
kleinerung der Nahrungsstoffe, so daß ihre Re- 
sorption erfolgen kann, ferner in der Umwandlung 
dieser Stoffe in Reservestoffe. Schließlich wer- 
den diese an die Orte des Verbrauchs geschafft 
und dort in Wachstumsbausteine zerlegt. 

Wachstum und Leben sind untrennbar mit- 
einander verbunden. Dennoch spielt das Wachs- 
tum während des Lebens nicht immer dieselbe 
Rolle. Zum Anfange des Lebens ist der Wachs- 
tumsquotient, d. h. der Teil des Stoffwechsels, 
der dem Wachstum dient, fast gleich 1 und 
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nähert sich am Lebensende der 0, ohne diese je- 
mals zu erreichen. Es sind zum Beispiel die 
Zellteilungen in der Keimschicht der Epidermis 
noch naclr dem Tode nachweisbar. Die Abnahme 
des Wachstumsquotienten ist aber nicht so zu er- 
klären, daß durch die Wachstumsfunktion die‘ 
Wachstumsfähigkeit abnimmt, sondern sie ist viel- 
mehr in einer chemischen Veränderung der le- 
bendigen Substanz, die mit Verlust der Wachs- 
tumsfähigkeit verknüpft ist, in gewissen Fällen 
auch in Nahrungsmangel begründet. 

Der lebende Organismus ist zusammengesetzt 
aus dem Protoplasmä, den fibrillären Maschinen- 
bestandteilen, den Reservestoffen und den Se- 
und Exkreten. Für das Wachstum kommt nur 
das Protoplasma in Betracht, das allein Enzyme 
zu bilden vermag. Die Zunahmegeschwindigkeit 
des Wachstums ist häufig der Masse der lebendi- 
gen Substanz proportional. Darum ist auch im 
Anfang des Lebens die Wachstumsgeschwindig- 
keit am größten; denn die Reservestoffe, die den 
größten Teil der Eizelle ausmachen, werden durch 
Enzyme in lebendige Substanz umgewandelt und 
so wird die Masse des Protoplasmas sehr schnell 
vermehrt. In späteren Entwicklungsstadien da- 
gegen wird die aufgenommene Nahrung nur zum 
kleinsten Teil in wachstumsfähige Substanz, zum 
größten Teil aber in Maschinenbestandteile um- 
gewandelt. Trotz ihrer hohen Bedeutung für den 
Organismus sind diese unfähig, zu wachsen; wer- 
den sie in irgendeiner Weise geschädigt, so kann 
die Regeneration nur von dem Protoplasma aus 
erfolgen. Die Faltung des Gewebes, die bei den 
Pflanzen nach außen, bei den Tieren nach innen 
stattfindet, hat in beiden Fällen den Grund, 
maximale Arbeitsfähigkeit der lebendigen S:b- 
stanz zu ermöglichen. Durch die Ausbreitung 
der lebendigen Substanz an der Oberfläche der 
Blätter kann jede einzelne Zelle die Energie des 
Sonnenlichtes benutzen; es ist also die Assimila- 
tionsgröße der Gesamtoberfläche der Blätter an- 
nähernd proportional. In gleicher Weise hängt 
im tierischen Organismus die Leistung der 
Niere z. B. nicht von dem Gewicht des Organs 
ab, das ja zum Teil aus Gerüstsubstanzen besteht, 
sondern von der Gesamtoberflache der Harn 
absondernden Nierenepithelien, die aus Proto- 
plasma bestehen. 

Die Wachstumsgeschwindiekeit erfährt im 
Laufe des Lebens eine Verminderung durch die 
Ausbildung der paraplasmatischen Maschinen- 
bestandteile und durch Verwendung der aufge- 
nommenen Nahrung zur Anhäufung von Reserve- 
stoffen. Ein Stillstand des Wachstums muß ein- 
treten bei Fehlen der Wachstumsbausteine, sei 
es aus Mangel an dissimilatorischen Reizen, sei 
es aus Nahrungsmangel. Das Alter der Zelle hat 
mit seiner Wachstumsfähigkeit nichts zu tun; 
wenn Carcinomzellen bei alten Menschen ein 
ganz rapides Wachstum zeigen, so erklärt sich 
dies daraus, daß in Carcinomzellen die Menge 
der lebendigen Substanz und infolgedessen auch 
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die Masse der Wachstumbausteine durch die 
Tätigkeit der Enzyme erheblich vermehrt sind. 

Im tierischen Organismus besitzen gewisse 
Organe, wie die Geschlechtsdrüsen, die Schild- 
drüse, die Drüse des Hirnanhangs u. a., einen 
sehr bemerkenswerten Einfluß auf das Wachs- 
tum. Diese Wirkung wird durch sogenannte 
Mitosone hervorgerufen, d. h. chemisch bisher 
meist nicht genauer zu definierende Substanzen, 
die auf dem Wege der Blutbahn weit entfernt 
liegende Organe in ihrem Wachstum beeinflussen 
können. Erwähnt seien hier nur der Einfluß 
der Kastration und der Transplantation von 
Hoden und Ovarien. 

Einen bedeutenden Unterschied im Wachstum 
zeigen die beiden Geschlechter einer Art. Wah- 
rend beim Gorilla, den Seerobben und einigen 
Huftieren die Männchen an Gewicht und Größe 
die Weibehen weit übertreffen, zeichnen sich 
letztere bei Raubvögeln, Fischen, Amphibien 
usw. durch größere Körpermasse aus. Frieden- 
thal glaubt, daß trotz der Variabilität der Grö- 
fenverhaltnisse der beiden Geschlechter zuein- 
ander das Wachstum des männlichen Geschlechts 
stets durch beschleunigte Zellteilung charakte- 
risiert ist. Er schließt dies aus der größeren 
Zahl der Spermatozoen gegenüber der Zahl der 
Eier und sieht auch in den sekundären männ- 
lichen Geschlechtscharakteren, wie z. B. der 
Mähne des Löwen, dem Geweih des Hirsches 
usw., den „morphologischen Ausdruck einer 
lokalen Beschleunigung der Zellteilung“. Die 
Beschleunigung der Zellteilung ist mit einer 
Verkleinerung der Zellen verknüpft, und aus 
dem Verhältnis der Zelleröße zur Menge der 
Zelle resultiert die jeweilige Größe des männ- 
lichen Individuums. 

Die wichtigsten Reize außer den Mitosonen 
sind durch die Reize der Außenwelt gegeben, die 
bei den höheren Organismen durch das Zentral- 
nervensystem in Bewegungen umgewandelt wer- 
den. Das Zentralnervensystem verdankt seine 
Differenzierung den Außenweltsreizen. Erst 
wenn sich das Protoplasma des Zentralnerven- 
systems völlig in eine Fibrillenmaschine umge- 
wandelt hat, bewirkt der Reiz kein Wachstum 
mehr, sondern wird in Bewegung transformiert. 
In ökonomischer Hinsicht arbeitet der Organis- 
mus im Zustande der ausgebildeten Fibrillen- 
maschinen vollkommen, er ist aber wegen des 
Mangels an lebendiger Substanz im Zentral- 
nervensystem nicht mehr anpassungsfähig. 

Für die Physiologie des Wachstums ist es von 
großer Bedeutung, das Wachstum von Tieren 
verschiedener Klassen von der Befruchtung der 
Eizelle und nicht von der Geburt an zu ver- 
gleichen, weil in letzterem Falle wegen der ver- 
schieden lange dauernden Tragzeit nicht gleich 
alte Tiere verglichen werden. Die in dieser 
Weise durchgeführten Untersuchungen ergaben 
einige Wachstumsregeln: „Die prozentische 
Zunahmegeschwindiekeit der Säugetiere sinkt 
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ersten Lebensstadien mit geringen 
Schwankungen durch die ganze Wachstums- 
periode hin ab.“ Gleich große Tiere aus ganz ver- 
schiedenen Säugeordnungen wachsen annähernd 
gleich rasch, wenn man gleiche Altersstufen ver- 
gleicht, wachsen dagegen ganz ungleich rasch, 
wenn man die Neugeborenen vergleicht. Frie- 
denthal hält es nicht für möglich, allgemein gül- 
tige Wachstumsgesetze aufzustellen, da auch 
unter Berücksichtigung des gleichen Lebens- 
alters und gleicher Oberfläche verschiedene Tiere 
ungleich an Masse zunehmen, besonders deshalb, 
weil ein verschieden großer Teil der Nahrung 
zur Neubildung lebendiger Substanz verwandt 
wird. Immerhin ist die Feststellung der Roh- 
gewichtskurven von Wichtigkeit. Sie ergeben 
auch das interessante Resultat, daß die Wachs- 
tumskurven in verschiedenen Wirbeltierklassen 
verschieden sind, daß aber verwandte Tierklassen 
ähnliche Wachstumskurven ergeben. 

Im speziellen Teil erörtert Friedenthal die 
Sonderform des menschlichen Wachstums. In 
bezug auf Einzelheiten muß auf das Buch selbst 
verwiesen werden, in dem Verfasser seine Er- 
gebnisse durch zahlreiche Tabellen belegt. Es 
seien hier nur besonders interessante Daten wie- 
dergegeben. 

Das Gewicht der menschlichen Eizelle be- 
trägt 0,000 004 g. Ein Mann von 80 kg Gewicht 
wiegt das 20000-Millionenfache der Eizelle. 
Hieraus ergibt sich, daß mindestens 34 Zell- 
generationen zu seinem Aufbau erforderlich sind. 
Die prozentische Zunahmegeschwindigkeit des 
Gewichts ist im Lebensanfang sehr groß und 
nımmt so schnell ab, daß die Zuwachskurve 
einer Parabel sehr ähnlich ist. Eine Betrachtung 
des Wachstums verschiedener Tiere vor der Ge- 
burt zeigt, daß die mittlere Wachstumsgeschwin- 
digkeit mit der Länge der Tragzeit wächst. Sie 
beträgt bei der Maus 0,08 g pro Tag, beim Men- 
schen 15 g, beim Elefanten 400 g pro Tag. Nach 
der Geburt wird beim Menschen häufig eine Ab- 
nahme von etwa 5 % festgestellt; das Geburtsge- 
wicht pflegt der Säugling am 10. Tage nach der 
Geburt erreicht zu haben. Vergleicht man nun 
das Wachstum verschiedener Säuglinge, so fällt 
die individuelle Konstanz der absoluten Zu- 
nahmegeschwindigkeit, die für jeden Säugling 
charakteristisch ist, auf. In der Regel nehmen 
besonders schwere Säuglinge langsamer als solche 
mit normalem Gewicht zu. Die Zeit für die Ver- 
doppelung ihres Gewichts beträgt bei ganz gesun- 
den Säuglingen 115 bis 140 Tage. Wichtig wäre 
die Entscheidung der Frage, ob Säuglinge, die 
gleichviel an Gewicht zunehmen, die gleiche Nah- 
rungsmenge aufnehmen oder ob die Ausnutzung 
der Milch zum Aufbau von Körpersubstanz bei 
verschiedenen Individuen variiert. Zur Feststel- 
lung der physiologischen Zunahme des Gewichts 
ist nötig, besonders gesunde Individuen auszu- 
wählen und nicht die Mittelwerte, die aus grö- 
ßeren statistischen Erhebungen gewonnen sind, 
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zu berücksichtigen. Dann ergibt sich, daß der 
gesunde Säugling bis zum Ende des ersten Monats 
täglich 0,8 % seines Körpergewichts zunimmt. 
Am Ende des ersten Jahres ist die tägliche pro- 
zentische Zunahme des Gewichtes auf 0,07 % ge- 
sunken. 
zunahme 7 g pro Tag, insgesamt also 2,5 kg. In 
diesem Jahre erreichen häufig untergewichtige 
Kinder, die in gute hygienische Verhältnisse 
kommen, das normale Gewicht. Interessant sind 
die Gewichtsschwankungen infolge der Jahres- 
zeit, die auch bei ganz gesunden Kindern vor- 
kommen. Im Frühling wird oft eine bedeutende 
Gewichtsabnahme beobachtet, die die Gewichts- 
zunahme des ganzen Jahres aufheben kann. Wäh- 
rend das Geburtsgewicht der weiblichen Indivi- 
duen nur um 200 g = 6 % des Körpergewichts 
hinter dem männlichen zurücksteht, beträgt die 
Gewichtsdifferenz der Geschlechter im 30. Lebens- 
jahr 17 % des Körpergewichts. Die vermehrte 
Nahrungsaufnahme und Muskelarbeit des Mannes 
erklären die Gewichtsdifferenz vollkommen. Ver- 
gleicht man die Gewichtskurven von männlichen 
und weiblichen Individuen, so findet man, daß am 
Ende des 10. und 15. Lebensjahres Knaben und 
Mädchen gleich schwer sind; vom 16. Lebensjahr 
ab steht das Gewicht des Mannes dauernd an 
erster Stelle. 

Beim Wachstum des Menschen unterscheidet 
Friedenthal zwei Typen. Die natürliche mensch- 
liche Wachstumskurve zeigt wie die der anthro- 
poiden Affen die Erlangung der Geschlechtsreife 
beim männlichen Geschlecht im 17., beim weib- 
lichen im 15. Lebensjahr; in den gleichen Jahren 
wird das maximale Körpergewicht erreicht und 
das Knochenwachstum beendet. Die Kultur- 
schicht der Menschen erreicht dagegen erst nach 
dem dreißigsten Jahre das Maximalgewicht und 
bis zum fünfzigsten Jahr hat man eine Zunahme 
des Kopfvolumens konstatieren können. Dieser 
Kulturtyp findet sich am häufigsten bei der nord- 
amerikanischen Jugend. In Deutschland wird die 


natürliche Wachstumskurve vorzugsweise beim 
weiblichen Geschlecht beobachtet. 
Zur Feststellung des Längenwachstums ist 


für wissenschaftliche Zwecke das Wachstum der 
verschiedenen Körperteile in ihrem Verhältnis zu- 
einander von großer Wichtigkeit. Friedenthal hat 
seinen Messungen ein neues Meßschema zugrunde 
geleet. Als Grundmaß wird die Verbindungslinie 
des oberen Brustbeinendes mit dem Schamfugen- 
punkt angenommen. Die Messungen von Em- 
bryonen ergaben, daß die individuelle Variations- 
breite der Proportionen größer ist als die monat- 
lichen Wachstumsverschiebungen, so daß die Mes- 
sung einiger Proportionen von Föten eine genaue 
Altersangabe nicht ermöglicht. Die Ver- 
gleichung eines 60 & schweren Sudanesenfötus 
mit einem gleich schweren und vermutlich gleich 
alten Eurpäerfötus ergibt, daß bei einem Fötus 
von 315 Monaten, der keine Spuren von Pigment 
besitzt, die Rasseeigentümlichkeiten der Neger 
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Im zweiten Jahr beträgt die Gewichts- 
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völlig ausgesprochen sind. Der kurze Rumpf, der 


< 


lange Schädel und die sehr langen Extremitäten 
unterscheiden den Negerfötus vom Europäerfötus 


ebenso wie den erwachsenen Europäer vom Neger. 


Diese Erfahrungen konnte Friedenthal auch an 
einem Papuafötus bestätigen. Hieraus kann man 
schließen, daß selbst Familieneigentümlichkeiten 
schon bei sehr jungen Embryonen nachweisbar 
sein können. Daß in manchen Fällen solche Merk- 
male erst relativ spät, z. B. in der Pubertät auf- 
treten, läßt sich durch die Annahme der Erblich- 
keit der Wachstumskurve erklären; denn „das 
Wachstum ist vor allem der Ausdruck der Be- 
schaffenheit des Erbgutes, nur in besonderen Fäl- 
len ein Ausdruck der äußeren Wachstumsbedin- 
gungen“. 

Für die Bestimmung des Alters eines Fötus ist 


besonders das Knochen-, Zahn- und Haarsystem 


zu untersuchen. So treten z. B. in der 6. Fötal- 
woche in den Kiefern Knochenkerne auf, es bil- 
det sich die Zahnleiste, die später die Zahnkeime 
ausstülpt, und an den Augenbrauen werden Haar- 
anlagen sichtbar. 

Der absolute und prozentische Jahreszuwachs 
ermittelt die Geschwindigkeit des fötalen Längen- 
wachstums. Nach einem Monat ist ein Menschen- 
fötus 0,7 cm lang. nach 2 Monaten 2,5 cm; die 
monatliche Zunahme beträgt also 1,8 em. Würde 
der Fötus diese Zunahmegeschwindigkeit beibe- 
halten, so würde er in einem Jahre um 12 X 1,8 
— 21,6 em zunehmen; diese Größe ist der absolute 
Jahreszuwachs. Der Jahreszuwachs nimmt bis 
zum 5. Fötusmonat, wo er die Länge von 120 em 


erreicht, zu, um von da ab bis auf 48 cm im letzten ~ 


Fötalmonat zu sinken. Im ersten Monat nach der 
Geburt beträgt der Jahreszuwachs ebenfalls 
48 cm; die Geburt hat also keinen Einfluß auf die 
Wachstumsgeschwindigkeit. Berechnet man den 
Jahreszuwachs in den Prozenten des Körperge- 
wichts, so erhält man damit die Geschwindigkeit 
des Längenwachstums in der Zeiteinheit. Der 
prozentische Jahreszuwachs beträgt im 2. Fötal- 
monat 864 % und sinkt während des Fötallebens 
dauernd bis auf 95 % im letzten Fötalmonat; 
nach der Geburt beträgt er am Ende des ersten 
Monats 87,7 % und nimmt allmählich immer 
weiter ab. Am Ende des 12. Monats ist er gleich 
16,2. Ebenso wie die prozentische Zunahme des 
Gewichtes gleicht auch die prozentische Zunahme 
der Länge einer Parabel. Der Jahreszuwachs 
des Körpergewichts menschlicher Föten nimmt 
von 24 g am Ende des zweiten Monats bis Ende 
des 8. Monats zu, wo es 10560 g beträgt. Der 
prozentische Jahreszuwachs des Gewichts beträgt 
am Ende des zweiten Fötalmonats 200 %, am 
Ende des vierten 1000 %, um von da ab dauernd 
abzunehmen. Bei der Geburt beträgt er nur noch 
200 %. Diese Berechnungen, die an verschiede- 
nen Tieren vorgenommen wurden, beweisen, daß 
das Wachstum des Lebens während der Fötalzeit 
denselben Gesetzen unterworfen ist, wie das Leben 
nach der Geburt. Die fötale Wachstumskurve des 
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Menschen stimmt mit der anderer Säugetiere weit- 


gehend überein, so daß z. B. gleich alte Säugetiere. 
wie z. B. neugeborene Meerschweinchen dieselbe 
Wachstumsgeschwindigkeit besitzen wie mensch- 
liche Embryonen von gleichem Alter von der Be- 
fruchtung der Eizelle ab gerechnet. 


Bei der Betrachtung des Längenwachstums im 
ersten Lebensjahr fällt die Schnelligkeit des 
Wachstums des männlichen Geschlechts im ersten 
Lebensjahr auf. Es erreicht die Länge von 74 em, 
das weibliche Geschlecht dagegen nur 70,5 em am 
Ende des ersten Jahres. Die Schnelligkeit des 
Wachstums beim männlichen Geschlecht findet 
auch in der sehr großen Zahl der Samenzellen, 
es werden nach Poll 340 Billionen gegenüber 
100 000 Eizellen beim weiblichen Geschlecht ge- 


. bildet, seinen Ausdruck. 


Das Wachstum der männlichen Individuen, 
die eine Länge von 165 cm erreichen, nimmt bis 
zum 20. Jahre zu. Der absolute Jahreszuwachs, 
der von der Geburt an dauernd absinkt, erfährt in 
der Pubertät eine Steigerung und beträgt durch- 
schnittlich 6 cm, also weniger als im sechsten 
Lebensjahr. Das Längenwachstum des weiblichen 
Geschlechts ist derart, daß bis zum 8. Lebensjahr 
die Geschlechter gleich lang sind, vom 9. bis 14. 
Jahr das weibliche Geschlecht sogar größer ist, 
von da ab aber hinter den männlichen Individuen 
zurückbleibt und mit 18 Jahren die maximale 
Körperlänge erreicht. 

Die Geschwindigkeit des Längenwachstums, 
das in der Fötalzeit ein Maximum erreicht und von 
da ab dauernd abnimmt, und ebenso die Geschwin- 
digkeit der Gewichtszunahme, die die gleichen 
Charakteristika wie die Kurve des Längenwachs- 
tums aufweist, erfährt in der Pubertätszeit eine 
Änderung derart, daß die Geschwindigkeit der Ab- 
nahme des Längenwachstums in diesen Jahren er- 
heblich gehemmt oder aufgehoben wird, während 
die Geschwindigkeit der Massenzunahme sogar 
eine Beschleunigung erfährt. 


Nachdem Friedenthal die Veränderungen der 
Proportionen des menschlichen Körpers während 
des Wachstums erörtert und auch auf die Beden- 
tung der Drüsen mit innerer Sekretion auf das 
Wachstum hingewiesen hat, werden Kurven über 
das Längenwachstum und die Gewichtszunahme 
verschiedener Rassen (schwarze Sudanesen, Ja- 
paner, Europäer) mitgeteilt, aus denen ersichtlich 
ist, daß die Wachstumsbeschleunigung durch die 
Pubertätszeit bei den Japanern mit 13 bis 15 
Jahren, bei den Europäern mit 18 und 19, bei den 
sehr großen Sudanesen mit 20 bis 21 Jahren endet. 


Erörterungen über die Proportionen von Riesen 
und Zwergrassen einer- und über die Proportionen 
von Menschenaffen und Säugetieren andrerseits 
beschließen das Friedenthalsche Buch, auf dessen 
Lektüre jeder an der Biologie Interessierte hinge- 
wiesen sei. 
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Über neuere Saurierfunde aus Canada 
und deren geologische Position. 


Von Dr. Karl L. Henning, Denver, Colo. 


Die paläontologische Forschung hat während 
der letzten fünfzehn Jahre hochbedeutsame Fort- 
schritte gemacht, die die Aufmerksamkeit auch 
der weitesten Kreise um so mehr erregt haben, als 
es sich bei der Zutageförderung von Resten einer 
längst ausgestorbenen Tierwelt um Lebewesen von 
nie geahnter Größe und Mannigfaltigkeit han- 
delte. 

Vor allem ist hier der Auffindung von Resten 
und von vollständigen Skeletten riesiger Saurier 
zu gedenken, die aus Schichten der Oberen Kreide 
am Flusse Tendaguru im Hinterlande von Lindi, 
Deutsch - Ostafrika, nach der Entdeckung 
durch Sattler (1907), durch Fraas und 
etwas später durch Janensch und Hennig (1909) 
gehoben wurden. Unser Wissen von den Reptilien 
der Kreidezeit ist durch diese Funde in hohem 
Grade bereichert worden, und Fraas hat uns 
dabei gelehrt, daß der größte Vertreter der Dino- 
saurier, dem er den Namen Gigantosaurus gab, 
der einzige sichere Repräsentant der reptilfüßigen 
Dinosaurier ist, der aus der Oberen Kreide bis 
jetzt bekannt wurdet). 

Die Hauptfundstellen gewaltiger Saurier aber 
sind — bis jetzt wenigstens — aus dem nordwest- 
lichen Nordamerika bekannt geworden. Dort hat 
man auf einer Strecke von über 2000 Meilen 
Länge, die sich vom Staat Colorado bis nach Ca- 
nada am Ostabhang der Rocky Mountains hin- 
zieht, schon im Jahre 1877 in der Nähe von 
Denver, in der heute zur Unteren Kreide gezählten 
Morrisonformation, Reste des riesenhaften Atlan- 
losaurus Marsh gefunden, demzufolge die Morri- 
sonformation auch als ,,Atlantosaurus beds“ be- 
zeichnet wird. Einige Jahre später förderte man in 
den nordöstlichen Teilen der Freezeout Moun- 
tains in Wyoming, an einer Stelle, die deshalb 
den Namen „Bone Cabin“ erhielt, Reste von Sau- 
riern zutage. 

Das Jahr 1888 brachte der Paläontologie wei- 
tere Überraschungen, als J. B. Hatcher in Con- 
verse County, Wyoming, 25 Meilen nördlich vom 
Orte Lusk, eine Stelle traf, die eine Aus- 
beute von Resten und Skeletten bisher nicht 
bekannter Saurier lieferte, denen Marsh den 
Namen Ceratopsidae gab?). Diese abenteuer- 
lichen Tiere, unseren Nashörnern an Gestalt ähn- 
lich, waren riesige Pflanzenfresser und waren mit 
zwei langen, nach vorn gerichteten Hörnern auf 
dem Schädeldach und einem kürzeren, medianen 


1) E. Fraas, Ostafrikanische Dinosaurier, Stuttgart 
1908. — Derselbe, Die ostafrikanischen Dinosaurier. 
Leipzig 1911. — Branca, Über die Saurier des Ten- 
daguru. Naturw. Wochenschrift, Jahrg. 1911, S. 273. 

2) Auch in Sweetwater County, Wyo., wurden Reste 
von Ceratopsiden gehoben. Ferner am Judith River 
und Hell Creek in Montana, sowie im Distrikt des 
Red Deer River, Prov. Alberta, Canada. 
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Horn auf der Nase bewaffnet; außerdem waren 
sie mit einem eigenartigen, bisher nur ihrer 
Spezies zukommenden, den Nacken bedecken- 
den Knochenkragen bewehrt, der diesen Tie- 
ren ein äußerst schreckhaftes Aussehen ver- 
liehen haben muß. Ein horniger Schnabel, und 
zweiwurzelige Zähne vervollständigten den bis zu 
5 Fuß langen, mächtigen Schädel der Tiere, von 
denen bis jetzt eine größere Anzahl näher unter- 
sucht wurden’). 
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In konkordanter Lagerung setzt die Laramie 
auf der ,,Montana group“ auf, einem bis zu 4500 
Fuß mächtigen, aus rotbraunen bis gelben, grob- 
körnigen Sandsteinen bestehenden Schichtenkom- 
plex, in dem als Leitfossilien die weitverbreitete 
Inoceramus und Ammoniten häufig sind. 

Während des Sommers 1903 haben Hatcher 
und Stanton in der Region des Judith River im 
nördlichen und zentralen Montana eingehende 
Studien über die in den sog. Judith River Beds 





os; ie 


Bevor ich indessen auf die neuesten Funde in 
Canada eingehe, seien einige geologisch-stratigra- 
phische Erläuterungen vorausgeschickt. 

Sämtliche Ceratopsidenfunde wurden aus 
Schichten der Oberen Kreide geborgen, als deren 
oberstes Glied die unter dem Namen Laramie- 
schichten bekannte Bildung gilt. Die Laramie 
besteht aus einer Serie von schmutzigfarbigen 





Schädel von Triceratops prorsus Marsh (Ge- 
sichtsteil ergänzt). 


Fig. 2. 


und grauen Sandsteinen, zwischen denen Bänder 
dunkler Tone und Kohlenflöze wechsellagern. 
In hohem Grade fossilienführend, beherbergt sie 
eine reiche, terrestrische Vegetation, Land- und 


Süßwassermollusken sowie Reste von Fischen, 
Schildkröten und Reptilien. 
1) The Ceratopsia, by J. B. Hatcher. Monograph 


49, U. S. Geol. Surv. 1907, 300 S., 51 Taf. 


Rekonstruktion des Triceratops. Nach Hatcher (Original von 
Charles R. Knight im Carnegie Museum zu Pittsburg). 


auftretende Fauna und Flora angestellt, bei wel- 
cher Gelegenheit ebenfalls Reste von Ceratopsiden 
gehoben wurden. Die Judith River Beds sind zum 
größten Teil Ablagerungen aus Süß- und Brack- 
wässern und bestehen, bei einer Mächtigkeit von 
300—400 Fuß, aus verschiedenfarbigen Tonen, 
Tonschiefern und Sandsteinen. Die Verfasser 
kommen in ihrer, die Geologie und Paläontologie 
der Judith River Beds behandelnden Monogra- 
phie') zu überaus wertvollen Schlußfolgerungen, 
deren Hauptsätze hier eine Stelle finden mögen. 


Obgleich die in den Judith River Beds gefun- 
denen faunalen Reste eine sehr große Verschie- 
denheit der einzelnen Spezies und Arten auf- 
weisen, teilweise überhaupt noch unbestimmbar 
sind, kann dennoch gesagt werden, daß die verte- 
brate Fauna dieser Bildung der in den Laramie- 
schichten auftretenden in hohem Grade ähnlich 


1) U. S. Geol. Surv. Bulletin 257, 174 S., 1 Fig. 
19 Taf. — Der Judith River entspringt aus 4 Quell- 
fliissen, dem Yogo Creek, Middle-, Lost- und South 
Fork am Ostabhang der Little Belt Mountains in Mon- 
tana und ergießt sich, nach nördlichem Lauf, bei dem 
Orte Judith in den Missouri. Der Fluß hat seinen 
Namen nach einer Miß Judith Hancock aus Fincastle, 
Virginia, erhalten. Die östlich von den Little Belt 
Mountains liegenden Judith Mountains sind nach dem 
Flusse benannt, nicht umgekehrt. Die Gebirgskette 
bildet die östliche Flankierung der Rocky Mountains 
in Montana und wird durch ein breites, tiefes, vom 
Smith River durchflossenes Tal von den Big Belt 
Mountains getrennt. Als östliches Endglied der 
Rockies und zugleich als Verbindungsglied zwischen den 
beiden Belt-Ketten gilt Castle Mountain. — Vgl. W. 
H. Weed, Geology of the Little Belt Mountains in 20. 
Ann. Rep. Geol. Surv. Part. III, S. 257—581 und 
Folio 56 des Geol. Atlas. 
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ist. Fast alle Typen von: Vertrebraten der Lara- 
mieserie sind auch schon in den Judith Beds vor- 
handen, obgleich sie als Regel, in kleineren oder 
primitiveren Formen hier vorkommen. Indessen 
kontrastiertt die Ähnlichkeit dieser Fauna 
mit jener der Laramieserie stark mit der großen 
Verschiedenheit zwischen den Vertretern der 
Judith River Beds und jener der Atlantosaurus 
Beds (Morrisonformation), dem nächst älteren 
Süßwasserhorizont dieser Region, der ebenfalls 
eine reiche Vertebratenfauna enthält. Die Dino- 
saurier waren die herrschenden Vertreter in den 
Zeiten der Bildung der Judith River Beds und 
bieten zugleich die sicherste Grundlage zu einem 
Vergleich der Fauna dieser Ablagerungen mit 
jener der Laramieschichten und jener des unter 
den Judithschichten lagernden Jura. Die große 
Gruppe der Sauropoden, die während des Schlusses 
der Juraperiode und des Anfangs der Kreide eine 
so bedeutende Rolle spielte, fehlt. Unter den 
Prädentaten sind die abenteuerlichen Stegosau- 
rier, die während des Jura den Höhepunkt ihrer 
Entwicklung erreichen, fast völlig verschwunden 
und ihre Stelle wird von den auf allen Vieren 
wandelnden gehörnten Ceratopsiden und den bipe- 
den Trachodontiden eingenommen. Kein zweifel- 
loser Vertreter der Gruppe der Stegosaurier ist 
bestimmt in den Judith River Beds nachgewiesen. 
Palaeoscinus magoder gehört wahrscheinlich nicht 
zu den Stegosauriern, während Stereocephalus 
teilweise zu den Krokodilen, teilweise zu den 
 Dinosauriern gehören mag. Die Trachodontiden 
hatten in den Judith-River-Zeiten bereits eine 
gewisse Diversität erreicht, waren aber weniger 
spezialisiert, wie durch die vier Zehen am Fuße 
des’ Pteropelyx und die Zahnfülle, die in den 
späteren Formen der Laramiezeit offenbar größer 
waren als in der Judith-River-Periode, bewiesen 
ist. Bei den Ceratopsiden tritt der Kontrast zwi- 
schen den Judith-River- und Laramieperioden 
noch schärfer hervor. Die Hauptunterschiede 
liegen im Schädel, besonders im Schädel- 
bein und in der verhältnismäßigen Größe 
der supraorbitalen und frontalen Horn- 
zapfen. In der Laramiezeit sind die supra- 
orbitalen Hornzapfen viel größer als die nasalen 
und die letzteren sind gewöhnlich rudimentär, 
während in der Judith-River-Zeit gerade das um- 
gekehrte Verhältnis herrscht. In der Laramiezeit 
sind die großen parietalen Fontanellen, die in den 
Judith River Beds gewöhnlich sind, nur in der 
einen, seltenen Art Torosaurus bekannt. Im all- 
gemeinen ist die primitive Entwicklung, die die 
Ceratopsiden der Judith River Beds erkennen 
lassen, wenn man sie mit jenen der Laramie- 
schichten vergleicht, besonders in der Kleinheit 
der Individuen, der weniger vollkommenen Aus- 
bildung der Schädelarmatur und des unvollkom- 


men entwickelten Schädelbeins ersichtlich. So weit - 


sich bis jetzt erkennen läßt, sind die Therapoden 
der Laramie- und der Judith-River-Schichten in 
ihren einzelnen Formen einander ähnlich, ob- 
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gleich sie vielleicht genetische und spezifische 


Verschiedenheiten aufweisen. 


Die lange Spanne Zeit, die zwischen dem 
Schlusse der Periode der Ablagerung der Atlanto- 
saurus Beds und dem Anfange der Judith-River- 
Periode verfloß, war genügend, um eine vollstän- 
dige Umwälzung in der Vertebratenfauna jener 
Region hervorzurufen, obgleich es feststeht, daß 
die meisten der späteren Formen von den früheren 
bestimmt abstammen. Als paläontologisches Ge- 
setz läßt sich aber wohl aussprechen, daß die 
Judith-River-Lebewesen von denen des Jura ab- 
stammen und gleichzeitig die direkten Vorläufer 
der Laramiefauna sind. Ihre Beziehungen zu den 
ersteren sind keine engen und verschiedene Grup- 
pen fehlen in der einen Schichtenserie, die in der 
anderen nachgewiesen sind. 


Wenden wir uns von Montana nach Canada, 
so treten uns ähnliche geologische Verhältnisse 
entgegen, wie dort. Während der Jahre 1897, 
1898, 1901, 1912 und 1913 hat die canadische 
geologische Survey im Distrikt des Red Deer 
River, Provinz Alberta, hochbedeutsame paläon- 
tologische Forschungen angestellt, von denen ins- 
besondere jene des Sommers 1913 überaus reich- 
liche Dinosaurierfunde zutage förderten. Die Aus- 
grabungen wurden von C. H. Sternberg von der 
palaontologischen Abteilung der Survey geleitet, 
der folgende Objekte nach Ottawa zu weiterer 
Behandlung sandte: das fast vollständig erhaltene 
Skelett mit prächtigem Schädel des fleischfressen- 
den Dinosauriers Deinodon, der eine Gesamt- 
länge von 30 Fuß hatte. Ferner den größten Teil 
des Skeletts, mit über 5 Fuß langem Schädel eines 
pflanzenfressenden Dinosauriers (Trachodon), 
der wahrscheinlich eine neue Spezies darstellt; 
den größten Teil des Skeletts des herbivoren 
Dinosauriers Monoclonius Lambe, mit fast 5 Fuß 
langem Schädel; ein gut erhaltener, über 5 Fuß 
langer Schädel des gehörnten Dinosauriers 
Centrosaurus apertus Lambe; ein vorzüglich er- 
haltener, 5% Fuß langer Schädel eines noch nicht 
näher bekannten Dinosauriers. Neben anderen, 
kleineren Resten von Dinosauriern und Resten von 
Invertebraten stieß Sternberg auf größere Areale 
mit Hautabdrücken von Sauriern, die eine grobe 
Verschiedenheit der epidermalen Charaktere auf- 
wiesen. Bevor ich indessen auf eine nähere Schil- 
derung der gefundenen Objekte auf Grund der 
vorliegenden wissenschaftlichen Literatur eingehe, 
seien einige erläuternde Bemerkungen vorausge- 
schickt. 


Die Topographie der Landschaft, durch die 
sowohl Red Deer, als auch Belly River fließen, 
trägt, insoweit die Provinz Alberta in Betracht 


kommt, einen ausgesprochenen Bad-Lands-Cha- 
rakter. Das Landschaftsbild, von dem 
hier zwei Ansichten gegeben sind (Fig. 
3, 4), ist zwar pittoresk, aber infolge des 


fast völligen Fehlens jeglicher Vegetation über- 
aus eintönig und zu menschlichen Ansiedlungen. 
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ungeeignet. Der geologische Bau des in Rede schüssigen Sandsteinen, Tonen und Fe 
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hellen und hellgrauen, weichen, tonigen, eisen- Fuß. Die canadischen Geologen haben dieser Bi 








Fig. 3. „Bad Lands“-Landschaft, 3 Meilen südlich von Steveville am Red Deer River, 
£ Proy. Alberta. — Orig.-Aufn. der Canadian Geological Survey. 





Fig. 4. ..Bad Lands*-Landschait, 4 Meilen unterhalb Steveville. — Orig.-Aufn. der 
Canadian Geological Survey. 


springt am Kaiser Peak, Mont., und vereinigt sich bei 
) Der Red Deer River entspringt am Kicking- The Grand Forks mit dem von NW kommenden Bow 
Horn-Paß und mündet unterm 116° w. L. und 51° River. Beide bilden in ihrer Vereinigung den South 
n. Br. in den Saskatchewan; der Belly River ent- Saskatchewan. 
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dung den Namen Belly River series beigelegt; 
auf ihnen setzen die Pierre shales. (graue oder 
bräunliche, bis schwarze Schieferletten und Sand- 
steine) und die Fox Hili-Sandsteine auf. 

Über die definitive Zuteilung der Belly River 
series in eine der Unterabteilungen der Kreide ist 
zurzeit noch keine völlige Einigkeit erzielt. 
Während die canadischen Geologen sie in die 
Mittlere Kreide versetzen, ist Hatcher der ent- 
schiedenen Ansicht, daß sie oberkretazisch ist. 
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kannten Ceratopsidenspezies abweicht, als er in- 
zipiente, anstatt wohl entwickelter supraorbitaler 
Hornzapfen und kürzere squamosale und intra- 
parietale Fontanellen von mäßiger Größe auf- 
weist. Der neuen Tierspezies gab Lambe den Na- 
men Styracosaurus'). Der Schädel des hier abge- 
bildeten S. Albertensis (Fig. 5, 6) ist vor allem 
bemerkenswert wegen der Größe des nasalen 
Hornzapfens und dessen weiter Entfernung von 





@ 
Fig. 5. 


dem akuten, rostralen Apex. Eine besondere, bis- 

Schiidel von Styracosaurus Albertensis (von der Seite). — 

Nach Lawr. M. Lambe, „The Ottawa Naturalist“, Dezember 1913. 
her an keiner Ceratopsidenspezies beobachtete 


Es ist indessen hier nicht die Stelle, auf diese 
Streitfragen näher einzugehen, nur soviel sei er- 
wähnt, daß die oberen Kreideschichten oder Lara- 
mie mit der Danien- und Maestrichtienstufe der 
europäischen Geologen identisch ist. 

Während der Jahre 1897, 1898 und 1901 ar- 
beitete Lawrence M. Lambe, Paläontologe der 
Survey, im Gebiet des Deer River. Die reichen 


Ergebnisse seiner Forschungen sind in einer 
erößeren Monographie!) niedergelegt, aus der 
hier nur einige Stichproben gegeben werden 
können. 


Wohl eines der bedeutendsten Ergebnisse von 
Lambes Arbeiten war die Auffindung von Rücken- 
schilden mehrerer Flußschildkröten (Trionychia), 
deren älteste Vertreter man bis dahin nur aus der 
Kreide von Kansas gekannt hatte. 

Von Dinosaurierresten fand Lambe Zähne 
eines Tieres, das Leidy bereits 1856 als Deinodon 
bezeichnet hatte, sowie einen stark zerstörten 
Schädel und Knochenreste dreier Ceratopsiden, 
Monoclonius Dawsoni, M. Canadensis und M. 
Belli, eine Gattung, die bereits in mehreren Spe- 
zies in den Judith River beds von Montana nach- 
gewiesen wurde. 

Die Funde des Jahres 1913 haben indessen 
unsere Kenntnis der Ceratopsiden sehr wesentlich 
erweitert. Charles H. Sternberg fand in der 
Belly-River-Formation am Red Deer River einen 
wohlerhaltenen Schädel, eingebettet in einer 
dieken Schicht hellgrauer, toniger Sandsteine, 
dessen Habitus insofern von jenen der bisher be- 


1) Geol. Surv. of Canada: Contributions to Cana- 
dian palaeontology. vol. III. Part. IT (1902). On ver- 
tebrata of the Mid-Cretaceous of the North West Terri- 
tory. 1. Distinctive characters of the Mid-Cretaceous 
fauna by H. F. Osborn; 2. New genera and species from 
the Belly River series by Lawrenee M, Lambe. 





Eigentümlichkeit sind die von dem „Knochen- 


(von 


Albertensis 


Schädel von Styracosaurus 
oben). — Ebenda. 


Fig. 6. 





1) A new genus and species of Ceratopsia from the 
Belly River formation of Alberta by L. M. Lambe. — 
The Ottawa Naturalist vol. 27, December 1913. 
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kragen“ nach rückwärts gerichteten, sechs spieß- 
förmigen Fortsätze am hinteren Rande der ver- 
einigten Parietalia. Die Gesamtlänge des Schädels 
ist 6 Fuß 1% Zoll, die größte Breite 4 Fuß 
8% Zoll. Von Monoclonius Cope unterscheidet 
sich Styracosaurus durch die Größe, die kleineren 
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die Hälfte der Rippen, das Becken, eine Hinter- 
extremität mit Teil des Fußes und Hautabdrücke 
zwischen Femur und Basis des Schwanzes. l 

Was den Schädel des von Lambe Chasmosaurus 
Belli (Fig. 8) genannten Tieres betrifft, so zeigt 
dieser folgendes Gepräge: „Groß, breitdreischen- 





Fig 


8: 


Fontanellen des Kragens, die größeren Squamo- 
sale und das aufwärts (nicht rückwärts) gerich- 
tete nasale Horn. „Es ist nicht möglich,“ sagt 
Lambe, ‚zu einem bestimmten Schluß hinsichtlich 
der genetischen und spezifischen Verwandtschaft 
mit Monoclonius sphenocerus Cope von Montana 
zu gelangen, und zwar wegen der fragmentären 
Erhaltung des Materials sowie auf Grund des 
kleineren Teils des vorhandenen Schädels. Die 
allgemeine Ähnlichkeit von Copes Stück, das die 
Nasalia, den nasalen Hornzapfen und die linke 
Prämaxilla einschließt, mit den entsprechenden 
Schadelteilen von Styracosaurus Alb., läßt es 
wünschenswert erscheinen, die Montanaspezies zu 
Styracosaurus in Verbindung zu setzen, doch ist 
es möglich, daß die Spezies nicht dieselben sind.“ 
Weitere Nova aus der Belly-River-Serie sind Reste 
eines bisher unbekannten Trachodonten, dem 
Lambe den Namen Gryposaurus notabilis gab, 
und eines Ceratopsiden, der den Namen Chasmo- 
saurus Belli erhalten hat, sowie das Auffinden von 
. Hautabdrücken kretazischer, herbivorer Dino- 
saurier’). Der 5 Fuß 5 Zoll lange Schädel des 
Gryposaurus notabilis (Fig. 7) befand sich in 
tadellosem Zustand der Erhaltung; mit ihm zu- 
sammen wurden gefunden ca. 20 Fuß der Wirbel- 
säule, das meiste des dorsalen Bogens, ungefähr 


1) On the fore-limb of a carnivorous dinosaur from 
the Belly R. formation, and a new genus of Ceratopsia 
from the same horizon, with remarks on the integu- 
ment of some cretaceous herbivorous dinosaurs. — On 
Gryposaurus notabilis, a new genus and species of tra- 
:chodentdinosaur from the Belly R. form with a des- 
eription of the skull of Chasmosaurus Belli, by 
L. M. Lambe. The Ottawa Naturalist. January, Fe- 
bruary 1914. 


7. Schiidel von Gryposaurus notabilis (von der Seite). — Nach Lawr. 
M. Lambe, ,,The Ottawa Naturalist“, Februar 1914. 


kelig, wenn von oben gesehen; schmaler, kurzer 
Gesichtsteil und breite, weit ausladende Krone, 
die nach hinten geradlinig endet. Die zusammen- 





Fig. 8. Schädel von Chasmosaurus belli (von oben). — 
Nach dems., „The Ottawa Naturalist“; Februar 1914. 


gewachsenen Parietalia bilden ein schwaches Rah- 
menwerk, große sub-triangulare Fontanellen ein- 
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schließend. Squamosale sehr lang und schmal, 
mit ausgezacktem freiem Rand. Supraorbitale 
Hornzapfen klein, aufrecht. Supratemporale 
Fossae von mäßiger Größe. Kiefer kräftig. Zähne 
groß und vom Typus der Ceratopsiden. Körper 
bedeckt mit kleinen, plattenähnlichen und klei- 
neren knötchenähnlichen Schuppen.“ Die Länge 
des Schädels ist gleich eineinhalbmal seine Breite. 


Lambe betrachtet den Chasmosawrus als den 


Vorläufer“ von Torosaurus Marsh aus den Lara- 
39 
mieschichten Wyomings. 





Fig. 9. Hautabdruck von Gryposaurus. — Nach 
Lawr. M. Lambe, ,,The Ottawa Naturalist“, Januar 
1914. 


Eine Beschreibung des zur Gattung Deinodon 
gehörenden Dinosaurus kann hier vorläufig noch 
nicht gegeben werden, da die Reste des Tieres 
zurzeit noch der genaueren Untersuchung harren. 
Lambe hebt vorläufig nur die auffallende Klein- 
heit der vorderen Gliedmaßen hervor. 

Eine Probe der Hautabdrücke von Gryposaurus 
(syn. Protorosaurus Belli) ist in Fig. 9 gegeben, in 
der die konkaven Höhlungen den warzenförmigen 
Hautwucherungen entsprechen. 

Unwillkürlich drängt sich uns auch bei dieser 
kurzen Schilderung von Resten einer längst unter- 
gegangenen Tierwelt die Frage auf: welche Um- 
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stände waren es, die deren Untergang herbeiführ- 


ten? Lassen wir die öfter gegebene, nicht ernst 
zu nehmende Erklärung, daß die Dinosaurier vor 
dem Beginne der Tertiärzeit deshalb verschwan- 
den, weil sie durch stärkere oder höher begabte 
Säugetiere „aufgefressen‘“ wurden, oder daß die 
letzteren die Eier der Tiere ,,ausgefressen“ hätten, 
so daß sich keine Jungen mehr hätten entwickeln 
können, als völlig undiskutierbar beiseite, so 
können wir der Lösung dieser Frage im wissen- 
schaftlichen Sinne nur nahe kommen, wenn wir 
die Veränderungen in Betracht ziehen, die die 
Erde am Schlusse der Kreidezeit und im Beginne 
des Tertiärs erlitt. Wir wissen, daß damals gewal- 
tige Störungen die Erdrinde erschütterten, 
die besonders im Gebiet der Rocky Mountains 
überaus heftig waren: Hebung des Landes mit 
nachfolgenden Verwerfungen und Faltungen, 
Vulkanausbrüche und damit im Zusammenhang 
stehende orogenetische Massenbewegungen ließen 
das Kreidemeer zurückweichen und verschwinden, 
so daß den damals in jenen Gegenden lebenden 
Kolossen das Leben wohl recht „sauer“ werden 
mußte. Ferner müssen die Veränderungen im 
Klıma von einer derartigen Wirkung auf die 
Lebensweise der Dinosaurier gewesen sein, daß 
sie sich ihm nicht mehr anpassen könnten und ihm 
demzufolge Tribut zahlen mußten. Endlich darf 
die enorme Größe dieser Tiere nicht außer Be- 
tracht gelassen werden, die zur Sättigung ihrer 
Riesenleiber Nahrungsmengen bedurften, die ihnen 
die Natur nicht mehr zu liefern imstande war. 
„Die Ceratopsiden und ihre nächsten Verwand- 
ten, die Trachodontiden, beide hochgradig speziali- 


sierte Pflanzenfresser, waren unfähig, sich der 
‘stark veränderten Umwelt anzupassen — eben in- 
folge ihrer Spezialisierung — und gingen infolge- 


dessen zugrunde“). Auch dürfte die Zahl der Ver- 
treter dieser Tierkolosse während der Zeit ihres 
Erdenwandels keine allzu hohe Ziffer erreicht 
haben und die Entwicklung der einzelnen Tiere 
dürfte bis zum vollen Ausgewachsensein wohl mehr 
als das sprichwörtlich gewordene Methusalemalter 
in Anspruch genommen haben. Wird der Elefant 
doch über hundert Jahre alt; ein wie viel höheres 
Alter müssen deshalb ein Atlantosaurus, Giganto- 
saurus, Deinodon usw. erreicht haben! 

Zum Schuß noch ein Wort über die eigen- 
artigen Bildungen am Schädel der Ceratopsiden, 
die man als „Schutzmittel“ gegen Angriffe andrer 
Tiere bezeichnet hat. So naheliegend auch diese 
Annahme ist, dürfte sie doch kaum sehr stichhal- 
tig sein, denn wir haben keine direkten Beweise 
dafür, daß die Ceratopsiden ihren Knochenkragen, 
ihre Hörner und — was die eigenartigen spieb- 
förmigen Gebilde am Schädel des Styracosaurus 
betrifft — ,,Stichwaffen“ als Abwehrmittel gegen 
Angriffe gebrauchten. Meiner bescheidenen An- 
sicht nach können sie ebensogut, und vielleicht 
noch in höherem Grade, als Abschreckungsmittel 


1) Monogr. 49 U. S. Geol. Surv. S. 195. 
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gedient haben. Zur Zeit der Blüte der Dino- 
saurier gab es überdies noch keine ,,Raubtiere“, 
die ihnen schlankweg den Garaus hatten machen 
können, dagegen werden die abenteuerlichen Ge- 
stalten von Hausgröße und -länge auf das kleinere 
Getier entschieden abschreckend gewirkt haben, 
ebenso wie ja auch zahlreiche der heutigen 
Eidechsenarten mit ihren wunderlichen Hautge- 
bilden, Kämmen, Stacheln u. dgl. diese ,,Schutz- 
mittel“ zur Abschreckung und nicht als ,,Vertei- 
digungsmittel“ gebrauchen. 


Besprechungen. 
Sehröder, Chr., Handbuch der Entomologie. IV. Lie- 
« ferung. Jena, Gustav Fischer, 1913. Preis M. 5,—. 


Die vierte Lieferung des Handbuches der Entomo- 
logie bringt zunächst den Schluß des 8. Kapitels von 
Band J, das die Geschlechtsorgane, die von Deegener 
bearbeitet sind, behandelt (cf. Besprechung von Lie- 
ferung I—III des Handbuches in Band J dieser Zeit- 
schrift S. 1307). Auf dem Titel des Umschlags ist 
ebenso wie in Lieferung III das 8. Kapitel als Ka- 
pitel 7, Muskulatur und Endoskelett bezeichnet. Die 
Weiterführung von Band / mußte unterbrochen werden, 
weil von dem Bearbeiter der Fortsetzung seit über 
einem Jahre eine Nachricht nicht zu erlangen war. 
Doch sind inzwischen die fehlenden Kapitel anderweitig 
vergeben. Auch im Erscheinen des JJ. Bandes mußte 
eine Verzögerung durch Erkrankung eines Mitarbeiters 
eintreten, so daß diese Lieferung durch den Beginn des 
III. Bandes fortgeführt wird. Sie enthält von ihm die 
sechs ersten Kapitel, die alle von dem Wiener Entomo- 
logen A. Handlirsch bearbeitet sind. Das erste bringt 
in Anlehnung an Carus’ Geschichte der Zoologie eine 
sehr gedrängte historische Übersicht der Entomologie 
mit besonderer Berücksichtigung der Entwicklung der 
Systematik. Das zweite behandelt die entomologische 
Literatur; die zwanzig Vorschläge zur Vermeidung der 
gerade hier zutage tretenden Übelstände sind nur zu 
begrüßen, wenn auch Referent glaubt, daß einer von 
ihnen, „die Hochschulen sollen nicht auf Drucklegung 
der Dissertationen bestehen“, aus anderen Gründen 
unannehmbar ist. Das 3. Kapitel behandelt auf 25 
Seiten die entomologische Technik, für die es natürlich 
nur allgemein gehaltene Winke geben kann. Der Syste- 
matik sind das 4. und 5. Kapitel gewidmet. Ersteres 
bespricht die systematischen Grundbegriffe, letzteres 
Nomenklatur und Typen. Hierbei wendet sich der Ver- 
fasser in erfreulicher Weise gegen die übertriebene Gat- 
tungsspalterei, die jedem Nichtspezialisten die Arbeit 
unnütz erschwert. Sein Standpunkt zur Nomenklatur- 
frage ist durch folgende Sätze gekennzeichnet: ,,Nomen- 
klatur ist nicht Selbstzweck, sondern nur ein Mittel der 
Verständigung in der Systematik und muß daher die- 
ser letzteren stets untergeordnet bleiben bzw. sich den 
Bedürfnissen und dem. jeweiligen Stande der Wissen- 
schaft anpassen, ohne diese irgendwie in ihrer Weiter- 
entwicklung zu beeinträchtigen. — Nicht durch die pe- 
dantische Anwendung des Buchstabens sollen wir zum 
Ziele gelangen, sondern durch sinngemäßen und ver- 
nünftigen Gebrauch der Regeln und Ratschläge.“ Die 
von ihm, aufgestellten Regeln und Ratschläge für die 
zoologische Nomenklatur werden die uneingeschränkte 
Zustimmung der meisten Fachgenossen finden, wenn die 
Fanatiker der Priorität hier vielleicht auch etwas an- 
ders denken. Ebenso beherzigenswert sind Handlirschs 
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Anschauungen über die Typen und die Liste von Na- 
men, die nicht mehr umgestoßen werden dürfen. Den 
Schluß der Lieferung macht das 6. Kapitel mit der Ter- 
minologie der für die Systematik wichtigsten Teile des 
Hautskeletts; die hierbei in aller Kürze gegebene Mor- 
phologie des Hautskelettes soll nur als Wegweiser für 
die folgenden Kapitel dienen. Die Ausstattung mit Ab- 
bildungen ist die gleiche wie bei den drei ersten Liefe- 
rungen, ebenso ist wieder jedem Kapitel ein ausführ- 
liches Literaturverzeichnis angehängt. 

Arnold Japha, Halle a. 8. 


Russel, H., The Flea. The Cambridge Manuals of 
Science and Literature. - London, Cambridge Uni- 
versity Press, 1913. Preis 1 sh. 

Der Verfasser will einen gemeinverständlichen Ab- 
riß unseres Wissens von den Flöhen geben, da eine 
zusammenfassende Bearbeitung dieser Ordnung in eng- 
lischer Sprache noch aussteht und auch die deutsche 
von Taschenberg nicht mehr modern ‚ist, dazu die Be- 
deutung der Flöhe für die Menschheit als Verbreiter 
der Pest erst in der letzten Zeit bekannt geworden 
ist. Fremdwörter sind nach Möglichkeit vermieden 
und, wo verwandt, erklärt. 

Das Buch bringt den Stoff in folgender Verteilung: 
I. Einleitendes; II. Äußere Struktur des Flohes; III. 
Mundteile und Sinnesorgane; IV. Die inneren Organe; 
V. Der Menschenfloh und andere Arten; VI. Sandflöhe 
und Verwandte; VII. Flöhe und Pest; VIII. Ratten- 
und Fledermausfléhe. Darauf folgen als Anhänge eine 
Übersicht der wichtigsten systematischen Gruppen der 
Flöhe, eine Liste der Flöhe Großbritanniens, eine An- 
leitung zum Sammeln und Konservieren und das Lite- 
raturverzeichnis. 

In der Einleitung wird die Ableitung der Flöhe 
von den Ringelwürmern und ursprünglichen Arthropo- 
den und Insekten erwähnt, ihre Stellung im System 
kurz angedeutet und der Name Siphonaptera erklärt, 
sowie ein kurzer Abriß des morphologischen Entwick- 
lungsganges gegeben. Es folgt Ökologie: Die Be- 
ziehungen der Flöhe zu ihren Wirten, der Übergang 
von einer Spezies auf eine andere, die geographische 
Verbreitung in ihrem Bedingtsein durch Wirtstier und 
Klima und die Verteilung auf die einzelnen Wirbel- 
tiergruppen. Hier werden die Beobachtungen über 
das Saugen von Flöhen an Reptilien und Insekten an- 
gefügt, die die Möglichkeit eines höheren Alters der 
Ordnung erscheinen lassen, als wenn sie bloß auf 
Warmblüter angewiesen wäre. Ein Floh aus dem 
Bernstein gehört zu einer jetzt an Insektenfressern 
lebenden Gruppe. 

Die Flöhe lassen sich einteilen in die echten Flöhe, 
die Sandflöhe und Fledermausflöhe. 

Kapitel II. Die Chitinhülle wird in ihren geneti- 
schen Beziehungen zur Epidermis und als Skelett vor- 
gestellt und dann .eingehend besprochen, wobei die 
Verschiedenheiten in der Morphologie der einzelnen 
Gruppen hervorgehoben werden und die Funktion der 
beschriebenen Bildungen vielfach diskutiert wird. Hier 
geht der Autor nochmals genauer auf die verschiedenen 
Theorien über die Phylogenie der Flöhe ein und kommt 
als Resultat zu einem non liquet, damit leitet er ge- 
schiekt zu einer kurzen Darstellung der Flohlarve über. 

Kapitel III bespricht die Mundteile (ausgehend von 
der metameren Arthropodengliedmaße) und deren An- 
passung an die Verschiedenheiten in der Lebensweise 
der Flöhe, ferner den Stechakt und die oft nach dem- 
selben beobachtete Defiikation. Im diesem Kapitel 
findet sich auch die Besprechung der Sinnesorgane 
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und des Nervensystems. (Wenn hier eine Parallele 
zu den Wirbeltieren gezogen und das Bauchmark der 
Insekten nicht mit dem Rückenmark + Spinalgan- 
glien der Vertebraten verglichen wird, sondern einer 
Reihe von Gehirnen, so entspricht das wohl weder 
dem, was wir von der Physiologie noch was wir von 
der Morphologie der genannten Organe in den ver- 
glichenen Gruppen wissen.) Die Zusammenziehung 
verschiedener Ganglien zum Gehirn und die vermut- 
liche Zusammensetzung des Kopfes aus 4 (nur ?) Seg- 
menten, entsprechend den 4 Paar Extremitäten, wird er- 
wähnt. Auch hier wird überall die Funktion der Organe 
und ihre biologische Bedeutung belebend und erklärend 
herangezogen. Ferner finden hier die sexuellen Unter- 
schiede im Bau des Hinterendes und die systematische 
Bedeutung dieser sekundären Sexualcharaktere ihre 
Erörterung. 

In Kapitel IV folgen die innern Organe Beim 
Darm wird besonders auf die Bedeutung des Kropfes 
als eines Ventils Wert gelegt, der das Zurückströmen 
von Inhalt aus dem Magen in den Vorderdarm unmög- 
lich mache (Siehe jedoch die neuere Arbeit von 
Bacot und Martin Hof, Hygiene plague supple III, 
1914.) Angaben über Speicheldrüsen, Harndrüsen, 
Tracheen, Herz, Sauerstoffversorgung und die Präpa- 
rationsmethode (Lösung von Salz und Wasser als Prä- 
parationsmedium ist ein etwas allgemeiner Ausdruck) 
füllen den Rest des Kapitels. 

Kapitel V bringt die geographische Verbreitung des 
Menschenflohes und die bedauerliche Tatsache, daß 
seine ursprüngliche Heimat nicht mehr zu ermitteln 
ist, sein Fehlen in der Sahara und den Haussa-Ländern 
und erwähnt eine besondere mexikanische Rasse, son- 
stige auf dem Menschen gefundene Flöhe werden ge- 
nannt, die Unterschiede von Katzen- und Hundeflöhen 
gegeben und deutlich die Schleier von den Geheimnissen 
des Flohzirkus gelüftet. 

Kapitel VI bespricht zunächst die morphologischen 
Charaktere der Sandflöhe, deren Beziehungen, beson- 
ders von Stirn- und Mundteilen zur Lebensweise, ferner 
die kolossale Ausdehnung des Q-Hinterleibes und die 
Plage, die die Tiere darstellen. Der Rat, sich mit 
einem Messer und etwas antiseptischer Waschung zu 
helfen, wird den neueren Erfahrungen wohl nicht ganz 
gerecht. 

Im Kapitel VII über Pest wird deren Bazillus, die 
verschiedenen Pestformen erwähnt und die Krankheit 
als Kampf des Organismus mit den Mikroorganismen 
gezeichnet, ferner der Pest der Nagetiere und ihrer 
Beziehung zur Menschenpest gedacht. Mit der Erwäh- 
nung dieser Beziehung im I. Buch Samuelis wird ge- 
schickt ein geschichtlicher Abschnitt über Pest und 
Pestforschung eingeleitet, an den sich zwanglos die 
neuen Anschauungen über die Bedeutung der Flöhe 
(Simond und Verybitzki) -und die Experimente be- 
sonders der indischen Pestkommission anschließen, 
aus denen sich ja. ergibt, daß Flöhe die Pest leicht 
übertragen. Von den Theorien über die Art der Über- 
tragung neigt der Autor der durch die Faeces der 
saugenden Flöhe zu, wobei Kratzstellen oder der Stich- 
kanal als Eingangspforte dienen. Doch bleibt er end- 
lich bei einem non liquet stehen. 

Merkwürdig sei, daß die Bazillen die Flöhe nicht 
schädigen (siehe jedoch Bacot und Martin a. a. O.). 

Zum Schluß werden in Kapitel VIII Ratten und 
Mäuse und ihre Flöhe besprochen, außer den 5 häufi- 
gen werden von den gelegentlichen Parasiten die wich- 
tigsten genannt, die Bedingungen des Übergangs von 
Rattenflöhen auf den Menschen folgen. Endlich wer- 
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den die Fledermausflöhe in diesem Kapitel kurz be- 
sprochen. 

Von den Anhängen ist besonders der über Fang 
und Konservierung ausführlich und sehr dankenswert. 

Im ganzen dürfte das Buch seinen Zweck voll er- 
füllen, es bringt in gedrängter Form alles Wichtige 
über die Gruppe und ist belebt durch eingestreute Aus- 
blicke auf weiterreichende Probleme der Entomologie 
und allgemeinen Biologie. Das Buch ist sehr zu emp- 
fehlen. E. Martini, Hamburg. 


Carpenter, G. H., The Life-History of Inseets. The 
Cambridge Manuals of Science and Literature. Lon- 
don, Cambridge University Press, 1914. Preis 1 sh. 
Kapitel I. Der Schmetterling wird als ein allbe- 

kanntes Beispiel der Metamorphose benutzt, um die 

wichtigsten Punkte der Insektenentwicklung vorzu- 
führen, und die Verschiedenheit zwischen Raupe und 

Falter noch mehr durch Eingehen auf die Morphologie 

der einzelnen Teile hervorgehoben. Einige allgemeine 

Bemerkungen phylogenetischen Charakters über Ei- 

größe und Metamorphose und einiges Historische über 

die Auffassung derselben wird gegeben. Nach diesem 

Exposé beschäftigt sich das IT. Kapitel mit Wachstum, 


Häutungen und den Gestaltsveränderungen. Daran 
anschließend werden die Umbildungen der Küchen- 


schabe und der Heuschrecke im Laufe ihrer Entwick- 
lung durchgegangen und besonders der Einfluß des 
Ausbildungsgrades der Flügel auf die Gesamterschei- 
nung eines Stadiums (Instar) betont. Wenn letztere 
bei der Imago fehlen oder wenig entwickelt sind, sind 
die Unterschiede der einzelnen Stadien besonders ge- 
ring. 

Kapitel III bringt an der Hand des Artzyklus der 
Aphiden die Erscheinungen der Parthenogenese und des 
Generationswechsels. Die Cocciden geben ein Beispiel 
von sexuellem Dimorphismus, der sich auch auf die Me- 
tarmophose erstreckt und die Metamorphose des Cocci- 
den-$ oder der Cicaden wird der der Lepidopteren 
parallelisiert. Kapitel IV bringt als weiteres Bei- 
spiel für Unterschiede zwischen Larve und Imago und 
für allmähliche Entwicklung die Wasserlarven, be- 
sonders die der Libellen mit 4 schönen Illustrationen 
der schlüpfenden Imago, und die der Eintagstliegen. 
Das folgende wichtige Kapitel gibt zunächst die Be- 
eriffe der Ametabola, Hemimetabola und Holome- 
tabola und darauf werden anschließend an Sharp die 
Begriffe der Exopterygoten und Endopterygoten ent- 
wickelt. Ausgegangen wird von der Ähnlichkeit 
bei den Holometabola zwischen Imago und Puppe und 
der großen Verschiedenheit letzterer von der Larve. 


Wo kommen die langen Glieder plötzlich her. Sie 
waren schon eingesenkt angelegt. Das führt zur Be- 


sprechung der Imaginalscheiben, erst der Flügel, daun 
der übrigen Extremitäten bei den Schmetterlingen und 
andern Ordnungen. Nachdem dann kurz die Umbil- 
dung der kontinuierlich entwickelnden Organe 
Terz, Nervensystem und Genitalapparat gegeben ist, 
kommt der Autor auf die Neubildung des | 
imaginalscheibenartigen Zellgruppen (Hinweis auf die 
Notwendigkeit infolge sehr verschiedener Ansprüche 
bei Larve und Imago) und die teilweise Einschmel- 
zung der Muskulatur. 

Dies Kapitel stellt so gewissermaßen einen ersten 
Knotenpunkt des Buches dar, zu dem die vorigen Ka- 
pitel hinleiten und von dem die nächsten ausgehen. 
Diese beschäftigen sich spezieller mit den Lebensbedin- 
gungen und Anpassungen im Larven- und Puppen- 
stadium, 


sich 


* 
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Das VI. Kapitel gibt Anpassungen im Larvenleben, 
wobei zuerst die Käferlarven vom campodeiformen 
Ausgangstypus bei Lauf- und Schwimmkäfern, durch 
die Ausgestaltungen bei Blatt- und Bockkäfern zum 
madenförmigen Typus bei den Borkenkäfern geleitet 
werden. Die Verschiedenheit der jungen und alten 
Meloidenlarven wird eingehend gewürdigt. Dann 
kommen Raupen und Afterraupen an die Reihe und bei 
ersteren werden nützliche Einrichtungen noch speziel- 
leren Charakters erwähnt, wie Behaarung, Schreck- 
farben und schützende Ähnlichkeiten sowie Lebensge- 
wohnheiten, Gespinste und anderes. Die Schutzhüllen 
der Köcherfliegen schließen sich an. 

Wiederanknüpfend an die Borkenkäfermaden wer- 
den die ähnlichen Larvenformen bei Zweiflüglern und 
Hautflüglern angeführt und der Vorteile gedacht, die 
ihnen die Auswahl des Brutplatzes durch die Mutter 
oder gar direkte Brutpflege bringt. Die Larven der 
Gallmiicken Oestriden und Tachinen werden herange- 
zogen und endlich bezüglich des Wasserlebens das in 
Kapitel IV Besprochene noch durch die Mäuseschwanz- 
larven, Culex, Chironomus und Simuliumlarven er- 
eänzt. 

Bei den Puppen wird zuerst die Unterscheidung 
zwischen liberae und obtectae gegeben. Dann der 
- Cocon erwähnt und besprochen, wie die Tagfalter- 
puppen sich befestigen. Die Mandibeln der Köcher- 
fliegenpuppen und deren Bedeutung sowie die An- 
passung der aquatischen Dipterenpuppen füllen den 
Rest des Kapitels. 

Im VIII. wird erst die Unterdrückung einzelner 
Stadien besprochen, so-die des Imagostadiums bei den 
Gallmücken (Pädogenese). Parthenogenetische Eier 
von Zuckmückenpuppen werden erwähnt. Jüngere 
Stadien sind unterdrückt bei den lebendig gebärenden 
Blattlausgenerationen, das Ei häufig bei Sarcophaga, 
Tachina, Oestrus, fast das ganze Larvenstadium bei 
Glossina und Hippoboscen und das ganze bei Termi- 
toxeniidae. Dann werden Beispiele von Überwintern 
in allen verschiedenen Stadien gebracht und die Be- 
griffe einfache, mehrfache sowie mehrjährige Genera- 
tion erklärt. 

Im IX. Kapitel werden nochmals alle Fäden zu- 
sammengezogen zu einer phylogenetischen Besprechung 
der vorliegenden Probleme. Aus der Paläontologie 
wird die Ursprünglichkeit von exopterygoten Formen 
erschlossen, auch die Geographie bestätige dies höhere 
Alter der Exopterygotenspezies. Die Anschauung, als 
ob die mehr wurmförmigen Larven ursprünglich sein 
könnten, wird abgelehnt, ebenso die eines ursprüng- 
lichen Charakters des Wasserlebens. 

Im ganzen geht bei den Larven die Spezialisierung 
weiter als bei den Imagines, deren Gestalt wesentlich 
dureh die Flügel bestimmt wird, letztere bieten ihre 
Vorteile für die Ausbreitung der Art. Die Sharpsche 
Theorie eines zweimaligen Flügelerwerbes in der Phy- 
logenie, eines exopterygoten und eines endopterygoten, 
wird abgelehnt und schließlich offen eingestanden, daß 
wir von einem phylogenetischen Verstehen der 
Flügelbildung weit entfernt sind. 

Im Anhang wird eine moderne Klassifikation der 
Insekten, eine. Aufzählung der geologischen Epochen 
und eine Bibliographie gegeben. 

Auf kurzem Platz wird in diesem 
sehr reiches Material besprochen und das in der 
leichtest verständlichen Form und übersichtlichsten 
Weise. Wenn sich natürlich zu einem so kleinen (134 
Seiten) Büchlein auch noch viel hinzufügen ließe, so 
kann man die getroffene Auswahl doch nur bewundern. 


Werkehen ein 


Besprechungen. 





[Die a 


Sehr angenehm berührt auch die gründliche Vertraut- 
heit des Autors mit der nicht englisch-sprachlichen 
Literatur. Das Buch stellt sich als eine sehr empfeh- 
lenswerte Einführung in die Entomobiologie dar. 

E, Martini, Hamburg. 


v. Wasiliewski, Pathogene tierische Parasiten (Pro- 
tozoen, Würmer, GliederfiiBler), Handbuch der 
Hygiene von Rubner-Gruber-Ficker. III. Bd., III. 
Abteilung. VII, 392 S., 192 Abbildungen und 32 far- 
bige Tafeln. Preis geh. M. 24,—, geb. M. 27,—. 

Dem bereits durch eine Reihe guter Abhandlungen 
aus dem Gebiet der Hygiene vorzüglich eingeführten 
Handbuch der Hygiene gliedert v. Wasiliewski mit 
seiner Darstellung der pathogenen tierischen Parasi- 
ten einen wertvollen Band an. 

In seiner Beschränkung auf das für den Mediziner 
und Hygieniker Wichtige, in seiner klaren, einfachen 
und das Wesentliche erschöpfenden Darstellung bil- 
det die Arbeit v. W.s eine ausgezeichnete Einführung 
in dieses neue, für den Mediziner täglich wichtiger 
werdende Gebiet. v. W. betont mit Recht, daß die 
Zeiten vorbei sind, in denen die Lehre von den tieri- 
schen Parasiten nur ein wenig bedeutungsvolles An- 
hängsel der mächtig emporgeblühten, erfolgreichen Bak- 
teriologie war und auf wenigen Seiten in den hygieni- 
schen Handbiichern abgehandelt werden konnte. Heute 


befruchtet die Erforschung der tierischen Parasiten 


und der durch sie erzeugten Krankheiten bereits in 
großem Umfange die allgemeine Mikrobiologie und die 
allgemeine Medizin. 

Der Inhalt des stattlichen Bandes kann hier nur 
angedeutet werden. In der Einleitung bringt v. W. 
eine allgemeine Einteilung der tierischen Parasiten 
und schickt äußerst instruktive allgemeine Bemerkun- 
gen über die pathogene Bedeutung der tierischen Pa- 
rasiten, über die Bekämpfung der durch sie erzeugten 
Krankheiten voraus. 

In der sich anschließenden allgemeinen Darstellung 
der morphologischen und biologischen Eigenschaften 
der parasitischen Protozoen, in der Kennzeichnung 
ihrer Stellung zum Wirtsorganismus gewinnt v. W. 
durch 
einen didaktisch äußerst wirksamen Standpunkt, der 
seine Ausführungen auch für den Laien, d. h. Nicht- 
Zoologen restlos verständlich macht. 
das Wesentliche und Feststehende berücksichtigenden 
Darstellung möchte ich einen der wichtigsten Vorzüge 
des Werkes sehen. Die eindringliche Klarheit der Dar- 
stellung wird noch unterstützt durch die zahlreichen 
sozusagen Schritt für Schritt den Text erläuternden 
und beweisenden guten Abbildungen. Wohltuend und 


gerade für den lesenden Mediziner nützlich ist die 


weise Zurückhaltung des, Verfassers gegenüber den oft 
weitgehenden Hypothesen, die von zoologischer Seite 
aus Hinzelbeobachtungen auf dem 
biete gezogen werden. Im Sinne dieser 
tung liegt es auch, wenn v. W. 


Zurückhal- 
bei der älteren Ein- 


teilung der schmarotzenden Winzelltiere (in Mastigo- 


phoren, 
bleibt. 


Sarcodinen, Sporozoen und Ciliophoren) 
Den Spirochäten, die manche ohne weiteres 


den Protozoen zurechnen, gibt er aus dem gleichen 


Grunde eine unbestimmte Zwischenstellung zwischen 
pflanzlichen und tierischen Einzellebewesen. 

Aus dem speziellen Teil sei auf die knappe, tref- 
fende Umreißung der geschichtlichen Daten zu Beginn 
eines jeden Abschnittes hingewiesen. Ferner auf die 
z. T. ausgezeichneten Bilder, die den Text begleiten 
oder in einer für den Leser sehr angenehmen Form 


wissenschaften 


eine gewissermaßen teleologische Darstellung 


In dieser, nur 


bezeichneten Ge- 








| 





._— 2 





Heft eal 
31. 7. 1914. 


als Beiheft beigegeben sind. Hinsichtlich sachlicher 
Einzelheiten sei nur erwähnt, daß v. W. die geistreiche 
Hypothese Schaudinns von den engen Beziehungen 
zwischen den endozellulären Sporozoen zu den Blut- 
flagellaten nicht ohne weiteres als bewiesen ansieht. 
v. W. beschränkt sich im wesentlichen auf die Schilde- 
rung der für den Menschen bedeutungsvollen Parasiten 
und zieht die Erfahrungen am Tiere nur insoweit 
heran, als sie für das Verständnis der menschlichen 
Infektionen unumgänglich notwendig sind. 

Die mannigfachen Schwierigkeiten, die sich aus 
dem Umstande ergeben, daß auf so vielen Gebieten 
(z. B. in der Kala-Azar-Frage, in der brasilianischen 
Schizotrypanose u. a.) noch so viele Unklarheiten 
herrschen, umgeht v. W. durch scharfe Trennung des 
Feststehenden von dem Vermuteten sehr geschickt und 


verrät in dieser reinlichen Scheidung den die 
Tatsachen beherrschenden, ausgezeichneten Kenner 


der tierischen Protisten. Das für eine Lehrdarstellung 
so schwierige, weil noch so sehr verwirrte Gebiet der 
pathogenen Rhizopoden (Amöben) hat v. W. ebenfalls 
recht klar herausgearbeitet. 

Aus dem Malariakapitel ist hervorzuheben, daß 
v. W. die Anschauung Schaudinns, die Rückfälle er- 
klärten sich aus einer parthenogenetischen Entwick- 
lung von Makrogameten, ablehnt und mehr dazu neigt, 
eine Schizogonie zurückgebliebener, vereinzelter 
Schizonten anzunehmen. Die Richtlinien in der Be- 
kämpfung der Malaria sind unter Fernhaltung von 


einer dogmatisch einseitigen Richtung in straffer 
Darstellung gegeben. 
Der Schilderung der parasitischen Protozoen 


schließt ov. W. einige beherzigenswerte Bemerkungen 
über die systematische Stellung der Spirochäten, der 
Chlamydozoen und der sonstigen filtrierbaren Virus- 
arten an. 


Den schmarotzenden Würmern gilt ein weiterer, 
ebenfalls durch zahlreiche gute Abbildungen belebter 


Teil des Werkes. Wir finden in diesem Abschnitt auch 
die neuesten Feststellungen, soweit sie ernsthafte Be- 
achtung verdienen, berücksichtigt. Ich verweise z. B. 
auf die Erörterungen über die Beziehungen der Rund- 
würmer zu Geschwulstbildungen. Etwas knapp aus- 
gefallen ist das Kapitel der Filariosen. 

Ein letztes Kapitel aus der Feder v. Schuckmanns 
behandelt die Gliederfüßler, soweit sie entweder un- 
mittelbar oder mittelbar, d. h. als Überträger von In- 
fektionserregern Bedeutung für die ınenschliche Pa- 
thologie haben. Auch hier ist mit zahlreichen guten 
Abbildungen nicht gespart. 

So vereinigt der III. Band des Rubner-Gruber-Ficker- 
schen Handbuches eine Summe von Abhandlungen, die 
hervorragend geeignet sind, den Hygieniker und Me- 
diziner über das Gebiet der tierischen Parasiten des 
Menschen zu unterrichten, die Kenntnisse eines von 
Tag zu Tag bedeutsameren Gebietes in weitere Kreise 
zu verbreiten und für die Bekämpfung der von diesen 
Parasiten erzeugten Krankheiten zuverlässige Grund- 
lagen zu schaffen. Paul H. Römer, Greifswald. 


Göldi, Emil A., Die sanitarisch-pathologische Bedeu- 
tung der Insekten und verwandten Gliedertiere, 
namentlich als Krankheits-Erreger und Krankheits- 
Ubertriiger. Zyklus von Vorlesungen. Berlin, 
R. Friedländer & Sohn, 1913. 155 S. und 178 Fi- 
guren. Preis M. 9,—. 

Es gab bisher kein modernes Buch, das die patho- 
logische Bedeutung der Insekten im Zusammenhang 
behandelte. Das vorliegende, das auBer den Insekten 


Kleine Mitteilungen. 
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noch die anderen luftatmenden Gliedertiere berück- 
sichtigt, zerfällt in drei Kapitel. Das erste gibt in 
19 Seiten eine Übersicht über die stechenden, beißen- _ 
den und brennenden Insekten usw., von denen die 
letzteren, besonders die Brennhaarraupen Brasiliens, 
die Verfasser aus seinen eigenen Beobachtungen kennt, 
ausführlicher berücksichtigt sind. Das zweite Kapitel 
— parasitische Insekten und Gliedertiere — nimmt 
mit fast 100 Seiten den Hauptteil des Buches ein. Hier 
finden wir endlich einmal eine gute Zusammenstellung 
der gelegentlichen Blutsauger, die in den parasitologi- 
schen Büchern nicht berücksichtigt werden, obenan 
die Dipteren, deren verschiedene blutsaugende Grup- 
pen (Culiciden, Tabaniden, Musceiden, Simuliiden, 
Chironomiden, Psychodiden und Pupiparen) biologisch 
und anatomisch gut dargestellt werden. Diesen folgen 


die Flöhe, Läuse und Wanzen und diesen die zahl- 
reichen blutsaugenden Zecken und Milben. Den 
Schluß machen die Östriden und Musciden, deren 


Larven regelmäßige oder gelegentliche Parasiten sind. 
Das dritte Kapitel bespricht kurz die Insekten und 
anderen Gliedertiere als Krankheitsüberträger, wobei 
die Krankheitserreger selbst natürlich nur nebenbei 
behandelt werden konnten. Der Text ist durch sehr 
zahlreiche Abbildungen unterstützt, von denen einige 
aber in keinem engen Zusammenhang mit ihm stehen. 
Angaben über die zitierte Literatur würden wohl 
manchem Leser erwünscht sein. 
Arnold Japha, Halle a. 8. 
Parsons, H. Franklin, Isolation Hospitals. London, 
Jambridge University Press, 1914. 275 S., zahl- 
reiche Skizzen und Textbilder. Preis 12 sh. 6 p. 
Das Buch erscheint als ein Band der „Cambridge 
Publie Health Series“, die von Graham-Smith und 
Purvis herausgegeben ist. Es ist nicht nur für Ärzte 
und Hygieniker, sondern auch für Lokal-Verwaltungs- 


behörden, Baumeister, Ingenieure u. a. geschrieben und 
enthält die für den Bau und die Einrichtung von 


Isolier-Hospitälern wichtigsten Informationen unter fast 
einseitiger Berücksichtigung der englischen Literatur 
und englischer Erfahrungen. Immerhin gibt das reich- 


lich illustrierte Buch einen guten Einblick in die 
englischen Verhältnisse und Anschauungen über die 


Notwendigkeit der Isolierung bei den verschiedensten 
Infektionskrankheiten. Die hohen Kosten der Isolier- 
Hospitäler, über die oft geklagt wird, dürfen nicht 
vom Bau von I.-H. abhalten. — Einige der wich- 
tigsten Typen, z. B. Pockenhospital, werden beschrie- 
ben. Ein besonderes Kapitel ist den Tuberkulose-Sana- 
torien gewidmet. Auch die Freiluftbehandlung ist be- 
sprochen. Einzelheiten müssen im Original nachge- 
lesen werden. Miihlens, Hamburg. 


Kleine Mitteilungen. 


Buders Untersuchungen über das Chloronium 
mirabile (Ber. d. D. Bot. Ges. 1913, Bd. 31, p. 80) 
machen mit einer neuen Art der Symbiose bekannt, bei 
der sich einzellige Organismen offenbar verschiedener 
Species zu einer morphologischen Einheit zusammen- 
tun: um eine farblose zentrale Zelle liegen zahlreiche 
rundliche (0,75 u Durchmesser) oder stäbchenähnliche 
grüne Zellen (bis 2 pw lang). Die zentrale ist polar 
begeißelt, die peripherischen sind geißellos. Die Kom- 
ponenten beider Art sind Bakterien. Welcher Art die 
physiologischen Beziehungen sein mögen, welche die 
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Symbionten miteinander unterhalten, vermag Verfasser 


vorläufig nur vermutungsweise zu diskutieren. Da die 
grünen Lebewesen Chlorophyll enthalten, liegt es 


nahe, ihnen eine ähnliche Bedeutung beizumessen, wie 
sie die Algenzellen für die Flechte haben. Doch sind 
auch noch andere Möglichkeiten zu berücksichtigen: 
vielleicht sind die grünen Zellen für den zentralen 
“farblosen Symbionten dadurch wertvoll, daß sie bei der 
Assimilation freien Sauerstoff liefern; Buder findet 
die Chloronien an Lokalitäten, an welchen nur sehr 
geringe Sauerstofftension sich erwarten läßt, so daß 
die Annahme sich aufdrängt, daß die grünen Symbion- 
ten den farblosen durch O-Produktion die Existenz 
ermöglichen. Bei plötzlicher starker Beleuchtung 
führen die Chloronien Schreckbewegungen aus; diese 
sind deswegen von besonderem Interesse, weil farblosen 
Bakterien, so weit wir bisher wissen, die Fähigkeit 
zur Perzeption von Lichtreizen abgeht; Buder erörtert 
die Möglichkeit, daß der von den grünen Symbionten 
bei Belichtung gelieferte Sauerstoff es ist, der die 
Bewegung des farblosen veranlaßt, daß also die Photo- 
kinesis des ganzen Konsortiums auf Chemokinesis des 
zentralen Symbionten zurückzuführen sei. Übrigens 
sind die beiden Partner der Symbiose insofern recht 
unabhängig voneinander, als die grünen Zellen dauernd, 
die farblosen wenigstens zeitweilig isoliert voneinander 
leben können. Farblose Zellen, die nur mit einer oder 
mit wenigen grünen Zellen vereinigt waren, wurden 
wiederholt gefunden. — Verfasser hat in den verschiv- 


densten Wasserproben Chloronien gefunden; es darf 
gefolgert werden, daß diese weit verbreitet sind. 


In der Tat sind Chloronien auch einem anderen For- 
scher bereits begegnet, dessen Beobachtungen mit einer 
Reihe von Abwandlungen der beschriebenen Symbiose- 
form bekannt machen. A. Pascher (Über Symbiosen 
von Spaltpilzen und Flagellaten mit Blaualgen, Ber. 
d. D. Bot. Ges. 1914, Bd. 32, H. 5, p. 339) fand assimi- 
lationsfiihige Kinzeller, die mit Bestimmtheit als Blau- 
algen erkannt werden konnten, in symbiotischer Ver- 
einigung mit Bakterien (unbeweglichen Stäbchen oder 
begeißelten Spirillen) oder einer farblosen Monade 
(Oikomonas). Bei sämtlichen Symbiosen dieser Art 
— Verfasser schlägt für sie den Terminus Syneyanosen 
(Bakterio- und Monadosyneyanosen) vor — sind die 
Algenzellen der Gallerthülle des anderen Symbionten 
auf- oder eingelagert. In diesem Punkte erinnern die 
neuen Symbioseformen an andere, längst bekannte 
Fälle, in welchen höhere Cyanophyceen der Gallert 
irgendwelcher anderer Organismen eingelagert sind. 
Ebensowenig wie bei vielen Verbindungen liegt nun, 
wie Pascher mit Recht hervorhebt, auch den neuen 
Syneyanosen gegenüber keine Nötigung vor, die Sym- 
biose unbedingt als eine mutualistische aufzufassen. 
Auch bei diesen ist der gallertbewohnende Partner 
vielleicht als harmloser Parasit, nicht als ein für den 
farblosen Symbionten wertvoller Lebensgefährte anzu- 
sprechen. NE, 


Der „Mythus“ von der Mutationstheorie. Nirgends 
hat die von Hugo de Vries aufgestellte Mutations- 
theorie (vgl. diese Ztschr. S. 596) beifälligere 
Aufnahme gefunden als in Amerika, und gerade 
hier ist jetzt ein besonders scharfer Angriff 
gegen sie 'erfolgt. Er geht aus von Prof. Edward 
©, Jeffrey und gründet sich teils auf Kulturversuche, 
die von ihm selbst sowie von Prof. Bradley M. Davis 
im Botanischen Garten der Harvard-Universität mit 


Kleine Mitteilungen. 


[ Die Natur- — 
wissenschaften 


Oenothera-Arten und Mutanten von Oenothera La- 
marekiana ausgeführt worden sind, teils auf die all- 
gemein bekannten Tatsachen, die die Pollensterilität 


der Bastarde betreffen. Jeffrey ist der Ansicht, 
daß nicht nur 0. Tamarckiana hybriden © Ur- 
sprungs sei, sondern daß in der Familie der 
Onagraceen, zu der die Pflanze gehört, ganz 
allgemein spontane PBastardierung stattgefunden 
habe. Die hybride Herkunft unserer gewöhnlichen 


Gartenfuchsien z. B. sei bekannt; bei einigen Varie- 
täten sei die Sterilität des Pollens beinahe vollständig, 
bei anderen erscheine sie weniger ausgesprochen. Un- 
ter den wildwachsenden Onagraceen neigen die Epi- 
lobien zur Bildung spontaner Bastarde; allerdings 
stehen Fällen, in denen der Pollen degeneriert ist, an- 
dere gegenüber, wo man den Blütenstaub völlig nor- 
mal findet (E. angustifolium). Für O. Lamarekiana 
gibt schon de Vries an, daß etwa ein Drittel des Pol- 
lens steril sei. Jeffrey bestätigt dies. Wie er weiter 
angibt. ist selbst bei den kräftigeren „Mutanten“ der 
Pollen zum großen Teile entartet. Bei O. lata, einer 
Mutante von O. Lamarckiana, ist der Blütenstaub häu- 
lig gänzlich steril. Aber auch andere Oenotheren, die 
in den systematischen Werken als Arten anerkannt 
werden, zeigen diese Sterilität des Pollens. Bei der 
sehr gemeinen und variablen ©. biennis schlägt zu- 
weilen die Hälfte der Pollenkörner fehl, wie Jeffrey 
an Exemplaren weitgetrennter Gebiete festgestellt hat. 
Die Untersuchung eines großen Materials wilder 
Oenothera-Arten führte ihn zu dem „augenscheinlich 
unvermeidbaren Schluß, daß spontaner Hybridismus 
bei dieser Gattung äußerst gewöhnlich ist, und daß 
sie im allgemeinen einen Zustand hoher genetischer 
Unreinheit aufweist“. Die reinste von ihm beob- 
achtete Art sei, nach dem Zustande des Pollens zu 
urteilen, O. grandiflora, die auch bei fortgesetzter Kul- 
tur diese Eigenschaft nicht verloren habe. Ausge- 
dehnte Studien über den Zustand des Pollens und der 
Sporen bei den höheren Pflanzen von den Moosen auf- 
wärts — Untersuchungen, die in ausführlicher Dar- 
stellung veröffentlicht werden sollen — bekräftigen 
nach Jeffreys Angabe seinen Schluß, daß die Ona- 
graceen überhaupt und die Gattung Oenothera im be- 
sondern der natürlichen Hybridation in ungewöhnlichem 
Maße unterworfen sind. Zum Nachweise der Entstehung 
der Arten durch Mutation oder Sprungvariation hätte 
danach keine weniger geeignete Pflanzengruppe oder 
Gattung ausgewählt werden können, und im Lichte der 
von ihm gegebenen Darlegungen müßte die Variabili- 
tät der Sämlinge von Oenothera-Arten, besonders der- 
jenigen von O, Lamarckiana, durch die Bastardnatur 
der Vorfahren erklärt werden. 


„Die Mutationstheorie“, so schließt Jeffrey seine 
vorläufige Mitteilung, „scheint demnach nutzlos auf 
der biologischen Bühne zu verweilen und kann jetzt 
augenscheinlich in die Rumpelkammer der erledigten 
Hypothesen verwiesen werden.‘ 


Vol. 39, p. 488—491.) F. M. 


Berichtigung. 

In der Zuschrift von Werner Kolhörster in Heft 30 
muß es S. 740, 1. Spalte, Z. 33 v. o. heißen: nicht viel 
zu folgern (statt: nicht zu folgern) und in der Fuß- 
note: Benndorf (statt: Brundorf). 


Für die Redaktion verantwortlich: Dr. Arnold Berliner, Berlin W.9. 
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Soeben erschien: 


Physikalische Chemie 
der Zelle und der Gewebe 


Von 
Professor Dr. med. Rudolf Hober 


Vierte, neubearbeitete Auflage. Mit 75 Textfiguren. XVII und 808 Seiten gr.8° 
In Leinen gebunden M.20,— 


Die Umschau: ... Wir dürfen stolz sein, solch ein ausgezeichnetes Werk in unserer Literatur 
zu besitzen. Prof. Dr. Bechhold. 

Zentralblatt f. Biochemie u. Biophysik: Das Buch ist auch in seinem neuen Gewande, das die 
weiteren enorm schnellen Fortschritte gerade dieses Gebietes bringt, als ein hervorragend 
gutes Buch zu bezeichnen. Oppenheimer. 

Zeitschrift f. physikalische Chemie: Auch die vorliegende neue Auflage ist dem Fortschritt der 
Wissenschatt sorgfältig gefolgt, und insbesondere darf man mit Freuden konstatieren, dab 
die rapiden und tiefgreifenden Fortschritte in dem neuen Erkenntnisgebiete, welche die 
Kolloidehemie der Wissenschaft und nicht zum wenigsten der Physiologie eröffnet hat, 
eine sachgemäße und eingehende Berücksichtigung erfahren haben. W. 0. 








Prospekt mit Probeseiten steht Gaehitveltlich und. Dosen zur Verfügung 





Inserenten-Verzeichnis siehe am Fuße der Seite Il. 
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Zweiter Jahrgang. 


Die Stellung der Elemente der seltenen 


Erden im periodischen System. 
Von Prof. Dr. R. J. Meyer, Berlin. 


Das periodische System der Elemente, von 
Mendelejeff und Lothar Meyer in den Jahren 
1870 und 1871 begründet, stellt eine der glück- 
lichsten Verallgemeinerungen dar, die die For- 
schungsgeschichte der Chemie aufzuweisen hat. 
44 Jahre sind heute seit seiner Aufstellung ver- 
flossen und es steht nicht nur in alter Geltung 
unangefochten da, sondern grade die neuen Tat- 
sachen, die zunächst geeignet schienen, den Wert 
des Systems herabzumindern, weil sie seinem 
Grundprinzip zu widersprechen schienen, haben 
schließlich dazu beigetragen, seine grundlegende 
Bedeutung für jede vergleichende Betrachtung 
auf dem Gebiete der anorganischen Chemie noch 
klarer zu erweisen. Der Grundgedanke des pe- 
riodischen Systems läßt sich in den Satz zu- 
sammenfassen: „Die Eigenschäften der Elemente 
und ihrer Verbindungen lassen sich als perio- 
dische Funktionen ihrer Atomgewichte dar- 
stellen.“ Ordnet man also die Elemente nach der 
Reihenfolge ihrer Atomgewichte, so wiederholen 
sich die Eigenschaften nach Ablauf einer be- 
stimmten Anzahl von Gliedern. Wir erhalten so 
eine Anzahl von Reihen, bei denen die verwandten 
Elemente mit gesetzmäßig sich abstufenden 
Eigenschaften in Vertikalgruppen untereinander 
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Weise bildet das ganze System 9 Gruppen. Geht 
man von einer solchen Gruppe zur nächstfolgen- 
den über, so erhöht sich die Gruppenwertigkeit?) 
um 1. So gelangen wir, beginnend mit der 
Gruppe 0, die die affinitäts- und valenzlosen 
Glieder der Helium-Argonreihe enthält, zur ein- 
wertigen Gruppe der Alkalimetalle bis zur achten 
Gruppe, die die Glieder der Eisen- und Platin- 
metalle umfaßt. Die Stellung eines Elementes 
im periodischen System sollte hiernach durch sein 
Atomgewicht und implicite durch seine Maximal- 
valenz eindeutig bestimmt sein, und die Eigen- 
schaften der Elemente und ihrer Verbindungen 
hangen dann in erster Linie von der Masse der 
Atome ab. Dieses Prinzip lieB sich aber von An- 
fang an nicht ganz streng durchführen. Wir 
sehen nämlich in der achten Gruppe Eisen, Ko- 
balt und Nickel und die Platinmetalle zu Triaden 
an je einer Stelle vereinigt. Diese Triaden bilden 
die natürliche Verbindung zwischen der siebenten 
und der ersten Gruppe des Systems; sie schließen 
den Ring, indem das Nickel zum Kupfer, das 
Palladium zum Silber, das Platin zum Gold hin- 
überführt. Unter diesem Gesichtspunkt stellt 
man das ganze System am besten nach Lothar 
Meyer auf der Oberfläche eines Cylinders dar, auf 
der die Gesamtreihe der Elemente sich spiral- 
formig geschlossen anordnet. Diese Zusammen- 
fassung von je drei Elementen in der achten 
Gruppe bedeutet also keineswegs einen Wider- 





































































































stehen. (Siehe Fig. 1.) Sie stehen im Verhält- spruch im Sinne des Systems; schwerer schienen 
nis der „Homologie“ zu einander. Auf diese aber gewisse Unstimmigkeiten in der Reihenfolge 
DENE er Se 7. iL. 8. 0) 
1. kl, Periode | 2.| He | Li Be | O F 2 
2. kl. Periode |3.| Ne | Na | Mg | Al Si Pee Ss OS Cl 3. 
ale eS ee Ca Se | Ti v (Cr “Mn Fe Co Ni|4. 
1. gr. Periode: = —_—|— —|———__—_ aa -— 
|| 5. Cu Zn Ga Ge As, Se | Br 5. 
| Ba ee —|— — SS ee —— 
6. Kr |Rb Sr [ex | Zr Nb |Mo |— Ru Rh Pd 6. 
2. gr. Periode | == ii en = : | Bere ee 
re Ag| Cd In Sn Sb Te| iL Fc 
| = ee — = we = = = = 
| 18. x [Cs Ba La, Pr, Nd, Sm, Eu Ce 
N | | ——_—| Gd, Tb, Dy, Ho, Er| | = - 
8. gr. Periode "ln SSS NOD, Ibn Ta W — Os Ir Pt/8. 
= | a a | ” = | = ae 
| | 9. | te) eke Hg Tl Pb Bi Po} — 9. 
4 3. kl. Periode 10, Em - Ra | Ac Th UX, U == 10. 


1) In das System ist der Wasserstoff (H) nicht auf- 
genommen; er gehört der ersten Reihe vorläufig als 


einziges Element an. 


Nw. 1914. 


Fig. 1. Das Periodische System der Elemente.!) 


2) Unter „Gruppenwertigkeit‘“ haben wir mit Men- 
delejeff die héchste Wertigkeit zu verstehen, in der 
die betreffenden Elemente noch salzbildend aufzutreten 
vermögen. 
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der Atomgewichte zu wiegen, die bis heute nicht 
beseitigt werden konnten. An drei Stellen ist 
nämlich die natürliche Zahlenreihe durchbrochen, 
so daß ein niedrigeres Atomgewicht auf ein höhe- 
res folgt, und zwar ist dies der Fall in der Folge 
der Elementenpaare Argon 40 — Kalium 39, 
ferner Tellur 128 — Jod 127. und schließlich 
Kobalt 59 — Nickel 58.7. Eine Umstellung im 
Sinne der fortlaufenden Zahlenreihe würde bei 
diesen drei Elementpaaren ein völlig unhaltbares 
Resultat ergeben. Argon würde aus der Gruppe 
0 der sogenannten Edelgase in die Alkaligruppe 
wandern, Tellur aus der sechsten Gruppe, wo es 
sinngemäß unter seinen nächsten Verwandten 
Schwefel und Selen steht, durch Tausch mit dem 
Jod in die ihm artfremde Gruppe der Halogene 
gelangen, und ebenso würde der Wechsel der 
Plätze bei Kobalt und Nickel die Harmonie der 
achten Gruppe empfindlich stören. Es hat nicht 
an Versuchen gefehlt, diese Inhomogenität zu er- 
klären. Hierbei spielte die Vermutung, die ge- 
nannten Elemente seien nicht einheitlich, ihr 
Atomgewicht werde daher durch fremde bisher un- 
bekannte Beimengungen beeinflußt, die Haupt- 
rolle. Man kann aber heute mit Sicherheit sagen, 
daß dieser Verdacht unbegründet ist. Offenbar 
handelt es sich in diesen Fällen um eine sich 
mehrfach wiederholende gesetzmäßige Störung, 
deren tiefere Bedeutung wir vorläufig zu ergrün- 
den nicht in der Lage sind. Man darf aber im 
Zusammenhang hiermit auf die interessante von 
Fajans angedeutete Auffassung hinweisent), nach 
der solche Störungen verständlich werden, wenn 
man. einen genetischen Zusammenhang aller 
Grundstoffe annimmt, wie er bei den radioaktiven 
Stoffen nachgewiesen ist. Die Sorge, wie man die 
stetig sich mehrende Fülle dieser Stoffe im perio- 
dischen System unterbringen könne, scheint 
durch den glücklichen Gedanken von Fajans ge- 
hoben zu sein, nach dem solche radioaktiven Ele- 
mente, die anscheinend chemisch kongruent, also 
nicht voneinander trennbar sind, zu Gruppen ver- 
einigt, an je einer Stelle als ,,Isotopen“ oder 
„Plejaden“ zusammengefaßt werden. 


Schließlich ergab sich noch beim Ausbau des 
periodischen Systems eine, wie es schien, fast un- 
überwindliche Schwierigkeit der Einreihung der 
Elemente der sogenannten seltenen Erden. Dieses 
Problem, das bis heute nicht vollkommen befriedi- 
gend gelöst ist, soll den Gegenstand der vorliegen- 
den Erörterung bilden. 

Unter dem durch alte Tradition geheiligten 
Namen der ,,Seltenen Erden“ faßt man eine 
Gruppe von ziemlich stark basischen Oxyden zu- 
sammen, die durch die sonst im ganzen Gebiete 
der anorganischen Chemie beispiellose Ähnlichkeit 
ihres physikalischen und chemischen Verhaltens 
eine Sonderstellung einnehmen. Diese nahe Ver- 
wandtschaft geht so weit, daß sich einzelne Glie- 
der der Gruppe vielfach nur durch äußerst geringe 


1) Naturwissenschaften 1914, S. 433. 


Unterschiede in der Basizität und in der Löslich- 4 
keit ihrer entsprechenden Verbindungen als selb- 
ständige Individuen erkennen lassen. 

Mit wenigen Ausnahmen sind charakteristische 
Reaktionen für die einzelnen Elemente nicht vor- 
handen; vielmehr lassen sich im allgemeinen nur 
Gruppenreaktionen angeben, die fast allen Glie- 
dern der Reihe gemeinsam sind. Jedenfalls sind 
die Verschiedenheiten mehr physikalischer als che- 
mischer Natur. Sie äußern sich hauptsächlich 
in der Färbung, in der Löslichkeit, dem Schmelz- 
punkte, der magnetischen Suszeptibilität usw. Mit 
dieser überaus nahen Verwandtschaft steht im 
Zusammenhange, daß die Trennung und Reindar- 
stellung der einzelnen Glieder dieser Gruppe die 
schwierigste Aufgabe bildet, die dem Analytiker 
überhaupt gestellt werden kann. Seit etwa 120 
Jahren ist man mit Lösung derselben bemüht, 
ohne daß bis heute das Ziel vollkommen erreicht 
worden wäre. Die Methoden, die hierbei benutzt 
werden, sind der Eigenart der seltenen Erden an- 
gepaßt, und obwohl sie im Laufe der Zeit eine weit- 
gehende Verfeinerung erfahren haben, so ist das 
Prinzip, auf dem sie beruhen, immer dasselbe ge- 
blieben. Handelt es sich sonst um die Trennung 
zweier oder mehrerer Stoffe, so benutzt man zur 
Scheidung ein Reagens, das einen Stoff aus der 
gemischten Lösung. ausfällt, die anderen aber in 
Lösung läßt.” Kobalt und Nickel, zwei Elemente, 
die im allgemeinen als nahe miteinander verwandt 
gelten, kann man auf Grund ihres immerhin noch 
stark voneinander abweichenden chemischen Ver- 
haltens mittels typischer Reaktionen verhältnis- 
mäßig leicht voneinander trennen. Da man solche 
typischen Reaktionen für die einzelnen seltenen 
Erden kaum kennt, so kann ihre Scheidung nur 
durch eine ganz allmählich fortschreitende Ent- 
mischung durchgeführt werden, indem man die 
geringen Differenzen, die die Einzelerden in be- 
zug auf ihre Basizität und die Löslichkeit ihrer 
korrespondierenden Verbindungen aufweisen, in 
möglichst geschickter Weise ausnützt. Dies ge- 
schieht durch systematische Anwendung sogenann- 
ter fraktionierender Verfahren, d. h. durch frak- 
tionierte Fällung oder durch fraktionierte Kri- 
stallisation. Durch vielfach wiederholte, oft mo- 
natelang fortgesetzte, häufig vieltausendfache An- 
wendung derselben Operation oder durch Kombi- 
nation mehrerer fraktionierender Verfahren wird 
so die Scheidung schließlich in mehr oder weniger 
vollkommener Weise erreicht. Ein erschwerendes, 
weil die Scheidung verlangsamendes Moment bil- 
det hierbei noch der Umstand, daß mit der weit- 
gehenden chemischen Ähnlichkeit der seltenen 
Erden eine sehr hohe kristallographische Ver- 
wandtschaft ihrer entsprechenden Verbindungen 
Hand in Hand geht, so daß es sich fast stets um 
die Trennung ,,isomorpher Mischungen“ handelt, 
deren Komponenten, eben infolge der mehr oder 
weniger weitgehenden Kongruenz ihrer Kristall- 
gestalt, mit besonderer Hartnäckigkeit aneinander- 
haften. Als Resultat der Anwendung solcher 
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_ Scheidungsoperationen haben sich nun bis jetzt 


2. Ceriterden: 


folgende Einzelelemente ergeben: 


Atomgewichte: 

1. Skandiumgruppe: Skandium. 44.1 
Yitrlumanar 8827 
Lanthan . . 139.0 
Core 2214025 
Praseodym 140.6 
Neodym . . 144.3 
Samarium . 150.4 
0 

3 

2 

5 

5 


Europium . 152. 


3. Yttererden: Gadolinium 157 .3 | Terbin- 
Terbium . . 159. erden 
Dysprosium 162 . 
Holmium . 163. Erbin- 
Erbium .. 167.4 erden 
Thulium . . 168 .5 (2) 


Ytterbium . 172 .0) Ytterbin- 
Lutetium . aie erden. 

Diese 16 Elemente kommen in Form verschie- 
dener Verbindungen als Phosphate, Silikate, Ti- 
tanate, Niobate und Tantalate in einer Reihe von 
Mineralien in der Natur vor, und zwar so, daß 


“ niemals eine einzelne Erde oder einige wenige ge- 
funden werden, sondern stets alle zusammen. Aber 


es macht sich doch je nach der Natur der betref- 
fenden Mineralien eine gewisse Gruppenauslese 


- geltend, insofern die eine Reihe von Mineralien 


vorwiegend die in der Tabelle als Ceriterden be- 
zeichneten, eine andere. Reihe hauptsächlich die 
als Yttererden bezeichneten Stoffe enthält. So 


_ enthält der Monazit fast ausschließlich Phosphate 
der Ceriterden, mit nur wenigen Prozenten Ytter- 


_ erden, 


katen der Yttererden besteht. 





dem Grade ihrer Verwandtschaft ab. 
_ wir in der Gruppe der Alkalimetalle in bezug auf 
ihr natürliches Vorkommen 2 Untergruppen, näm- 
lich Natrium und Lithium einerseits, Kalium, Ru- 


während umgekehrt beispielsweise der 
Gadolinit in weit überwiegender Menge aus Sili- 
Hieraus läßt sich 
schon schließen, daß diese beiden Hauptunter- 
gruppen ihrem Wesen nach sich nicht völlig äqui- 


valent sind, denn die natürliche Vergesellschaftung 
der Elemente hängt immer, soweit es sich nicht 


um rein akzessorische Beimengungen handelt, von 


So finden 


bidium und Cäsium anderseits, und diese Zwei- 


_ teilung des Vorkommens steht in engster Bezie- 


ey 


“al 


hung mit der chemischen Zusammengehörigkeit 
dieser Elemente. 
Die Beantwortung der Frage, welche Stellung 


ein Element im periodischen System einnimmt, 


hängt nun zunächst von der Wertigkeitsfrage ab. 
Vor der Aufstellung des Systems war man geneigt, 
die Metalle der seltenen Erden den zweiwertigen 
Erdalkalimetallen, dem Calcium und dem Ma- 
gnesium an die Seite zu stellen, weil sie diesen in 
ihrem stark positiven Charakter am meisten zu 
gleichen schienen. Die Sachlage war hier eine 
ähnliche wie bei dem von Reich und Richter im 
Jahre 1863 entdeckten Indium, das ebenfalls 


wegen seiner natürlichen Gemeinschaft mit dem 


Zink und seiner Anlehnung an die Eigenschaften 
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dieses Metalls für zweiwertig gehalten wurde. In 
beiden Fällen aber hat die Bestimmung der Atom- 
wärme, die nur bei Annahme der Dreiwertigkeit 
die Konstante des Dulong-Petitschen Gesetzes er- 
gibt, zugunsten der Dreiwertigkeit entschieden. 
Heute unterliegt es keinem Zweifel mehr, daß die 
seltenen Erden, abgesehen vom Cer, in ihrer höch- 
sten salzbildenden Oxydationsstufe dreiwertig 
sind, also Oxyde R2O3 bilden. Sie gehören dem- 
entsprechend in die dritte Gruppe des periodischen 
Systems. Die Schwierigkeit besteht nur darin, die 
ganze Reihe innerhalb der dritten Gruppe unter- 
zubringen. Für drei von den oben angeführten 
16 Elementen war allerdings die Stelle von vorne- 
herein gegeben; es sind dies Yttrium, Lanthan 
und Cer. In der dritten Gruppe waren zur Zeit 
der Begründung des Systems unter dem Bor und 
dem Aluminium drei Stellen frei, von denen 
die zweite sinngemäß mit dem Yttrium (89), die 
dritte mit dem Lanthan (139) besetzt wurde. 
Dagegen fehlte zwischen Aluminium und 
Yttrıum ein noch unbekanntes Element, des- 
sen Existenz und dessen hypothetische Eigenschaf- 
ten Mendelejeff mit aller Bestimmtheit auf Grund 
der Periodengesetzmäßigkeit voraussagte. Es ist 
das später von Nilson im Jahre 1879 aufge- 
fundene Skandium (44), dessen Entdeckung für 
das periodische System und seine Urheber einen 
ähnlichen Triumph bedeutete wie die Auffin- 
dung des Galliums durch Lecoq de Boisbaudran 
und die des Germaniwms durch Ol. Winkler. Die 
Stellung der drei Elemente Skandium, Yttrium, 
Lanthan ist bis heute unangefochten geblieben, 
und es kann keinem Zweifel unterliegen, daß sie 
als ,,Homologe“ eine natürliche Gruppe bilden, in 
demselben Sinne, wie in der zweiten Gruppe die 
Nachbarelemente Calcium, Strontium und Barium. 
Als viertes Element mit wohlbegründeter Stel- 
lung im System kommt noch das Cer hinzu, dessen 
Maximalvalenz nicht drei ist, wie bei den anderen 
seltenen Erden, sondern vier. Es bildet nämlich 
ein höheres Oxyd von der Form CeQOs, dessen 
Salze durch ihre rote bis gelbe Farbe ausgezeichnet 
sind. Hiernach hat das Cer seinen Platz in der 
vierten Gruppe erhalten, wo es zwischen Zirko- 
nium und Thorium eine nach allen seinen Eigen- 
schaften wohlbegründete Stellung einnimmt. 
Viel schwieriger ist aber die weitere Frage zu 
beurteilen, in welcher Weise die 12 anderen Ele- 
mente der seltenen Erden unterzubringen sind. Es 
ist dies ein vielumstrittenes Problem; aber nach 
reiflicher Erwägung aller Möglichkeiten kommt 
man zu dem Resultat, daß eine einigermaßen be- 
friedigende Lösung der Frage nur dadurch zu er- 
zielen ist, daß man diese 12 Elemente, zu einer 
Elementenschar vereinigt, an einer Stelle des Sy- 
stems zusammenfaßt, und zwar in der dritten 
Gruppe im Anschluß an das Lanthan, wie es 
Fig. 1 zeigt. Hier vertritt diese Gesamtheit von 
einander sehr nahestehenden Stoffen gleichsam ein 
einziges Element. Die achte Reihe des Systems, 
die in der Oten Gruppe mit dem Xenon beginnt, 
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setzt- sich dann über Cäsium und Barium zum 
Lanthan fort, bildet hier einen Knotenpunkt, der 
die Schar der Elemente der seltenen Erden um- 
faßt und geht dann über das Cer in der vierten 
zum Tantal in der fünften Gruppe weiter. Eine 
solche Erledigung der Frage ergibt allerdings eine 
neue Schwierigkeit. Zwar wird durch diese An- 
ordnung die enge Zusammengehorigkeit der sel- 
tenen Erden auf das schärfste betont und auch ihr 
Verhältnis zu den anderen Elementen in befriedi- 
gender Weise ausgedrückt, aber die Atomgewichts- 
reihenfolge wird dadurch in empfindlichster Weise 
unterbrochen. Es folgt nämlich auf das Lutetium 
mit dem Atomgewicht 174 das Cer mit dem Atom- 
gewicht 140, während man erwarten sollte, daß 
sich an das Schlußglied der seltenen Erden mit 
dem Atomgewicht 174 direkt das Tantal mit dem 
Atomgewicht 181 anschließen sollte. Diese Schwie- 
rigkeit hat wohl früher Prof. Brauner in Prag, 
den konsequentesten und erfolgreichsten Verwal- 
ter des Erbes von Mendelejeff, mit dazu bewogen, 
die Gesamtgruppe der seltenen Erden nicht hin- 
ter das Lanthan in die dritte, sondern hinter das 
Cer in die vierte Gruppe des Systems einzureihen, 
wodurch der Atomgewichtssprung fortfallen 
würdet). Zu dieser Lösung der Frage wird man 
sich aber keinesfalls entschließen können. 


Zwar bilden zwei von den Erden, nämlich das 
Praseodym unter den Ceriterden und das Terbium 
unter den Yttererden höhere Oxyde von der Form 
ROs3, aber diese sind sehr unbeständig, geben leicht 
ihren Sauerstoff ab, bilden keine Salze und können 
nicht zum Beweise dafür herangezogen werden, daß 
die ganze Gruppe unter die vierwertigen Elemente 
zu zählen sei, wie das Cer. Abgesehen hiervon ge- 
hört das Praseodym auf das engste zum Lanthan, 
nicht zum Cer; es ist mit diesem so nahe verwandt, 
daß eine vollständige Trennung der beiden Erden 
außerordentlich schwierig ist. Das Cer dagegen 
fällt in mannigfachen Beziehungen aus der 
Gruppe heraus, Wenn man, wie es in Fig. 2 
und 3 geschehen, die Atomgewichte der Elemente 
der seltenen Erden auf einer Geraden abträgt und 
-in diesen Punkten Ordinaten errichtet, so zeigt 
sich, daß im allgemeinen immer je 2 Elemente nach 
ihren Atomgewichtsdifferenzen eng zusammenge- 
hören, nämlich Lutetium mit Ytterbium, Thulium 
mit Erbium, Holmium mit Dysprosium, Terbium 
mit Gadolinium, Europium mit Samarium. Das 
nun folgende Neodym steht allein, und man kann 
daraus vielleicht den Schluß ziehen, daß noch 
ein unbekanntes Zwillingselement des Neodyms 
existiert, dessen Auffindung einem späteren glück- 
lichen Entdecker vorbehalten sein mag. Schließ- 
lich zeigt sich, daß das Cer sich zwischen die Zwil- 
lingselemente Praseodym und Lanthan hinein- 
drängt und daß es auch in dieser Beziehung ein 
Fremdling in der Gruppe der dreiwertigen Erden 
ist. Man wird demnach die Angliederung der gan- 
zen Schar an das Cer ablehnen und ihre oben 


1) Brauner, Zeitschr. f. Anorgan. Chem, 32 (1902) 1. 


Meyer: Die Stellung der Elemente der seltenen Erden im periodischen System. [ 


_ 


näher begründete Einreihung in die dritte Gruppe 
vorziehen müssen. 
Atomgewichtsreihenfolge heraus, so muß diese In- 
kontinuität als ein anormaler Fall im System 
hingenommen werden, ähnlich wie man sich zu 
der gleichen Duldung in den Fällen Argon- 
Kalium, Kobalt-Nickel und Tellur-Jod hat ent- 
schließen müssen. 

Jedenfalls ist diese Art der Anordnung bei Be- 
rücksichtigung der Gesamtheit der chemischen 
Eigenschaften die konsequenteste. Eine weitere 
Frage ist aber die, ob nicht in dieser Schar von 
Elementen eine gesetzmäßige Gliederung zu er- 
kennen ist, d. h. ob sich die Eigenschaften inner- 
halb der ganzen Reihe fortlaufend kontinuierlich 
abstufen, oder ob sie sich etwa in derselben Weise 
wie sonst im System periodisch wiederholen? Es 
läge nahe, diese Frage durch Betrachtung der 
Änderungen der Atomvolumina der Metalle der 
seltenen Erden zu prüfen, denn wie die klassische, 
von Lothar Meyer aufgestellte Atomvolumkurve 
der Elemente zeigt, kommt in ihr die Grundidee 
des periodischen Systems, die Periodizität der 
Eigenschaften, mit besonderer Klarheit zum Aus- 
druck. Leider aber sind wir heute noch nicht in 
der Lage, den Verlauf dieser Kurve durch die Reihe 
der Metalle der seltenen Erden hindurch vollstän- 
dig zu zeichnen, weil wir zwar die Metalle der 
Ceriterden im freien Zustande kennen, nicht aber 
die der Yttererden, deren Darstellung bis heute 
noch nicht gelungen ist. Es läßt sich also mit Be- 
stimmtheit nichts darüber sagen, ob innerhalb die- 
ser Reihe die Atomvolum-Atomgewichtskurve kon- 
tinuierlich oder diskontinuierlich verläuft. Einen 
Anhaltspunkt für die Beantwortung der aufgewor- 
fenen Frage wird man aber auch aus dem Ver- 
gleich der Eigenschaften korrespondierender Ver- 
bindungen der seltenen Erden gewinnen können, 
wenn man ihre Änderungen durch die ganze Reihe 
hindurch verfolgt. Vergleicht man z. B. den Gang 
der Molekularvolumina der Oxyde, der Chloride 
oder der Sulfate, so zeigt sich, daß die Kurven, 
die die Funktion dV/dA ausdrücken, Maxima und 
Minima haben und von ausgeprägt periodischem 
Charakter sind. Ebenso wie für die Molekular- 
volumina gilt dies aber auch für alle anderen 
Eigenschaften, so auch für die Löslichkeiten ent- 
sprechender Verbindungen, soweit sie bisher be- 
stimmt werden konnten. Die beifolgende Fig. 2, 
welche den Gang der Löslichkeit der Oxalate der 
seltenen Erden in Normal-Schwefelsäure mit den 
Atomgewichten darstellt, zeigt deutlich, daß die 
Löslichkeiten sich nicht kontinuierlich ändern, 
sondern daß wir zwei Umkehrpunkte haben. Die 
Löslichkeit fällt nämlich in der Reihe der Cerit- 
erden vom Lanthan bis zum Europium, steigt dann 
bis zum Thulium in der Reihe der Yttererden und 
nimmt dann wieder bis zum Lutetium ab. Die Lös- 
lichkeitskurve hat also einen ausgeprägt periodi- 
schen Charakter, der darauf hinweist, daß die 
Gruppe der seltenen Erden in mehrere Untergrup- 
pen mit einander parallel laufender Funktion ihrer 
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Glieder zu zerlegen ist. Wichtiger noch als der 
Verlauf der physikalischen Eigenschaften  er- 
scheint die Verfolgung des Ganges der chemischen 
Eigenschaften mit den Atomgewichten. Die 
Grundfrage, die sich hier darbietet, muß sich mit 
der Änderung der relativen Affinitäten beschäf- 
tigen, wie sie in der Abstufung des mehr oder we- 
niger positiven Charakters der Einzelelemente der 
Gruppe zum Ausdruck gelangt. Bisher hat man 
diese Frage nur rein empirisch und qualitativ 
nach den Resultaten zu beurteilen versucht, die die 
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Fig. 2. 
fraktionierte Fallung der Gemische der seltenen 


Erden mit Basen ergeben hatte. Hierbei trennen 
sich nämlich die einzelnen Erden nach ihren Basi- 
zitäten in dem Sinne voneinander, daß die am 
schwächsten basische zuerst, die am stärksten ba 
sische zuletzt zur Abscheidung gelangt. Die 
Reihenfolge, in der man die Einzelerden bei einer 
derartigen Operation erhält, ist also ein Maßstab 
für die Abstufung ihres positiven Charakters. Zu 
entscheidenden Ergebnissen wird man aber auf 
diesem Wege nicht gelangen, weil das praktisch 
erreichbare Resultat bis zu einem gewissen Grade 


| auch von der Verteilung oder dem Massenverhält- 





nis der Einzelerden in den Gemischen abbhängt. 
Nur eine direkte Bestimmung chemischer Kon- 
stanten an Verbindungen der ungemischten reinen 
Erden kann hier zum Ziele führen, und zwar liegt 
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es nahe, als Maß für die relative Affinität den Grad 
der hydrolytischen Spaltung zu bestimmen, den die 
Salze in wässriger Lösung erfahren. Löst man 
z. B. die Chloride der Erden in Wasser, so wird 
bei gegebener Konzentration und Temperatur aus 
ihnen um so mehr COhlorwässerstoffsäure abgespal- 
ten, je schwächer basisch die Erde ist und umge- 
kehrt. Diese Methode beruht also auf einer Be- 
stimmung der durch die Hydrolyse sich einstellen- 
den „Wasserstoff-Ionenkonzentration“, Diese ist 
nun allerdings bei den seltenen Erden äußerst ge- 
ring, und es bedarf zu ihrer exakten Bestimmung 
der feinsten Methoden, die uns zu diesem Zwecke 
zur Verfügung stehen. 

Schon Brauner!) hat versucht, aus der Ge- 
schwindigkeit, mit der die Lösungen der Sulfate 
der seltenen Erden Rohrzucker invertieren (In- 
versionsmethode) und ferner aus der Geschwindig- 
keit, mit der sie Methylacetat verseifen (Methyl- 
acetatkatalyse) ihre Wasserstoff-lonenkonzen- 
trationen zu ermitteln. Er kommt dabei zu dem 
bemerkenswerten Resultat, daß die Basizität der 
Erden, gemessen an dem Grade der hydrolytischen 
Spaltung ihrer Sulfate, sich ebenfalls nicht 
kontinuierlich mit ihren Atomgewichten ändert, 
sondern daß vom Gadolinium an sich die Basizi- 
täten wiederholen, so daß an der Grenze der 
Cerit- und Yttererden eine neue der ersten 
parallel verlaufende Reihe beginnt. Wir haben 
also hiernach auch in chemischer Beziehung eine 
Periodizität der Eigenschaften innerhalb der Ge- 
samtgruppe. Leider hat Brauner dieses Resultat 
mitgeteilt, ohne die dasselbe begründenden 
Messungen anzugeben. Es erschien daher wün- 
schenswert, das Ergebnis durch erneute Bestim- 
mungen sicherzustellen. Dieses ist in einer 
Untersuchung geschehen, die ich zusammen mit 
Frau Emma Bodländer ausgeführt habe. Um die 
minimalen Wasserstoff-Ionenkonzentrationen zu 
bestimmen, um die es sich hier handelt, wurde 
die elektrometrische Methode als die empfind- 
lichste, die uns zu solchen Zwecken zur Ver- 


fügung steht, benutzt. Sie beruht auf der 
Messung des Potentials einer Wasserstoffelek- 
trode, d. h. eines mit Wasserstoff wumspülten 


Platindrahtes in der die H-Ionen enthaltenden 
Versuchslösung gegen die sogenannte Normal- 
Wasserstoffelektrode. Aus dem gemessenen 
Potential E ergibt sich dann mittels der bekann- 
ten fundamentalen Beziehung von Nernst: 

R P 

B=— -Tln — Volt 

F p 
die H-Ionenkonzentration der Lösung?) und da- 
mit auch, unter Berücksichtigung der Konzen- 


1) Brauner, Zeitschr. f. Elektrochemie 14 (1908) 525. 

2) F bedeutet in der Formel die Anzahl von Elek- 
trizitätseinheiten (Coulombs), welche 1 Mol einer ein- 
wertigen Ione trägt (96540); P ist die elektrolytische 
Lösungstension der Elektrode, hier also des Wasser- 
stoffs, p der osmotische Druck der H-Ionen in der 
Lösung, der ihrer Konzentration c, der zu bestimmenden 
Größe, proportional ist. 
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tration derselben, der Grad der hydrolytischen 


Spaltung. Die graphische Darstellung der er- 
haltenen Resultate gibt das Diagramm Fig. 3 


wieder!). Auf der Abseisse sind die Atomge- 
wichte, auf der Ordinate die prozentischen Hy- 
drolysengrade abgetragen. Wie ersichtlich, hat 
die Kurve in ihrem Verlauf große Ähnlichkeit 
mit der oben wiedergegebenen Löslichkeitskurve 
der Oxalate. Die Basizität sinkt in der Reihe 
der Ceriterden vom Lanthan bis zum Europium, 
steigt dann bis zum Gadolinium, nimmt dann in 
der Reihe der Yttererden bis zum Thulium ab 
und steigt dann wieder in der Untergruppe der 
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von Brauner gemachten Angaben. Aber die 
Schlüsse, die wir aus dieser 
weichen prinzipiell von denen Brauners ab. 


Brauner glaubt grade auf Grund seiner Fest- 


stellung die seltenen Erden in ein periodisches 


Verhältnis zu den anderen Elementen des 
Systems bringen zu müssen, indem er sie in 
eine normale Reihe auseinanderzieht, die, mit 
dem Lanthan beginnend, von der dritten bis zur 


achten Gruppe sich erstreckt und sich in einer 


neunten und zehnten Reihe des Systems perio- | 


disch wiederholt, wie die folgende Anordnung 
zeigt: 















































Gruppen : 
Reihen aj Psa ai | E 3 7 
0 I II III IV | Vi VI VII VIII 
R Kr | Rb | Sr Y Zr Nb Mo => Ru Rh Pd 
81,8 | 85,5 87,6 88,6 90,6 94 96 101,7 103,0 106,5 
_ Ag ca In Sn Sb Te J —- = = 
4 4 126,97 
107,9 112,4 115 119,0 120,2 127,6 I 
x Cs Ba La Ce | Pr Nd Sm Eu — — 
: | 150,3 
128 132,9 137,4 | 138,9 140,25 | 140,5 143,6 ne 152 
9 = — — Gd Tb Dy Ho Er Tn  Yh 
157,3 1592 | 16235 165 167 169 172 
19 = = = Lu ? ja: Pa, WwW = Os Jr Pt 
174 177 181 184 191 193,0 194,8 
Ytterbinerden. Auch hier haben wir wieder Es ist aber oben auseinandergesetzt worden, 


eine Periodizität, die darauf hinweist, daß die 
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seltenen Erden drei Reihen bilden, die unter sich 

durch ein Periodenverhältnis verbunden sind. 
Dieses Ergebnis bestätigt und erweitert die 
1) Die erhaltenen Zahlenwerte werden in einer aus- 


führlicheren, in der Zeitschr. f. Anorgan. Chemie später 
erscheinenden Abhandlung veröffentlicht werden. 


daß nur die Zusammenfassung dieser Elemente 
zu einem Ganzen in der dritten Gruppe ihrem 
chemischen Verhalten gerecht wird. Eine Aus- 
einanderziehung über den Bereich von 6 Gruppen 
widerspricht ihren so überaus nahen verwandt- 
schaftlichen Beziehungen durchaus. Ferner wird 
durch diese Anordnung eine Voraussetzung über 
die Wertigkeit der verschiedenen Elemente ge- 
macht, die durch experimentelle Feststellungen 
in keiner Weise gestützt wird, und schließlich 
würde auch auf diese Weise der größere Teil der 
Erden in vollkommen. artfremde Gruppen ver- 
setzt werden. Denn welche Beziehungen ver- 
knüpfen Praseodym und Neodym mit Niob und 
Tantal, Neodym und Holmium mit Molybdän 
und Wolfram, Europium, Thulium und Ytter- 
bium mit den Platinmetallen? Will man also 
den chemischen Charakter der Gruppe durch eine 
sinngemäße Einreihung in das periodische 
System zum Ausdruck bringen, so verbietet sich 
eine Verteilung ihrer Glieder in die Gruppen III 
bis VIII. Aber die experimentellen Feststellun- 
gen, die eine Periodizitit der Eigenschaften 
innerhalb der Reihe der seltenen Erden ergeben 
haben, nötigen auch garnicht zu dieser Auf- 
fassung. Man darf nicht vergessen, daß die 


Änderungen, die wir hier von Element zu Ele- ~ | 


ment messen, von einer sehr kleinen Größenord- 
nung sind; sie sind garnicht vergleichbar mit 
den Eigenschaftsänderungen, die wir sonst in 
den Reihen des periodischen Systems von Glied 
zu Glied feststellen können. Alles spielt sich 
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Sachlage ziehen, 
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hier in ganz kleinen Intervallen ab, und die beob- 
achtete Periodizität steht den Dimensionen ihrer 
Schwingungen nach in gar keiner Beziehung zu 
den anderen Perioden des Systems. Die Auf- 
fassung, zu der wir in bezug auf die feinere Struk- 
tur der Gruppe gelangen, ist also die, daß die 
Gruppe der seltenen Erden ein kleines periodisches 
System für sich bildet, in dem alle Beziehungen 
des Hauptsystems im Kleinen nachgebildet sind. 
Wir stellen demnach die Elemente der seltenen 
Erden als ein Ganzes in die dritte Gruppe des 
Systems und tragen den periodischen Änderungen 
ihrer Eigenschaften dadurch Rechnung, daß wir 
im Einklang mit den mitgeteilten Messungen 
drei untereinanderstehende Reihen aus ihnen 
bilden, deren entsprechende Glieder im Verhält- 
nis der Homologie zu einander stehen. Das in 
Fig. 1 wiedergegebene Schema des periodischen 
Systems läßt diese Anordnung erkennen. Die 
beiden freigelassenen Stellen zwischen Thulium 
und Ytterbium sollen darauf hinweisen, daß 
dieser Platz, wie Auer von Welsbach wahrschein- 
lich gemacht hat, durch zwei bisher noch nicht 
isolierte Elemente auszufüllen ist. Die Gruppe 
der seltenen Erden besteht dann aus drei kleinen 
Perioden, von denen die erste durch die Reihe 
der Ceriterden (ausgenommen Cer), die zweite 
durch die der Terbin- und Erbinerden, die dritte 
durch die der Ytterbinerden gebildet wird. 

Diese Elementenschar bildet einen Knoten- 
punkt der achten Reihe des Systems, während die 
neunte und zehnte, abgesehen vom Gold und 
Quecksilber, nach Fajans von den Isotopen der 
radioaktiven Stoffe eingenommen wird. Hier 
_ drängt sich die Frage auf, ob nicht in der Reihe 
der seltenen Erden ähnliche Verhältnisse anzu- 
nehmen sind wie bei den radioaktiven Elementen. 
Ihre außerordentlich nahe Verwandtschaft, der 
_ Wechsel zwischen Stoffen, die in relativ größerer 
Menge in der Natur auftreten, mit solchen von 
extremster Seltenheit bei kaum erkennbaren che- 
mischen Verschiedenheiten, die Unsicherheit, bis 
zu welcher Grenze der Zerlegung uns die fortge- 
‚setzten Trennungsoperationen 'auf diesem Gebiete 
noch führen werden, alles dies sind Momente, die 
für einen genetischen Zusammenhang der selte- 
nen [irden sprechen. Zwar fehlt ihnen das 
Hauptmerkmal für eine genetische Entwicklung, 
nämlich meßbare Radioaktivität, aber vielleicht 
haben wir es mit Elementen von unvergleichlich 
längerer Lebensdauer und so langsam sich ab- 
spielendem Zerfall zu tun, daß die radioaktive 
Methode der Messung hier versagt. Natürlich 
steht, wie auch Fajans schon hervorgehoben hat, 
der Ausdehnung dieser Phantasie auf alle Ele- 
mente nichts im Wege; nur spricht die Wahr- 
scheinlichkeit dafür, daß, wenn überhaupt bei 
anderen Stoffen als den bis jetzt als radioaktiv 
bekannten, genetische Zusammenhänge und Um- 
wandlungen erkennbar werden sollten, dies am 
ehesten auf dem Gebiete der seltenen Erden zu 
erwarten ist. 
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Die Tätigkeit der Physikalisch - Tech- 
nischen Reichsanstalt im Jahre 1913. 


Von Prof. Dr. Karl Scheel, Charlottenburg, 

Mitglied der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 

Ein Auszug aus dem vom Präsidenten dem 
Kuratorium der Reichsanstalt erstatteten Tätig- 
keitsbericht ist wiederum in der Zeitschrift 
für Instrumentenkunde 34, 113—131, 151—164, 
184—200, 1914 erschienen. Wie im Vorjahre 
(diese Zeitschrift 1, 740—745, 1913) mögen auch 
jetzt demselben wieder einige Daten entnommen 
werden. Wir beginnen mit den Arbeiten der 
I. (physikalischen) Abteilung aus den Gebieten 
der Mechanik und Wärmelehre. 

Mit dem zwischen 0° und — 193° an das 
Wasserstoffthermometer angeschlossenen Platin- 
thermometer sind zur Fixierung und beliebigen 
Reproduktion dieser Temperaturskale Schmelz- 
und Siedepunkte unterhalb 0° beobachtet worden. 
Die Siedepunkte von Sauerstoff und Kohlensäure, 
die sich mit der statischen Methode mit großer 
Schärfe messen ließen, sind zwischen den Sätti- 
gungsdrucken p= 620 und 760 mm Hg durch 
die Formeln 


r_ 183,01 + 273,10 


94K p 
—_— K N 
1 0,2456 . log 760 


— 78,52 + 273,10 





und 


a 





1 —0,1443 . log ae 

darstellbar, wenn man mit 7 die absolute Trempera- 

tur des Siedepunktes bezeichnet. — Der Erstar- 

rungspunkt des Quecksilbers wurde zu — 38,89 ® 

gefunden. Außerdem ergaben sich mit etwas ge- 

ringerer Genauigkeit die Erstarrungspunkte von 
Chlorbenzoler 2.0222 = 45,509 
Chlorotormere re ae 655 © 
Schwefelkohlenstoff — 112,00 
Athylather — 123,6 ° 

Alle diese Temperaturen beziehen sich auf das 
Wasserstoffthermometer konstanten Volumens mit 
einem Anfangsdruck von 780 mm Hg. Bei Re- 
duktion auf die thermodynamische Skale ist nur 
die Zahl für den Siedepunkt des Sauerstoffs merk- 
lich zu verändern, nämlich in — 182,97 °. 

Einige Platin-, Kupfer- und Bleisorten wurden 
bei der Temperatur des siedenden Wasserstoffs 
und einigen höheren Temperaturen auf ihren elek- 
trischen Widerstand untersucht. Man nimmt an, 
daß ein Draht um so weniger Verunreinigungen 
enthält, je ‘größer. das Verhältnis seiner Wider- 
stände bei 100° und 0° ist. Parallel damit geht 
die Abnahme des Widerstandsverhältnisses mit zu- 
nehmender Reinheit des Metalls bei einer be- 
stimmten Temperatur unterhalb 0°. Dieser Par- 
allelismus ist bei Platin auch noch bei der tiefsten 
Temperatur gewahrt. Ein besonders reines Pla- 
tin mit dem Widerstandsverhältnis 0,0061 bei 
— 252,8° und 0° ist wohl nur zufällig erhalten. 
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Für die Zwecke der Thermometrie lassen sich 
die Widerstandsverhaltnisse R=rlr, und R’ = 
r’/ro’ zweier Platinthermometer zwischen 0 und 
— 193° durch die empirische Gleichung 


R=R-A(R—1)+B(R-1)? 


aufeinander beziehen. Die Konstanten A und B 
bestimmt man aus zwei zusammengehörigen Werte- 
paren von R und KR’. Sind bereits die Wider- 
standsverhältnisse R für ein Thermometer be- 
kannt und etwa tabellarisch niedergelegt, so ge- 
nügt es, das Widerstandsverhältnis R’ des unbe- 
kannten Thermometers bei zwei Fixpunkten, dem 
Siedepunkt des Sauerstoffs und dem Siedepunkt 
der Kohlensäure oder des Wassers, zu bestimmen 
und mit den aus der Tabelle entnommenen Wider- 
standsverhältnissen R in Beziehung zu setzen. — 
Für das ganze Intervall von + 100° bis — 253 
reicht die quadratische Reduktionsformel nicht 
aus; zwischen 0 und — 253 ® ist sie dagegen für die 
untersuchten Platinsorten, abgesehen von einem 
englischen Platin, noch mit guter Näherung gül- 
tig. — Die Widerstandsverhältnisse von Platin- 
sorten verschiedener Herkunft lassen sich weniger 
leicht aufeinander reduzieren als von Platin glei- 
cher Herkunft. Sr 

Die Versuche zur Bestimmung der spezifischen 
Wärme von Gasen bei niedrigen Temperaturen 
sind fortgeführt und auf eine Reihe mehratomiger 
Gase: Methan, Acetylen, Äthylen, Äthan ausge- 
dehnt. Ferner wurden die Versuche zur Bestim- 
mung der mittleren spezifischen Wärme der Luft 
zwischen 20 und 100° bis 200 at fortgeführt, wo- 
bei folgende Werte der spezifischen Wärmen ge- 
funden wurden: 











p 
kg/em? °p 

1 0,2415 
25 0,2490 
50 0,2554 
100 0,2690 
150 0,2821 
200 0,2925 


Es ergibt sich hieraus, daß die bisher bekannten 
Werte von Lussana bei hohen Drucken viel zu 
groß, bei 150 at um etwa 50 % zu groß sind. 
Die aus den Drosselversuchen berechneten Werte 
dagegen stimmen mit den vorliegenden direkt ge- 
messenen gut überein. 

Es sind die Isothermen von trockener kohlen- 
säurefreier Luft und von Argon bei den Tem- 
peraturen 0°, 50°, 100°, 150°, 200° für Drucke 
zwischen 19 und 76 m Quecksilber mit einer Ge- 
nauigkeit der pv-Werte von 0,3 oo festgelegt 
worden. Um die Isothermen für Drucke von 19 m 
Quecksilber abwärts bis 0 m Quecksilber zu ver- 
vollständigen, wurde für den Druck 0 als wahr- 
scheinlichster Wert des Ausdehnungskoeffizien- 
ten 0,003 661 8 angenommen. Aus dem für den 
Druck 0 extrapolierten pv-Wert der 0 °-Isotherme, 
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für welche der Definition gemäß fir p = 1m 
Quecksilber pv — 1 ist, können dann die pv-Werte — 
fiir die Temperaturen 50°, 100°, 150.°, 200° bei 
dem Druck 0 berechnet werden. Die so erganzten 
Tsothermen liefern sehr genau die Abweichungen 





des Gasthermometers konstanten Druckes und kon- 


stanten Volumens von der thermodynamischen ~ 
Skala. — Versuche zur Bestimmung der Helium- 
isothermen im selben Umfange wie bei Argon und 
Luft sind in Angriff genommen. 

Eine Bestimmung des Temperaturkoeffizien- — 
ten des elektrischen Widerstandes von Quecksilber 
zwischen 0° und 100° lieferte das Resultat 

r=r,(1+889.103.6+1. 1076.28) 
in guter Übereinstimmung mit den früher von 
Guillaume (0° bis 60°) und von der Reichsan- 
stalt (0° bis 30°) gefundenen Werten. by ‘ 

Mehrere Arbeiten der Reichsanstalt verdanken ~ 
ihre Entstehung dem Umstande, daß die Reichs- 
anstalt neuerdings mit einem Apparat zur Herstel- 
lung von flüssigem Wasserstoff ausgerüstet ist, 
der die Gewinnung von 0,5 | pro Stunde gestattet. 
Die eine dieser Arbeiten dient der Bestimmung 
der Wärmeleitfähigkeit und elektrischen Leit- 
fähigkeit an ein und demselben Metallstück (als 
erstes reines Kupfer) bei mehreren Temperaturen 
zwischen 20° und 373° abs. Als Methode wurde 
die elektrische Heizung nach Kohlrausch zu- 
grunde gelegt, die direkt Werte für das Verhält- 
nis beider Leitfähigkeiten gibt, und Beobachtung 
im stationären Zustand gestattet. Allerdings 
stehen dieser Methode bei der Temperatur des 
flüssigen Wasserstoffs erhebliche Schwierigkeiten 
entgegen, einerseits wegen der hohen elektrischen 
Leitfähigkeit der reinen Metalle in tiefen Tem- 
peraturen und der dadurch bedingten Anwendung 
starker Ströme, andrerseits wegen der geringen 
Verdampfungswärme des Wasserstoffs (pro cem 
nur etwa Ys der von flüssiger Luft) und 
der verhältnismäßig geringen verfügbaren Mengen 
flüssigen Wasserstoffs. 

Weiter wurde das Lichtbrechungsvermögen des 
flüssigen Wasserstoffs nach der Wiedemann- 
schen, auf Totalreflexion beruhenden Methode 
in Rot, Gelb und Blau bestimmt unter Verwen- - 
dung eines kugelförmigen, bis auf zwei lichte 
Streifen versilberten Vakuummantelgefäßes. Es 
ergab sich, daß der experimentell gefundene, auf 
das Vakuum als zweites Medium korrigierte mitt- 
lere Brechungsquotient 1,112 innerhalb der auf 
kleiner als 2 °/oo geschätzten Fehlergrenze mit 
dem Wert übereinstimmt, den man aus dem 
Brechungsquotienten des gasförmigen Wasser- 
stoffs erhält, wenn man das „relative Brechungs- 
vermögen“ 


»”—ı 1 
vito d: 
(vy = Brechungsquotient, d = Dichte) als konstant 
voraussetzt. 
Endlich wurde - der flüssige Wasserstoff be- 
nutzt, um die Ausdehnung des amorphen Quarzes 
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(Quarzglases), die früher schon bei höheren Tem- 
peraturen ermittelt war, bis zu dieser Temperatur 
abwärts zu bestimmen. Es ergab sich, daß der 
untersuchte Quarzglaskörper nach Durchschreiten 
des schon früher beobachteten Längenminimums 
(bei etwa — 80°) auch jenseits — 190° bis 
— 253° kontinuierlich an Länge zunimmt, daß 
also die Ausdehnungskurve auch in tiefen Tempe- 
raturen glatt verläuft. Zwischen — 253° und 
+ 100° läßt sich die Ausdehnung des Quarz- 
glases nahezu durch die Gleichung dritten Grades 
tat 110,582, 1087,67 0,001 813 . 1079. 22 
— 0,000 003 40 . 10% . #2) darstellen. 


Die Dichte des Heliums wurde durch Wägun- 
gen mit einer erstrebten Genauigkeit von 1P/oo 
neu bestimmt und der erhaltene Wert zu einer 
Neuberechnung des Atomgewichtes des Heliums 
benutzt. Es ergab sich 4,001. 


Unter den Arbeiten aus dem Gebiete der 
Strahlung wird zunächst über den Fortgang der 
Bestimmungen der Konstanten c des Strahlungs- 
gesetzes schwarzer Körper berichtet. Mit einem 
neuen Quarzprisma, dessen Absorption an der 
noch unzerschnittenen Platte gemessen war, aus- 
_ geführte c-Bestimmungen sowie neue c-Bestim- 
mungen mit dem früher benutzten Prisma zwi- 
schen dem Goldschmelzpunkt und 1400° &Ö. 
ließen einen merklichen Unterschied nicht er- 
kennen. 


Die Untersuchung über photochemische Des- 
ozonisierung an Ozonlösungen in Sauerstoff, Stick- 
stoff und Helium ist beendigt. Die spezifische 
photochemische Desozonisierung ergibt sich bei 
_ verdünnten Lösungen unabhängig von der Kon- 
zentration und bei O3-Losungen in indifferenten 
Gasen größer als bei O3-Losungen in Os, was durch 
sekundäre Rückbildung von Os aus O und Oz er- 
klärt wird. Im allgemeinen ist unter Beriicksich- 
tigung der sekundären Reaktionen das Verhalten 
verdünnter Lösungen mit dem Einsteinschen Satz 
in Einklang zu bringen, während in konzentrier- 
teren Lösungen die spezifische photochemische Ozo- 
nisierung erheblich größer ist, als der Satz von 
Einstein erwarten läßt. — Die Versuche über 
photochemische Ozonisierung des Sauerstoffs, die 
bisher mit einer mittleren Wellenlänge von 
0,211 u ausgeführt sind, wurden auf die Wellen- 
länge 0,253 ausgedehnt. 

Außer den früher an keilförmigen Platten 
untersuchten lichtstarken Interferenzen wurden 
die Interferenzen variablen Gangunterschiedes be- 
obachtet, die Hr. v. d. Pahlen theoretisch gefunden 
hatte. Diese Interferenzen treten immer im paral- 
lelen Licht auf und sind ebenfalls sehr scharf, 
wenn auch lichtschwach. 


Das Bogenspektrum des Eisens wurde in der 
2. Ordnung des großen Rowlandschen Gitters zwi- 
schen X 4282 und X 5140 gemessen und der Ein- 
fluß von Bogenlänge, Stromstärke und Exposi- 
tionsdauer auf die Wellenlänge untersucht. Es 
zeigten sich bei 2 Normalen 2. Ordnung und einer 
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Reihe anderer Linien Differenzen in der Wellen- 
lange, die diese Linien als Normalen ungeeignet 
erscheinen lassen. 

Es gelang Anodenstrahlen herzustellen, die viel 
homogener sind als die Kanalstrahlen und keine 


merkbare Umladung auf ihrem Wege erleiden. 
Ferner wurde festgestellt, daß bei genügender 


Kleinheit der Anode, bei geringen Drucken und 
mittleren Stromstärken auch in reinen, von elek- 
tronegativen Dämpfen freien Gasen, wie Wasser- 
stoff und Helium, ein anormal hoher Anodenfall 
und Anodenstrahlen entstehen. Hiernach besteht 
eine völlige Parallele zwischen den Gesetzmäßig- 
keiten des anormalen Anoden- und Kathoden- 
falles. 

Weiter wird berichtet über die Messung von e/n. 
an Kathodenstrahlen, über die Lichtemission von 
Metalldämpfen, die Leuchterregung von Gasen 
durch Kathodenstrahlen. Ferner wurde unter- 
sucht, ob harte y-Strahlen von Radiumemanation 
durch Kristalle gebeugt werden, wie dies für 
Röntgenstrahlen und sehr weiche y-Strahlen der 
Fall ist. Es ergab sich aber für Steinsalz, Fluß- 
spat, Gold- oder Wismutkristalle keine Andeutung 
eines Beugungseffektes. 

Bezüglich der Röntgenstrahlen konnte im 
Falle des Quarzes gezeigt werden, daß die Inten- 
sitat der Reflexion in einer direkten Proportion 
zur Beleeungsdichte der reflektierenden Kristall- 
schichten mit Molekülen bzw. Atomen steht. Hier- 
bei ist unter Belegungsdichte die Anzahl der Mole- 
küle bzw. Atome pro em? der betreffenden Schicht 
zu verstehen. Weiter wurde nachgewiesen, daß 
dünne Bleche gewisser handelsüblicher Metalle 
infolge ihrer mikrokristallinen Struktur bei der 
Durchstrahlung mit Rontgenstrahlen auf der 
photographischen Platte gemusterte Bilder geben, 
deren Charakter durch vorhergehende Erhitzung 
des Metalles beeinflußt werden kann. 

Erfolgreiche Versuche bei Verwendung von 
Radium- und Mesothor-Präparaten zu Heilzwecken 
haben von Juli 1913 an eine äußerst lebhafte 
Nachfrage nach radioaktiven Präparaten verur- 
sacht. Dies machte sich in einer starken Zu- 
nahme der Prüfungsarbeiten bemerkbar, derzu- 
folge das Radiologische Laboratorium der Reichs- 
anstalt erheblich erweitert werden mußte. — Die 
Messung konzentrierter Radium- und Mesothor- 
Präparate erfolgt in der Reichsanstalt fast aus- 
schließlich in der Weise, daß die y-Strahlung des 
Präparats mit der eines Standard-Präparates ver- 
glichen wird, welches an die internationalen Nor- 
male in Paris angeschlossen ist. Die Vergleichung 
geschieht durch elektroskopische Messung der von 
den y-Strahlen erzeugten lonisationsströme, wo- 
bei Präparat und Standard nacheinander in glei- 
chen Abstand von dem Meßinstrument gebracht 
werden. Die Methode gibt trotz ihrer Einfach- 
heit eine Meßgenauigkeit von etwa 0,5%. — Der 
Gesamtgehalt aller geprüften Präparate entsprach 
2271 mg Radium-Element, die auf 117 Röhrchen 
verteilt waren, gegen nur 11 Präparate im Vor- 


101 


790 


jahre mit einem Gesamtgehalt von 26,3 mg Ra- 
dium-Element. 

Infolge der starken Prüftätigkeit des Radio- 
logischen Laboratoriums konnten die wissenschaft- 
lichen Arbeiten nicht so rasch wie wünschenswert 
gefördert werden. Bei den Versuchen zur genauen 
Bestimmung der Zahl der von einem Gramm Ra- 
dium pro Sekunde emittierten «-Teilchen wurde 
eine neue Zählmethode ausgearbeitet, die sich 
auch zur Zählung von ß-Strahlen als anwendbar 
erwies. Es wurde nämlich beobachtet, daß ein in 
der Nähe einer negativ geladenen Spitze vorbei- 
fliegendes «- oder ß-Teilchen eine Spitzenentla- 
dung in Luft von Atmosphärendruck auszulösen 
vermag. Das Eintreten der Spitzenentladungen 
läßt sich am einfachsten beobachten, wenn man 


die Spitze mit einem Elektrometer von geringer 


Trägheit, z. B. mit einem Lutz-Edelmannschen 
Ein-Faden-Elektrometer verbindet. Das Ein- 
treten jedes einzelnen «- oder ß-Teilchens in den 
die Spitze enthaltenden Ionisierungsraum macht 
sich dann durch eine ruckweise erfolgende Bewe- 
gung des Elektrometerfadens bemerkbar. Die bei 
einer einzelnen Spitzenentladung ausgelöste Elek- 
trizitatsmenge ist sehr beträchtlich, so daß man 
ohne weiteres große Elektrometer-Ausschlage er- 
hält. Die Herstellung und Justierung des Zähl- 
apparates bietet keine experimentellen Schwierig- 
keiten. — Mit Hilfe des Zählapparates sollen nun 
eine Reihe die Natur und die Eigenschaften der 
8-Strahlen betreffender Probleme eingehender 
untersucht werden. 

Wir wenden uns jetzt noch kurz zu der Tätig- 
keit der II. (technischen) Abteilung der Reichs- 
anstalt. Die Prüfungsaufträge haben hier auf 
der ganzen Linie zugenommen; beispielsweise 
stieg die Zahl der untersuchten, nichtärztlichen 
Quecksilberthermometer von rund 5000 im Jahre 
1912 auf rund 6500 i. J. 1913, diejenige der 
Thermoelemente, insonderheit solche aus Platin 
und Platinrhodium, von 1045 auf 1265. Trotz 
dieser starken Beanspruchung hat die Abteilung 
noch Zeit gefunden, sich mit der Lösung und 
Bearbeitung technisch-wissenschaftlicher Fragen 
zu befassen, von denen hier nur einige genannt 
sein mögen. So finden wir unter den Arbeiten 
des Starkstromlaboratoriums die Stichworte: Un- 
tersuchung an Stromwandlern, Anwendung des 
magnetischen Spannungsmessers, zusätzliche 
Kupferverluste, kritische Kupferhöhe einer Nut 
und ° kritisches Widerstandsverhaltnis einer 
Wechselstrommaschine, Messung der Verdrehung 
umlaufender Wellen, Widerstandsmessungen mit 
schnellen Schwingungen, elektrolytische Ventil- 
wirkung und Quecksilbergleichrichter. Wir 
müssen es uns leider aus Raummangel versagen, 


auf die gewonnenen Ergebnisse näher einzu- 
sehen. 
Unter den Arbeiten des Schwachstromlabo- 


ratoriums verdient die absolute Ohmbestimmung 
ganz besonderes Interesse. Die elektrischen 
Messungen sind im Berichtsjahre nahezu abge- 
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Die Natur- — 
wissenschaften 


schlossen; sie betrafen die absoluten, d. h. die 


auf intern. Ohm und Sekunde bezogenen Selbst- 
induktionswerte dreier Ohmspulen und ihrer 
sämtlichen Unterabteilungen. Eine in Aussicht 
genommene Neubestimmung der Spulendurch- 
messer nach einer komparatorischen Methode ist 
durch die in der Werkstatt der Reichsanstalt er- 
folgte Konstruktion eines Komparators vorbe- 
reitet. Bevor die Messungen hiermit abge- 
schlossen sind, kann über die Genauigkeit der 
früheren Ausmessungen nichts ausgesagt wer- 
den. Aus der Kombination der bisherigen 
Dimensionsmessungen mit den absoluten elektri- 
schen Messungen ergibt sich, daß die Länge der 
Quecksilbersäule von 0° und vorgeschriebenem 
Querschnitt, welche ein absolutes Ohm darstellt, 
ziemlich nahe 106,25 cm beträgt. 

Im Magnetischen Laboratorium haben Ver- 
suche, mittels einer Kombination von Joch- und 
Isthmusmethode Sättigungswerte magnetischer 
Materialien auch an den 6 mm dicken Stäben zu 
bestimmen, die sonst zur Aufnahme von 
Hysteresisschleifen dienen, zu einem befriedigen- 
den Ergebnis geführt. Versuche über den 
Einfluß von Erschütterungen auf die magneti- 
schen Eigenschaften von Dynamoblech haben ge- 
zeigt, daß Erschütterungen, wie sie beispielsweise 
auf dem Transport mit der Bahn unvermeidlich 
sind, ganz ähnlich wie andauerndes Erwärmen 
(„Altern“) die magnetischen Eigenschaften von 
Dynamoblech nicht unerheblich verschlechtern, 
nämlich die Permeabilität verringern und den 
Hystereseverlust vergrößern. — Die Bearbeitung 
weiterer Fragen seitens des Laboratoriums: 
Versuche zur Aufnahme von hysteresefreien 
Magnetisierungskurven; Messung von Anfangs- 
permeabilität und Gansscher reversibler Permea- 
bilität mittels des Magnetometers; Einfluß der 
chemischen Zusammensetzung und thermischen 
Behandlung bei Eisenlegierungen; Untersuchung 
von Nickelstahl kann hier nur angedeutet 
werden. 

Im Laboratorium für Wärme und Druck 
wurde die systematische Untersuchung von 
Thermoelementen aus unedlen Metallen in An- 
griff genommen. Bisher wurden untersueht 
Elemente, bestehend aus Konstantan-Eisen, 
Nickel-Nickelstahl (mit verschiedenem Nickel- 
gehalt), Nickel-Nickelehrom und Nickel-Kohle. 
Die Untersuchungen lassen schon jetzt erkennen, 
daß einige dieser Elemente sich bis zu Tempera- 
turen von 1000 ° und darüber verwenden lassen, 
wenn man an die Genauigkeit der Messungen 
geringere, aber für die meisten technischen 
Zwecke ausreichende Anforderungen stellt und 
mit einer kürzeren Lebensdauer der Thermoele- 
mente rechnet. Wesentlich vervollkommnet 
wurden die Einrichtungen zur Messung der 
Homogenität von Thermoelementdrähten. Es 
wurde ein elektrisch heizbarer Ofen konstruiert, 
der es bei Platin- und Platinrhodiumdrähten 
nicht nur gestattete, kürzere Stücke des Drahtes 
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diese Weise läßt sich 


zeigt. 


wurde ein analytischer Gang gefunden, 


8: on] 


zu erhitzen, um die an den Enden dabei auf- 
tretenden Thermokräfte zu messen, sondern auch 
ermöglichte, die Drähte mit Normaldrähten ab- 
zutasten. Die Homogenitätsprüfung, welche zu 
einer wertvollen Kontrolle der Vergleichung mit 
Normalthermoelementen dient, wurde allmählich 
in solehem Umfange in die laufende Prüfung ein- 
geführt, daß jetzt der überwiegende Teil der ge- 
prüften Elemente auf Homogenität untersucht 
ist. 

Das Optische Laboratorium meldet u. a. die 
Konstruktion eines besonderen Refraktometers 
zur Ermittlung der Trockensubstanz von Zucker- 
fabrikprodukten. Die Untersuchungen heller 
Lösungen erfolgen mit diesem Refraktometer im 
durchfallenden weißen, die Beobachtungen dunk- 
ler Säfte dagegen im reflektierten Lichte. Auf 
selbst die dunkelste ge- 
wöhnliche Melasse direkt ohne Verdünnung noch 
genau mit dem Apparat untersuchen. — Unter- 


_ suchungen über die Lichtbrechung von Flußspat 
" und Quarz sind begonnen worden, ebenso Objek- 


tivuntersuchung, wobei sich zwischen der 
Foucaultschen und der Hartmannschen Methode 
im allgemeinen eine Ubereinstimmung innerhalb 
der von Hartmann angegebenen Fehlergrenzen 


Das Chemische Laboratorium setzte seine Un- 
tersuchungen über die Platinmetalle fort. Es 
nach wel- 

Iridium, 


chem es gelingt, Platin, Palladium, 


_ Rhodium, Ruthenium, Gold, Silber, Kupfer und 
Eisen qualitativ zu erkennen, wenn diese Metalle 


zu je 1 mg in einer Chloridlésung vereinigt sind. 


4 — Tantal als Ersatz fiir Platin im chemischen 


\ Laboratorium muß nach eingehenden Unter- 
suchungen der Reichsanstalt als minderwertig 
‚bezeichnet werden. Auch das ,,dehnbare Wolf- 
ham: ist wegen seiner großen Sprödigkeit 


zur Herstellung dünnwandiger Gefäße nicht ge- 


2 ‚eignet und kann schon wegen seiner Angreifbar- 
| keit durch Salzsäure mit dem Platin keineswegs 
7 konkurrieren. 
VE als 


Die meiste Aussicht, das Platin 
Gefäßmaterial bei chemischen Arbeiten 
wenigstens teilweise zu ersetzen, bietet das Gold, 
das zwar weich und leicht schmelzbar ist, aber 
der Wirkung alkalischer Mittel besser widersteht, 
als jedes andere Metall. — Auf Versuche zur 
Reindarstellung von Nickel und Wismut sowie 
die Förderung der kalorimetrischen Metall- 
bestimmung durch das Chemische Laboratorium 
der Reichsanstalt kann hier nicht eingegangen 
werden; ebenso muß bezüglich der Arbeiten der 
Werkstatt der Reichsanstalt auf den Original- 
bericht verwiesen werden. 

Ein Anhang umfaßt 92 Nummern von Ver- 
öffentlichungen aus der Reichsanstalt im Jahre 
1913. Hiervon haben mehr als die Hälfte (52) 
amtlichen Charakter, während die übrigen von 
Beamten der Reichsanstalt privatim verfaßt 
wurden. 
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Einfluß der Entfernung und Überpflan- 
zung der Keimdrüsen auf die sekun- 
dären Geschlechtsmerkmale der Tiere. 


Von Privatdozent Dr. Arnold Japha, Halle a. 8. 


Die Frage nach den Beziehungen zwischen den 
primären und sekundären Geschlechtsmerkmalen 
ist eine alte. Die beiden entgegenstehenden An- 
schauungen sind kurz folgende: es gibt einen über- 
geordneten bestimmenden Faktor für primäre und 
sekundäre Sexualcharaktere, das Geschlecht ist von 
den Keimdrüsen unabhängig, jedes Organ, ja jede 
Zelle, ist geschlechtlich differenziert — dagegen, 
die primären Sexualcharaktere bedingen das Ge- 
schlecht und damit die sekundären, nur die Keim- 
drüsen haben ein Geschlecht, das Soma ist ge 
schlechtslos, wobei zunächst noch unentschieden 
bleiben kann, ob die Übermittlung auf nervésem 
Wege oder auf chemischem durch die Hormone 
der inneren Sekretion stattfindet. Eine Unter- 
frage wäre die, ob die Hormone bei beiden Ge- 
schlechtern identisch sind und nur die präformier- 
ten Anlagen auslösen oder spezifisch und in den 
indifferenten Organen die spezifischen Sexual- 
charaktere auslösen. 

Die älteren Beobachtungen sowohl an mensch- 
lichen und Haustier-Kastraten, die allerdings 
meist nur die Ausfallerscheinungen beim Fehlen 
der männlichen Keimdrüse zeigen, als auch an den 
gelegentlich vorkommenden Zwittern solcher Tiere, 
die normal getrenntgeschlechtlich sind, waren 
durchaus nicht eindeutig. Zeigten sich nämlich 
bei den beobachteten Kastraten, die ja fast sämt- 
lich den höheren Wirbeltieren angehören, deutliche 
Beeinflussungen des Körpers durch das Fehlen der 
Keimdriise, so boten andrerseits die Zwitter ein 
sehr verschiedenartiges Bild. Zuweilen stimmten 
hier die inneren Geschlechtsorgane mit dem 
äußeren Habitus des Tieres überein, so daß z. B. 
bei einem halbierten Zwitter die rechte Körper- 
hälfte äußerlich und innerlich männlich, die linke 
weiblich war; doch ist das durchaus nicht die 
Regel. Sehr viel häufiger zeigten sich gar keine 
Beziehungen zwischen den inneren Geschlechts- 
organen und dem äußeren Habitus, sei es, daß die 
Keimdrüsen eingeschlechtlich waren, die äußeren 
Merkmale zweigeschlechtlich oder umgekehrt, sei 
es, daß die Keimdrüsen ganz verkümmert waren 
und trotzdem äußerlich das Tier einen zwittrigen 
Eindruck machte. 

In den letzten Jahren sind wir nun durch eine 
Reihe von planvoll angestellten Versuchen der 
Lösung obiger Fragen nähergekommen, so daß es 
sich verlohnt, einen kurzen Überblick über die ge- 
wonnenen Resultate zu geben. Oudemans war wohl 
der erste, der (1896) bei wirbellosen Tieren, in der 
Absicht, die Korrelation zwischen primären und 
sekundären Sexualcharakteren festzustellen, 
Kastrationen vornahm. Den Anstoß zu seinen 
Versuchen gab ein Halbseiten-Zwitter eines Buch- 
finken (Fringilla coelebs), den Max Weber sezierte, 
und bei dem auf der rechten, männlichen Seite 
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sich ein Hoden, auf der linken, weiblichen Seite 
ein Ovarium befand. Sein Untersuchungsobjekt 
war der Schwammspinner (Ocneria dispar); er 
entfernte bei jugendlichen Raupen die Keim- 
drüsenanlagen von der Bauchseite her. Eine 
große Anzahl überstand den Eingriff und lieferte 
normale Puppen und Falter. Beim Schwamm: 
spinner unterscheiden sich die beiden Geschlechter 
sehr stark voneinander; das Männchen ist klein, 
dunkel gefärbt und hat stark gekämmte Fühler, 
in seinem Temperament ist es lebhaft; das Weib- 
chen ist erheblich größer, fast weiß mit sparsamer 
dunkler Zeichnung, hat leicht gezähnte Fühler 
und fliegt fast garnicht. Es zeigte sich nun, daß 
nicht die mindeste Beeinflussung durch die 
Kastration eingetreten war. Die männlichen 
Tiere, denen die Hoden fehlten, sahen genau so 
wie normale Männchen aus, ebenso die Weibchen. 
Die Sektion der Tiere ergab später, daß die 
Kastrationen vollständig geglückt waren und auch 
keine Regenerationen stattgefunden hatten, von 
den Keimdrüsen ließ sich keine Spur mehr nach- 
weisen. Auch die psychischen Eigenschaften waren 
nicht im mindesten verändert; die Tiere kopulier- 
ten nicht nur wie normale, sondern die Weibchen 
folgten sogar ihrem Legeinstinkt. Beim Schwamm- 
spinner bildet nämlich das Weibchen einen Eier- 
haufen, der von der lockeren Wolle, die das Tier 
mit seinen Hinterbeinen sich vom Leibe abstreift, 
bedeckt wird. Die kastrierten Weibchen nun, denen 
ja die Eiröhren fehlten, bildeten ganz die gleichen 
Schwämme aus ihrer Hinterleibswolle, natürlich 
ohne Eier. Acht Jahre später (1904) hat Kellogg 
die Versuche beim Seidenspinner (Bombyx mori) 
mit genau dem gleichen Erfolge wiederholt. Auch 
bei anderen Insektenordnungen ergab das gleiche 
Experiment die gleichen Resultate: Regen 
kastrierte (1909 und 1910) Feldgrillen (Gryllus 
campestris). 

Gonadentransplantationen in den Bereich 
seiner Versuche zog als erster (1908) Meisen- 
heimer, der damit überhaupt die ersten Gonaden- 
transplantationen bei Insekten . vornahm. Bei 
Wirbeltieren waren sie schon vorher mehrfach, 
allerdings zu anderen Zwecken, ausgeführt, so 
nur die bekanntesten zu 


um nennen von 
Berthold schon 1849, ferner von. Knauer 
(1896), Ribbert (1898), Herlitzka (1900), die 
meist nur die Degeneration der Trans- 


plantate feststellten; nicht viel besser erging es 
Lode (1895) und Foges (1898 und 1902) bei 
Hähnen und W. Schulz (1910) bei seinen ausge- 
dehnten Övarialüberpflanzungen auf fremde 
Species, Varietäten und Männchen bei Nage- 
tieren; doch war Halban schon 1901 bei seinen 
Untersuchungen über die Abhängigkeit der Men- 
struation vom ÖOvarium die Autotransplantation 
der Eierstöcke beim Affen gelungen. Erwahnt 
seien hier nur noch die Ovarialiiberpflanzungen, 
die Guthrie (1908) bei schwarzen und weißen 
Hühnern ausführte, um den Einfluß des Somas 
auf die Ovarien festzustellen. 
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Meisenheimer benutzte als Untersuchungsob- 
jekte ebenfalls vornehmlich den Schwammspinner, 
daneben noch einige Spinnerarten, z. B. die Schle- 
henspinner (Orgyia), bei denen der sexuelle Dimor- 
phismus noch größer ist: das Weibchen ist flügellos. 
Er wiederholte zunächst die Versuche von Oude- 
mans und Kellogg, teilweise bei noch sehr viel jiin- 
geren Raupen, indem er nur von der Rückenseite 
operierte, ging dann aber noch weiter, indem er 
der Kastration in vielen Fällen den Austausch 
der Keimdrüsen folgen ließ, so daß er bei einsei- 
tiger Kastration echte Zwitter, bei doppelseitiger 
die Umkehrung des Geschlechts erzielte. Ferner 
exstirpierte Meisenheimer auch noch die Anlagen 
der Geschlechtsausführwege usw. sowie der Flü- 
gel, da er in dem einen Falle eine etwaige Beein- 
flussung der äußeren Geschlechtsmerkmale von den 
Anhangsdrüsen usw. des Geschlechtsapparates, in 
dem anderen den möglichen Einfluß der über- 
pflanzten andersgeschlechtlichen Keimdrüse auf 
das Flügelregenerat untersuchen wollte In all 
diesen Fällen war gar keine Beeinflussung weder 
im Aussehen noch im Verhalten bei den geschlüpf- 
ten Faltern nachzuweisen, so daß also die Gonaden- 
transplantation ebenso wie die Kastration völlig 
unveränderte Tiere ergab, selbst in den Fällen, wo 
die Flügel regenerierten. 

Kopeé (1912) baute Meisenheimers Versuche 
noch weiter aus, indem er einerseits noch mehr 
Falterarten heranzog, von Tagfaltern Weißlinge 
und Zitronenfalter, andrerseits sich nicht mit dem 
einfachen Austausch der Geschlechtsdriisen be- 
genügte, sondern für die beiden entfernten Keim- 
drüsen mehrere Paare des anderen Geschlechtes 
einpflanzte. Ferner versuchte er durch Infusion 


zerriebener Gonaden sowie der Hämolymphe des 


anderen Geschlechts eine Beeinflussung, ersteres, 
um eine innigere Berührung aller Anlagen mit 
der Gonadensubstanz hervorzurufen, letzteres, da 
ja auch an die Möglichkeit zu denken war, daß der 
geschlechtsbestimmende Faktor nicht in den Go- 
naden lag, wissen wir doch durch Steche (1912), 
daß das Blut bei vielen Raupen in den beiden Ge- 
schlechtern eine verschiedene Farbe zeigt, also sich 
etwas verschieden verhalten muß. 
in allen Fällen negativ, wie bei den früheren Un- 
tersuchungen. 

Ganz andere Ergebnisse zeigten die Versuche 
an Wirbeltieren, die bisher von Amphibien und 
Säugetieren vorliegen. Schon 1894 hat Steinach 
Kastrationen männlicher Frösche 
und dadurch ein Schwinden der Brunstorgane 
(Daumennschwiele usw.) hervorgerufen, die bei In- 
jektion von Hodensubstanz sich wieder ausbildeten. 
Gleichgerichtete Versuche an Fröschen, die 
noch durch Transplantationen der Keimdrüsen 
des gleichen oder anderen Geschlechts variiert 
wurden, haben Nußbaum (1909), Meyns (1910), 
Meisenheimer (1910) ausgeführt. Hierbei riefen 
aber nicht nur die eingepflanzten Hoden, sondern 
bis zu einem gewissen Grade auch die eingepflanz- 
ten Ovarien in den männlichen, kastrierten Tieren 
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die männlichen Brunstorgane hervor. Harms 
machte 1910 die gleichen Versuche ohne Resultat, 
Bei Wassermolchen, bei denen die Männchen durch 
den schön gezackten Rückenkamm und die lebhaft 
gefärbte Bauchfläche ein auffallendes Hochzeits- 
kleid zeigen, konnte Bresca im selben Jahre durch 
die Kastration das Schwinden dieses Kleides bis 
auf Spuren feststellen, während sie beim Weibchen 
ohne Einfluß blieb. Keimdrüsenüberpflanzungen 
glückten ihm nicht. 

Bei den Säugetieren liegen die Ergebnisse der 
Untersuchungen, die an den Namen Steinach 
(1894, 1910, 1912, 1913) geknüpft sind, sehr viel 
klarer. Nachdem er zuerst die Wirkung der 
Kastration auf jugendliche Ratten studiert hatte, 
versuchte er zunächst durch Verfütterung der Ho- 
den diese Wirkung zu paralysieren — mit völlig 
negativem Ausgang. Dagegen war der Erfolg der 
autoplastischen Hodentransplantation durchaus 
positiv, alle 46 operierten Tiere verhielten sich ge- 
nau wie normale Männchen. Die mikroskopische 
Untersuchung der eingeheilten Hoden ergab später 
die bemerkenswerte Tatsache, daß das spermato- 
gene Gewebe völlig degeneriert war, während sich 
die Zwischensubstanz mächtig entwickelt hatte. 
Sie allein muß also die Ausbildung zu normalen 
männlichen Tieren bewirkt haben, und Steinach 
bezeichnet sie daher als „Pubertätsdrüse“. Im 
weiteren Verlauf seiner Untersuchungen glückte 
ihm dann als erstem die Transplantation von Ova- 
rien auf männliche Tiere, die früher bei Säuge- 
tieren immer erfolglos versucht war. Sie glückte 
ihm aber erst nach Kastration der Männchen; ohne 
diese gingen in den Kontrollversuchen die Trans- 
plantate auch stets zugrunde. Die Operationen 
wurden bei 3—4 Wochen alten Ratten und 2—3 
Wochen alten Meerschweinchen ausgeführt, und 
zwar wurden die Ovarien am Bauchfell oder direkt 
unter der Haut der Versuchstiere eingepflanzt; 
die letztere Operationsmethode hatte den Vorteil, 
daß man das Wachstum der eingepflanzten Eier- 
stöcke durch die Haut verfolgen konnte. Fast die 
Hälfte der Operationen glückte. Um die nötigen 
Kontrolltiere zu haben, wurden immer die Tiere 
eines Wurfes unter den gleichen Bedingungen auf- 
gezogen, so daß sich normale, kastrierte und der 
Transplantation unterworfene Geschwister neben- 
einander befanden. Es stellte sich heraus, 

daß bei ihnen, im Gegensatz zu den Am- 
phibien, die eingepflanzten Ovarien keinen 
fördernden Einfluß auf die männlichen 
Merkmale, im Gegenteil, einen hemmenden 
ausübten, wie die Reduktion des Penis zeigt — 
die Hormone müssen also spezifisch sein. Da- 
gegen fördern sie das Wachstum der Brustdrüsen, 
Mamma und Mammilla entwickelten sich wie beim 
normalen Weibchen. Vom 5. Monat ab zeigte auch 
das Wachstum des Skeletts und des ganzen übrigen 
Körpers das grazile weibliche Verhalten. Vom 
10. Monat ab war auch das Haarkleid das seiden- 
weiche der Weibchen geworden, während sich zu 
gleicher Zeit bei den normalen Brüdern das strup- 
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pige Fell der Männchen zeigte. Die gleiche Um- 
stimmung zeigte das psychische sexuelle Verhalten. 
Der männliche Trieb blieb aus, dagegen zeigten 
sich die beiden typisch weiblichen Reflexe, das 
Hochhalten des Schwanzes des vom Männchen ge- 
triebenen Tieres und der Abwehrreflex. Endlich 
waren die Tiere nicht geschlechtlich indifferent 
für fremde Männchen, sondern wurden von ihnen 
als Weibchen behandelt. 

Bei der Fortsetzung dieser Versuche stellte sich 
schließlich noch heraus, daß die feminierten 
Männchen noch kleiner und zierlicher waren als 
ihre normalen Schwestern; ferner, daß bei ihnen 
eine Sekretion der Milchdrüsen eintrat, die nor- 
malerweise beim Weibchen erst am Ende der 
Schwangerschaft auftritt, und daß sie sogar junge 
Ratten säugten und sich ihnen gegenüber ganz wie 
Muttertiere verhielten. Das Ovarium scheint also 
nicht nur als Pubertätsdrüse zu wirken, sondern 
auch die Funktionen, deren Auslösung man früher 
allgemein dem Fötus oder der Placenta zugeschrie- 
ben hat, hervorzurufen. Bei den letzten Versuchen 
ist es Steinach auch gelungen, die Maskulierung 
von infantilen Ratten- und Meerschweinchenweib- 
chen hervorzurufen, die technisch größere Schwie- 
rigkeiten bereitete. Die kastrierten Tiere, denen 
Hoden eingepflanzt waren, erreichten die Körper- 
maße normaler Männchen, das Skelett zeigte die- 
selbe Beschaffenheit wie bei diesen, die Behaarung 
wurde struppig, und die Öffnung der Vagina ver- 
engte sich außerordentlich bei den Meerschwein- 
chen und verschwand bei den Ratten vollständig. 
Auch die sexuelle Psyche war gleicherweise umge- 
wandelt, die Tiere verhielten sich genau wie 
Männchen, verfolgten brünstige Weibchen und 
versuchten die Kopulation. 

Wenn wir die Resultate der oben geschilderten 
Versuche zusammenfassen, so ergibt sich daraus 
zunächst ein verschiedenes Verhalten der unter- 
suchten Tiergruppen: bei Insekten eine völlige 
Unabhängigkeit der sekundären Geschlechtsmerk- 
male von den primären — der geschlechtsbestim- 
mende Faktor ist ein übergeordneter (er tritt, wie 
hiervon unabhängig ausgeführte Zelluntersuchun- 
gen anderer Forscher wahrscheinlich machen, schon 
bei der Befruchtung — durch das Geschlechts- 
chromosom — in Erscheinung). Bei Wirbeltieren 
ergibt sich eine Abhängigkeit, die in geringerem 
Grade bei Amphibien, in hohem Maße bei Säuge- 
tieren aufgedeckt ist. Ferner zeigte sich, daß die 
Einwirkung durch spezifische Hormone hervor- 
gerufen wird. 

Neuerdings scheint, wie aus zahlreichen, zum 
Teil sehr sensationell gefärbten Notizen der Tages- 
zeitungen hervorgeht, im Dresdner Zoologischen 
Garten ein Gonadenaustausch an zwei jungen 
Damhirschen versucht zu sein, doch ist die seit der 
Transplantation verlaufene Zeit wohl noch viel 
zu kurz, als daß positive Resultate sich schon er- 
geben haben könnten. 
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Die neue Galenausgabe und das 


griechische Arztekorpus der Akademien. 


Von Geheimrat Prof. Dr. Karl Sudhoff, Leipzig. 


Am Ende des gewaltigsten Ringens, das die 
Menschheit kennt, um Naturerkenntnis und 
Meisterung der Naturkräfte zum Heile der Kran- 
ken und zur Bewahrung der Gesunden steht Ga- 
lenos. Er faßt zusammen, sichtet und ordnet 
neu, was über das Wesen des Organischen und 
seine Lebenserscheinungen in der Mitte des 
Naturganzen griechische Naturphilosophie und 
griechische Medizin seit Hippokrates erforscht 
und durchdacht hat. Er kennt sie alle, auch 
die nach der Entstehung des Hippokratischen 
Schriftenkorpus sich mit Bau und Funktion des 
Menschenkorpers, mit seinen Veränderungen 
unter der Einwirkung krankmachender Momente, 
mit diesen pathogenen Faktoren selbst, mit den 
Mitteln zur Behebung der Störungen, diätetischen 
oder pharmakologischen, beschäftigt haben. Er 
hatte noch die ganze große medizinische Literatur 
der Hellenen von allen Pflanzstätten und Pflege- 
stätten an Kleinasiens Küsten, auf seinen Inseln, 
in Sizilien und Süditalien, in den Lehr- und 
Forschungshallen Alexandriens, unverkürzt zur 
Hand und schöpfte aus dem Vollen, doch nicht 
ohne Nachprüfung in Beobachtung, im biologi- 
schen Experiment; aber er schöpfte nach Belieben 
und schaltete souverain mit seinen Vorlagen, 
ohne daß wir in den meisten Fällen kontrollieren 
könnten, ob er etwas und wie viel an selbst 
Beobachtetem vorträgt und welche Schlüsse er 
selbst daraus gezogen haben mochte. 


Fast zwei Jahrtausende lang hat man alles 
als sein Eigenes angesehen und ihn als den höch- 
sten Meister altgriechischer Heilkunde verehrt — 
man hat jetzt zu zweifeln begonnen, sein Wert 
ist tiefer gesunken oder seine Schätzung wenig- 
stens, als zu den Zeiten, da man ihn als überlebt 


verließ, trotzdem man seine relative Größe noch 


gelten ließ. 


Man tritt heute mit anderen Gedanken an ihn 
heran. Man sucht auch ihm Antwort zu ent- 
locken über das, was vor ihm war, was er uns 
direkt kenntlich oder in Verhüllung bewahrt hat. 
Freilich ist bei ihm die Verhüllung weit dichter 
als bei den großen Enzyklopädisten der spät- 
alexandrinischen und byzantinischen Medizin, 
einem Oribasios, einem Alexandros von Tralleis, 


einem Aetios, einem Paulos, obgleich man sich 


auch dort hat tauschen lassen und manchem dieser 
Ärzte den Wert weit größerer Selbständigkeit, 
bedeutender eigener Leistung hat zuerkennen 
wollen, der ihm nicht gebührt. Bei Galenos ist 
das Verhältnis unter allen Umständen ein anderes. 
Die Einkleidung der Gedanken und der Tat- 
sachenschilderung ist allenthalben von ihm. 
Leicht handhabt er den Griffel, allzuleicht nur 
und allzu weitschweifend, breit und endlos, in 
flüssiger, allzu flüssiger. Diktion dehnen sich und 
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verflachen sich die Gedanken zu oft öder, uner- ie 
träglicher Langeweile — trotzdem der Mann 
immer etwas zu sagen hat. 


Von seinen Jugendtagen an schrieb er, wo © 


er auch war, und diktierte fast bei jeglicher Be- 


schäftigung. Der dünne Faden seiner rieseln- 
den Worte riß niemals ab. Aber er beherrschte 
sein Gebiet völlig. Grundlegend unterrichtet bei 
Mathematikern und Philosophen hat er in Bio- 
logie und praktischer Medizin das vorhandene 
Wissensmaterial voll in sich aufgenommen, nicht 
nur gedächtnismäßig, sondern wissenschaftlich 
verarbeitet im Anschauen, Nachschaffen und 
Nachprüfen. Das zeigen besonders seine Ana- 
tomie und Physiologie in inniger Verknüpfung. 


Wohl hat auch hier die Frage volle Berech- 
tigung und ihre Beantwortung wird sich immer 
wieder aufdrängen, wie viel von dem anatomi- 
schen Tatsachen- und Beobachtungsmaterial, das 
er vorträgt, verdankt er seinen Vorgängern, z. B. 
dem bedeutenden Marinos? — vielleicht alles. 
Trotzdem lehrt uns schon die Art, wie er in 
den „anatomischen Encheiresen“ den Leser 
gleichsam an der präparierenden Zergliederung, 
an dem vivisektorischen Experiment teilnehmen 
läßt, daß er das ganze anatomische Detail, wenig- 
stens am Tierkörper, nachkontrolliert hat. Man 
erkennt dabei aber auch sofort die enge Ver- 
bindung, in der bei ihm Bau und Funktion in 
der Lehre stehen und in der Forschung und die 
große Gefahr Galenischer Denk- und Dar- 
stellungsweise mit ihrer teleologischen Zurecht- 
legung alles Beobachteten, schnellfertig und 
wenig in die Tiefe dringend und darum weitere 
Forschung überflüssig erscheinen lassend. 


Ein flacher Rationalismus und Dogmatismus 
beherrscht nicht nur Morphologie und Funktions- 
lehre, sondern die ganze Medizin des Galenos, 
bei der es uns allerdings wieder versöhnen kann, 
wenn wir sehen, wie sich in seinem Schrift- 
tum der genetische Prozeß seiner eigenen Fort- 
entwicklung in sicherer Methodik und ehrlichem 
Streben ausspricht, wie er im eigenen Einarbeiten 
und Erfahrunggewinnen von den theoretischen 
Gebieten, zu deren Erfassung sein Riesenfleiß und 
sein scharfer Verstand ihn sofort in den Stand 
setzen, beginnt und gewissenhaft, im Wachsen 
eigener Erfahrung, zu den praktischen Fächern 
weiterschreitet. Und Erfahrungen in reichem 
Maße zu sammeln, dazu war er allerdings in der 
Lage, in der Chirurgie der Verletzungen während 
seiner jahrelangen Dienste als Gladiatorenarzt 
zu Pergamon, in intern Medizinischem auf Grund 
seiner ausgedehnten Praxis allenthalben und be- 
sonders in der Weltstadt Rom, wovon er überall 
in seinen Schriften ein weidliches Aufhebens 
macht mit der in hervorragendem Maße ihm eig- 
nenden Selbstgefalligkeit der vorderasiatischen 


Graeculi. Nach Rom hatte es ihn gezogen, wie 
so viele seinesgleichen, wie den Falter ins 


Lieht, wie eine schöne Frau in den Bereich 
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staunender Augen der Manner. Was er von seinen 
dortigen Erfolgen selbst erzählt, muß zwar mit 
prüfender Skepsis betrachtet werden; aber ohne 
Zweifel ist er in höheren Gesellschaftskreisen und 
selbst bei Hofe ein vielgesuchter Arzt gewesen. 
Vorträge und Demonstrationen, wie er sie in gro- 
_ Bem Maßstabe und unter starkem Zustrom des 
- gebildeten Laienpublikums hielt, halfen seinem 
_ Ruhme kräftig nach. Er wählte dazu besonders 
biologische Fragen von allgemeinerem Interesse, 


! über Bau und Funktion des Wirbeltierkörpers, 


die er in teleologisch gestimmter Weise natur- 
! philosophisch-vivisektorisch mit den Funktionen 
| und auch dem Bau des Menschenkörpers identi- 
_ fizierte. Seine platte, den gemeinen Menschen- 
verstand als Richter willkommen heißende und 
x die Zweckmäßigkeit der Einrichtung durch den 
Weltschöpfer betonende Darstellungs- und Er- 
klärungsweise der Physiologie eignete sich beson- 
ders gut zu solcher Laienbelehrung. Und auch 
in seiner Pathologie sah es ähnlich aus. 


R Auf dem Gesamtgebiete der normalen und 
' pathologischen Biologie, wie auf dem der prakti- 


- schen Medizin herrschte damals, in der zweiten 


Hälfte des zweiten Jahrhunderts nach Christo, 
Durch divergente Be- 
strebungen der verschiedenen, für das ganze grie- 
gische Geistesleben charakteristischen „Schulen“ 
einseitigen, jedenfalls stark 
ausschließlichen Betonung bestimmter Erkennt- 
_ niswege, Methoden, biologischer Vorgänge, 
Naturerscheinungen, Agentien und Grundsubstan- 
_ zen der anorganischen und organischen Körper- 
welt, wie sie sich in der Medizin beispielsweise 
in der „empirischen“, „methodischen“ und „dog- 
- matischen“ Schulrichtung, in Humoralpathologie, 
- Solidarpathologie und Pneumatopathologie be- 


_  tätigten, war in der gesamten Heilwissenschaft 


des späten Hellenismus eine starke Unruhe schon 
fast zum Dauerzustande geworden. In diesem 
4 Kampfe der Meinungen hielt Galenos sich durch- 
_ aus nicht von einer Parteinahme fern. Er nahm 
mit Nachdruck seinen Standpunkt und zog gegen 
andere Richtungen scharf vom Leder, wie er denn 
_ von der streitsüchtigen Manier griechischen Ge- 
lehrtentums einen starken Durchschuß besaß, 


| trotzdem ihm der Vater, in der Hoffnung, daß 


mit diesem Kinde Frieden und Ruhe in sein 
- Haus einziehen möge, den Namen ‚der Fried- 


N fertige“ auf den Lebensweg gegeben hatte. Aber 


sein scharfer Verstand hatte ihn auch getrieben, 
alle Zeitrichtungen, wie die der Vergangenheit an 
der Quelle zu studieren, und er nahm so neben 
deren Theoremen auch all ihre Forschungsergeb- 
nisse in sich auf und verarbeitete sie alle mit 
seinem ordnenden Griechengeiste als seinen eigen- 
sten Besitz und gestaltete sie gleichsam neu aus 
seinem Innern heraus. Und all dies Erarbeitete 
schuf er nun um zu einem großen, durch ihn 
selber einheitlichen Gesamtgebäude der Medizin 
auf hippokratisch-dogmatischer Grundlage. Daß 
er selbst sich dieser dogmatischen Schulrichtung 


anschließen würde, war von vornherein klar, aus 
seiner ganzen Veranlagung und geistigen Struk- 
tur heraus. Die Grundlage seines Systems ist die 
humorale Anschauung, die in den flüssigen Be- 
standteilen des Körpers die wichtigsten Faktoren 
alles pathologischen Geschehens sah. Daß er 
dabei einer Art hippokratischer Erneuerung von 
Grund auf sich befliß, sicherte ihm einen größeren 
Wirkungskreis, und für uns ist Galenos eben als 
solcher Erneuerer und zugleich abschließender 
Zusammenfasser im Moment des beginnenden 
Niedergangs der Medizin und Gesamtbiologie des 
klassischen Altertums von so besonders großer 
Bedeutung, und wir müssen es immer wieder als — 
besonderen Glücksfall für die historische For- 
schung begrüßen, daß gerade vom Schrifttum des 
Galenos so viel uns erhalten ist, wenn wir es auch 
sofort wieder beklagen müssen, daß wir diese 
reiche Erhaltung seiner Geistesarbeit eben der 
verhängnisvollen Einwirkung verdanken, welche 
Galenos auf die Ausgänge der Antike vom vierten 
Jahrhundert an und durch das ganze Mittelalter 
und weit in die Neuzeit hinein ausgeübt hat. 


Wer aber die Biologie und Medizin des klassi- 
schen Altertums an der Quelle studieren und aus 
rein historischen oder irgendwelchen erkenntnis- 
theoretischen oder methodischen Gründen in sich 
aufnehmen will, der wird mit Notwendigkeit immer 
wieder zu Galenos geführt werden. Darum und 
aus einer ganzen Reihe anderer Gründe beginnt 
auch das „Korpus der griechischen Ärzte“, das 
jetzt zu erscheinen anhebt, in glücklicher 
Weise mit einer Anzahl von Galenbänden, deren 
erster Halbband jetzt vor uns liegt. 


Doch dies hervorragende neue, aber lange 
schon vorbereitete Unternehmen verdient in 
vollem Maße, daß wir uns mit ihm etwas ein- 


eehender beschäftigen. Was will das Corpus 
medicorum Graecorum? Es dokumentiert sich 
ganz ausschließlich als philologisches Unter- 
nehmen; kein einziger Medizinhistoriker oder 


sonst ein Mediziner ist in der Leitung desselben, 
noch weniger natürlich unter dem Stabe der Mit- 
arbeiter, dem die Recensio der Autoren anvertraut 
ist. In keiner einzigen Frage glaubt die Leitung 
auch nur des Rates eines Mediziners bedürfen zu 
können, getreu dem Schlagworte, das als Parole 
der griechischen Philologie ausgegeben wurde: 
„Die Historie muß sich die antike Medizin 
erobern“ und in engster Auslegung desselben. Die 
Tatsache sei hier einfach registriert, ohne daran 
Kritik zu üben, wie leicht es auch wäre, da sich 
die Philologie zum Nachweise der Berechtigung 
ihres Vorgehens eine Charakterisierung der Me- 
dizingeschichte zurechtgelegt hat, welche in ihrer 
Verallgemeinerung den Tatsachen durchaus nicht 
entspricht. 

Aber großzügige, erstklassige Arbeit wird an 
eine bedeutungsvolle Aufgabe gewendet, das ist 
gewiß. Und die moderne Medizin und Natur- 
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wissenschaft beginnt sich darauf zu besinnen, 
daß das, was für alle Gebilde in der Natur, vor 
.allem für die belebten, was für das gesamte Ge- 
biet der biologischen Forschung uneingeschränkt 
gilt: nur in seinemWerden, in seiner Entwicklung 
ist jedes Objekt der Biologie voll zu erfassen — 
daß dies auch für die biologische Naturwissen- 
schaft selbst gilt, wie auch für jede „exakte“ 
Naturwissenschaft. Diese gesamten Naturwissen- 
schaften und so auch die Medizin stellen doch 
auch ein seit vielen Jahrhunderten, ja seit mehr 
als zwei Jahrtausenden bestehendes lebendiges 
Gebilde dar, das gleichfalls nur in seiner Ent- 
wicklung voll erfaßt und verstanden werden kann. 
Das berühmte Goethe-Wort: „Die Geschichte einer 
Wissenschaft ist die Wissenschaft selbst“ gilt 
nicht nur heute noch, es ist sogar noch einer ge- 
wissen Erweiterung fähig. Für exakte wie bio- 
logische Naturwissenschaften, mit in erster Linie 
für die Medizin als angewandte Biologie, ist die 
historische Erforschung der Wissenschaft selbst 
eine notwendige Ergänzung ihres Tagesbetriebes, 
der auf Fortschritt und Vertiefung vor allem 
gerichtet ist. Nur die volle Kenntnis des Ent- 
wieklungsganges garantiert die Dauer des Fort- 
schrittes und die Vermeidung allzu grober Irr- 
wege der Forschung. 

Und für die gesamte Naturwissenschaft ein- 
schließlich der Heilwissenschaft ist aus diesem 
Gesichtspunkte heraus von geradezu unvergleich- 
lichem Werte eine einzige Periode in ihrer Ge- 
schichte, die mit der modernen Naturwissenschaft 
ernsthaft verglichen werden kann. 


Wohl ist es für den Spezialforscher der Ge- 
schichte der Naturwissenschaft von kaum zu über- 
treffendem Reize, sich in die schüchternen An- 
fänge eines vorwissenschaftlichen Betriebes der 
Natur- und Heilkunde bei primitiven und bei 
frühe schon hochkultivierten Völkern am Euphrat 
und Nil oder am Ganges und Jang-tse zu ver- 
tiefen. Wohl ist es lockend, sich mit der Wunder- 
blüte der arabisch-persischen Naturwissenschaft 
und Medizin in der Hochperiode des Islam zu be- 
fassen und den Duft dieser üppig wuchernden Re- 
naissance antiken Wissens in sich zu saugen — 
sehnsüchtiger lockend vielleicht noch, sich mit 
Erfolg durch die Dornenhecken hindurch zu 
winden, welche um das spröde Knöspchen des 
abendländischen Mittelalters so dicht gewachsen 
sind, das man so hochmütig verachten zu dürfen 
glaubt, während es doch die zarten Reiser zu- 
kunftssicher umhegt, aus denen die Fruchtbäume 
heutiger naturwissenschaftlicher Erkenntnis 
wuchsen, die sogar die hochragenden Stämme 
hellenischen Naturerfassens überwachsen sollten. 
Langsam, gar langsam ist es herangewachsen und 
zögernd hat es Zellschichten um Zellschichten an- 
einandergefügt; aber schließlich ist es doch zu 
Ehren gekommen, zu höheren sogar als alle Chal- 
däerweisheit und alle Wunderblüten des Islam. 
Darum soll man seine Anfänge nicht über die 
Achsel ansehen. Aus dem Aschenbrödel ist die 
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Die Natur- 


Königstochter geworden, und wer zu sehen ver- 
steht, vermag auch schon durch das löcherige 
Sackgewand von Salerno den Reiz der jungen 
Glieder zu erspähen. — — 

Aber das sind Intimitäten für den Fachmann, 
„Biterolfisch Waldlatein“ —, für die großen Zu- 
sammenhänge geistiger Kultur und ihren Wert 
für das-Heute kommt es kaum in Betracht,. wird 
niemals wieder Wirkung werden. Es ist wirklich 
so, wie ich oben schon angedeutet aussprach, von 
geradezu einzigartigem Werte ist und völlig aus- 
schließlich die erste große Periode wissenschaft- 
licher Erschließung und Erfassung der Natur, die 
vor 21% Jahrtausenden begann und mit ihren Aus- 
klängen rund ein Jahrtausend währte. Nur sie 
ist der modernen Naturwissenschaft an die Seite 
zu setzen, nur sie ganz allein. Nur ihre Erzeug- 
nisse können mit wirklichem Nutzen für die heu- 
tige Forschung und Lehre noch gelesen werden, 
als Muster und Warnung zugleich. 

Die moderne Naturwissenschaft ist in. die 
Mannesjahre eingetreten. Sie hat ihre Jugend- 
stürme hinter sich, die sie allein aus eigener 
Kraft, aus sich heraus bestehen konnte und 
mußte, sie ist nachdenklicher geworden und reifer 
und neben der ruhigen, unermüdlichen Weiter- 
arbeit auf tausend Forschungswegen, tun denen, 
die führend am Werke sind, stille Stunden der 
Einkehr und Besinnung not, die sie damit füllen 
mögen, daß sie die Entwicklung ihrer eigenen 
Wissenschaft verfolgen, die Phasen ihres Auf- 
stieges sich gegenwärtig halten und die Lebens- 
arbeit und Lebensgestaltung und das geistige 
Ringen ihrer großen Pfadfinder aber auch die 
Perioden des Stillstandes und des Niederganges, 
indem sie deren Ursachen nachspüren. Der Ver- 
kehr mit den Klassikern der Naturwissenschaft 
der letzten Jahrhunderte sei der Quickborn der 
modernen Forscher in den Stunden der inneren 
Sammlung und Einkehr. Daneben aber sollten 
sie zeitweisen vertrauten Verkehr pflegen, ab und 
zu nur, aber doch immer wieder einmal mit der 
jungen Wissenschaft der Hellenen, die doch zum 
ersten Male in der Geschichte der Menschheit 
wirklich Ernst gemacht mit der wisenschaftlichen 





Erforschung der Naturdinge, die auch ihre 
Jugendstürme hatte, ihr reifes Mannesalter und 
ihre — Zeit des Alterns und Herabsinkens. Vor 


der Gefahr einer flachen Nachahmung ist die 
moderne Naturwissenschaft gefeit. Aber tieferes 
Verstehen unseres eigenen Strebens werden wir 
entnehmen von diesem unvergleichlichen ersten 
Anlauf, der so vieles schon erringen durfte, und 
glänzende Vorbilder und ernste Mahnungen, wo- 
hin kühnes Theoretisieren führen kann und hart- 
näckiges Verharren selbst auf genialen Irrwegen. 


Wohl dem modernen Naturforscher, der die 


großen Alten sich zu Freunden macht, sie sind 
Fleisch von seinem Fleisch, seines Strebens und 
Irrens, seiner Freuden und seiner Enttäuschun- 
gen Genossen! Dann mag das Wort wieder gelten: 
„Was griechisch ist, kommt schließlich zu Ehren,“ 


wissenschaften — 
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es wandelt auf freien Höhen, auf Wegen, die die 
Naturforschung nie hätte verlassen sollen. — — 


Dazu erschließt uns für das Land der ange- 
wandten Naturwissenschaft der Medizin, aber 
nebenher auch für manches andere naturwissen: 
schaftliche Gebiet die Pforten neu das Korpus der 
griechischen Ärzte, das in 32 Bänden projektiert 
ist, die den Hippokrates (2 Bände), den Aretavos, 
den Rufos, den Soranos umfassen sollen, ferner 
den Galenos (13 Bände), den Oribasios (3 Bände), 
den Alexandros von Tralleis, den Aétios (4 Bände) 
und den Paulos von Aigina, sowie weitere 3 Bände 
kleinerer Autoren und zwei Bande kleinerer Kom- 
mentare zum Hippokrates und Galenos. Was 
griechisch nicht mehr erhalten ist, soll in latei- 
nischer und arabischer Übersetzung publiziert 
werden, das Arabische gleichzeitig in deutscher 
Bearbeitung. Der die Leitung des Ganzen über- 
nommen hat, biirgt durch frühere großzügige Or- 
ganisationen, die er durchgeführt, für den siche- 
ren, nicht allzu fernen Erfolg. Ehe ein weiteres 


Jahr vergeht, werden vier Bände vorliegen; außer 


dem kleinen Traktate des Philumenos!) über 
Verwundungen durch eiftige Tiere und deren 
Heilung, den Wellmanns sichere Meisterhand vor 


Jahren schon einer vatikanischen Handschrift zu 


entlocken vermochte, als Morgengabe zur Geburt 


des jungen Unternehmens — außer Philumenos wer- 


den drei Halbbände?) Galenos und ein Halbband 
Paulos Aiginetes (Buch I—IV) in Jahresfrist 
Viele andere sind schon weit vorge- 
schritten in der Fertigstellung, und wenn auch 
heute noch gilt, was ein alter griechischer Vers 
besagt: „Nicht jeden führt sein Weg zu Galenos 
hin,“ so sind doch gerade die zunächst zu er- 


_  wartenden Galenbände von so vielfachem Inter- 


esse, daß man nur lebhaft bedauern kann, sie 
nicht direkt durch die Beigabe einer deutschen 


_ Übersetzung weiteren Gelehrtenkreisen zugänglich 


gemacht zu sehen, wie es ja für alle allgemeiner 
interessierenden Schriften des ganzen Korpus 


von Anfang an ernsthaft ins Auge gefaßt ist, wo- 


bei nur die Internationalität der Unternehmung 
und der große Umfang zunächst hinderlich waren. 
Die endgültige griechische Textrezension ist be- 
stimmt das erste Erfordernis; sie ist ja einer 
- ganzen Reihe von Schriften, die das Korpus um- 
fassen wird, überhaupt noch nicht zuteil ge- 
worden. 

Dank also schulden wir Naturforscher alle, be- 
sonders die historisch gerichteten, in vollem Maße 


1) Corpus Medicorum graecorum. Auspiciis academi- 
carum associatarum ediderunt academiae Berolinensis, 
Haunienis, Lipsiensis. X 1, 1. Philumeni de venenatis 
animalibus eorumque remediis, ex codice Vaticano pri- 
mum edidit M. Wellmann. Leipzig, B. G. Teubner, 1908. 
ii.) Preis; M. 2:80: 

2). Erschienen bisher: Corp. Med. graec. V 9, 1. 
Galeni in Hippocratis de natura hominis comm. III 
ed. J. Mewaldt, in Hippocratis de victu acutorum 
comm. IV ed. @. Helmreich, De diaeta Hippocratis in 
morbis acutis ed. J. Westenberger. Leipzig, B. G. 
Teubner, 1914. XLVIII, 487 S. Preis M. 20,—. 
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den mutigen Männern, die nun in großzügiger 
Weise auszuführen begonnen haben, was vor drei- 
zehn Jahren im Schlosse zu Chantilly als Wunsch 
eines Hermann Diels und Ludwig Heiberg auf 
der ersten Generalversammlung der Assoziation 
der Akademien laut geworden war, was ein be- 
deutender französischer Medizinhistoriker, Char- 
les genannt Daremberg, mit Staatsunterstützung 
in das Werk zu setzen begonnen hatte. 

Die Galenkommentare zum Hippokrates, deren 
erster Halbband fertig vorliegt, während der 
zweite schon fast ganz ausgedruckt ist, mögen 
vielleicht nicht das am ungeduldigsten erwartete 
Stück des Korpus sein — als solche könnte man 
vielleicht die zweite Aétios-Halfte und den Are- 
taios bezeichnen —-, sie sind aber ein sehr Nütz- 
liches, für die Medizingeschichte Wertvolles und 
— für das weitere Fortschreiten des ganzen Kor- 
pus äußerst Notwendiges, und hierin dokumen- 
tiert sich die Umsicht der Leitung. Kann doch 
mit der neuen Bearbeitung der Hippokratischen 
Schriftensammlung eigentlich erst recht begon- 
nen werden, wenn diese Galenkommentare in neuer 
Recensio vorliegen. Hangt doch überhaupt das 
gesamte Schrifteut des Ärztekorpus aufs engste 
in sich zusammen, da der Schatz der byzantinischen 
ärztlichen Schriften nicht nur dem Sinne, sondern 
auch dem Wortlaute nach auf der Medizin der 
großen Alexandrinerzeit beruht, großenteils 
nur „Scherenarbeit“ im heutigen Sinne darstellt, 
einander ursprungsfremde Stücke unter Quellen- 
oder ohne solche 


nennung meist in ihrem ur- 
springlichen Wortlaut aneinander reihend, je 


nach Bedarf in größeren kompakten Textmassen 
oder in kleinen und allerkleinsten Schnippseln. 
Darum beginnt die Herausgabe auch mit dem 
Paulos Arginetes und die Galenkommentare zum 
Hippokrates bilden eine in sich selbst begründete 
Ausnahme. Sie wird also im allgemeinen von den 
jüngsten Zeiten der alteriechischen Literatur zu 
den ältesten hinaufsteigen. Und wenn ja einmal 
in der Publikation scheinbar ein anderer Modus 
sich finden sollte, so kann man todsicher darauf 
rechnen, daß vor der endeültigen Recensio ein da- 
zu notwendiges Buch, etwa des Aétios oder 
Oribasios im Manuskript dem Bearbeiter eines 
früheren Autors zur Verfügung gestanden hat. 
In Arbeit ist fast alles schon, die Aufteilung 
des Korpus an die Mitarbeiter im wesentlichen 
beendet. Der Druck der „Synopsis“ des Oribasios 
wird schon in der nächsten Zeit beginnen, der 
des Soranos wohl schon zu Ende des Jahres. Als 
weiteres Zeichen für die Umsicht der Herstellung 
des Ganzen diene schließlich noch der Hinweis, 
daß im Herbste das Manuskript der Traktate über 
Maße und Gewichte, soweit sie für die Medizin 
von Wichtigkeit sind, in die Druckerei geht. 
Möge es den Männern, denen die Leitung des 
Ganzen anvertraut ist, vergönnt sein, das Corpus 
medicorum graecorum in seiner ganzen statt- 
lichen Reihe vollendet noch vor sich zu sehen. 
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Die Osterinsel. Deckenmalereien, der einzigen, die noch bestan- 

: den, nachdem die Besatzungen von Kriegschiffen 

Von Dr W al ee andere zerstört resp. weggeführt haben. Es han- 

Mitteilungen über die Osterinsel macht delt sich um wahrscheinlich dem Eiergotte Make- 


in verschiedenen Veröffentlichungen') Dr. Wal- 
ter Knoche, Direktor des meteorologischen Zen- 
tralinstituts von Chile. Knoche weilte zwecks 
Einrichtung einer meteorologischen und seis- 
mischen Station im April 1911 zwölf Tage auf 
diesem 2000 Meilen von der amerikanischen West- 
küste entfernten einsamen Eiland des Südpazifi- 
schen Ozeans. 

Von den 248 Einwohnern der Österinsel, zu 
gleichen Teilen Männer und Frauen, waren etwa 
12 % von manifestem Aussatz (Lepra mixta) be- 
fallen. Die furchtbare Krankheit wurde 1900 aus 
Tahiti eingeschleppt, das Alter der Erkrankten 
schwankte zwischen fünf und sechzig Jahren. Es 
ist wahrscheinlich, daß die Krankheit durch eine 
Mückenart oder die zahlreich vorhandenen Wan- 
zen verbreitet wird, ev. durch Fliegeninfektion 
offener Körperstellen. ° Disponierend für die 
Lepra mag auch die geringe Variabilität der 
Lebensmittel (hauptsächlich vegetarische Kost) 
sein, es besteht ferner Mangel an gutem Trink- 
wasser. — Mit Ausnahme der Grippe, die aber 
nur nach Besuch europäischer Schiffe auftritt, 
gibt es auf der Insel keine Krankheiten. Dies 
hängt vielleicht mit dem absoluten Mangel an 
Genußmitteln zusammen. Trotzdem die Osterinsel- 
polynesier immer im Besitze des Zuckerrohrs ge- 
wesen sind, ist ihnen die Alkoholherstellung un- 
bekannt geblieben. 

Malthusianische Prinzipien (Prohibitionsmit- 
tel) scheinen den Einwohnerinnen nicht unbe- 
kannt zu sein, dies erklärt sich aus der abgelege- 
nen Lage der Insel, die nur einer bestimmten 
Anzahl Individuen Lebensmöglichkeit bot. — Das 
Recht primae noctis steht den älteren Männern 
der Gemeinde zu. Geburtshilfliche Praktiken 
sind bekannt. Heiße Steine werden zur An- 
regung der Wehen auf den Leib gelegt, die Ge- 
burt findet im Stehen statt; der Geburtshelfer 
beißt die Nabelschnur durch, nachdem der Akt 
selbst durch eine bestimmte Art der Massage un- 
terstützt wurde. Die Nabelschnur wird beigesetzt. 

Knoche kopierte einige der in der Hana-Kata- 
nata (= Höhle des Menschenfraßes) befindlichen 

1) Meteorol. Beobacht. a. d. Osterinsel (Mai 1911 
bis April 1912) mit Aufsätzen von F. de Montessus de 
Ballore, F. Fuentes, J. Felsch, W. Knoche (Publ. 
Nr. 4d. Inst. Centr. Meteorol. de Chile), Santiago 1913. 
— Walter Knoche, Tres notas sobre la Isla de Paxna 
(Rev. d. Hist. y Geogr. d. Chile), Santiago 1912. — 
Derselbe, Der Lepraherd a. d. Osterinsel (Med. Klinik 
Nr. 1, 1913). — Derselbe, Einige Beobachtungen wäh- 
rend einer Reise nach der Osterinsel (Med. Zeitschr. 10, 
1911). — Derselbe, Geburtshilfe a. d. Osterinsel. Ver- 
hütung der Schwangerschaft a. d. Osterinsel (Ethnogr. 
Zeitschr. 1911). — Derselbe, Ein Märchen und zwei 
kleine Gesänge v. d. Osterinsel (Ethnogr. Zeitschr. J, 
1912). Derselbe, Vorläufige Bemerkung über die 
Entstehung der Standbilder a. d. Osterinsel (Ethnogr. 
Zeitschr. 1913). — Derselbe, Die Osterinsel (Die Um- 
schau 1914). . 
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Make geweihte, symbolisierte, in lebhaften Tuff- 
farben (weiß, rot, schwarz, braun) ausgeführte 
Wiedergaben von Seevögeln; einer von ihnen 
scheint im Ei dargestellt zu sein. 
eier waren mit Ausnahme der Monate Juli—Sep- 
tember „tabu“; in diesem Monate fanden Feste 
statt: Jünglinge schwammen nach den an Eiern 
reichen Riffen Mata-Rankau und Mata-Nui; 
Sieger war der Schwimmer, welcher mit der 
erößten Beute durch die Brandung zurückkehrend 
das Ufer erreichte. Von den Salomoninseln 
sind übrigens ähnliche Vogeldarstellungen auf 
Muschelschalen bekannt. Kopfartige Reliefs 
(in der Hauptsache stark stilisierte Augen, die 
sich bei der Höhle Wai-Take-Take (= Wasser- 
loch) befanden, werden als Eigentumszeichen oder 
als Mittel gegen den bösen Blick gedeutet. 

Die Tätowierung wird seit langem nicht mehr 
auf der Osterinsel ausgeführt, nur die über 
50jährigen sind mit den Zeichnungen ver- 
sehen, schämen sich aber dieses Schmuckes einer 
vergangenen Kultur und verbergen sie nach 
Kräften vor den Fremden. Die Farbe, ein Preu- 
ßischblau, wurde aus der Asche des Tistrauches 
(Cordyline Ti) gewonnen; die Punktion, die lang 
dauerte und sehr schmerzhaft war, 
einem zugespitzten Vogelknochen von Männern 
ausgeführt. Über der Stirn finden sich diadem- 
artige Tätowierungen, die sich nach den Ohren 
und den Backen hin fortsetzen; die Lippen sind 
von einer feinen Linie umrandet. Die Hand ist 
über und über mit Tätowierung bedeckt, nur 
einfache Linienornamente, das Handgelenk um- 
schlingend, bleiben frei. Bei einer etwa neunzig 
Jahre alten Frau, der einzigen, die noch in einer 
altertümlichen, einem umgestürzten Boote ähn- 
lichen Hütte aus Schilf wohnte, konnte auch die 
Körpertätowierung, wenigstens zum größten Teile, 
aufgenommen werden. 
blattähnlichen stilisierten Menschenköpfen, auf 
Brust, Rücken und beiden Seiten, die unter- 
einander durch eigenartige, geschwungene Linien 
verbunden sind. Die Rückenfigur soll die erste 
Zeichnung sein und angeblich den ersten Lieb- 
haber darstellen. 

Herr Knoche teilt ferner (in freier Über- 
setzung) ein Märchen (,Vom jungen Ure O 
Owehi“) mit. Nur noch ein halbes Dutzend der 


ältesten Einwohner sprechen den alten Dialekt 


von Rapa-Nui (= Osterinsel), das sich durch den 
Verkehr mit Missionaren aus Französisch-Poly- 
nesien mit dem Tahitidialekt stark vermischt hat. 
Seit der Besitzergreifung der Insel durch Chile 
(1888) hat auch das Spanische bei den intelligen- 
ten Insulanern rasche Fortschritte gemacht. — 
Das Märchen handelt von einem Jüngling, der 
von Hexen auf einen unbesteigbaren Berg fort- 
geschleppt wird, um vergiftet zu werden. Eine 


Die Seevogel- 





wurde mit 


Sie besteht aus ruder- 






















































weise Alte, die auch Tiergestalt (Taschenkrebs) 
_ annehmen kann, warnt ihn und schlägt die Hexen 
' in die Flucht. Der Jüngling macht sich durch 
seinen Gesang schließlich seinem Vater bemerk- 
bar; dieser rückt mit der Dorfgemeinde aus, um 
~ den Sohn zu befreien, und zwei kluge Frauen be- 
_werkstelligen dies vermittelst eines eigentüm- 
lichen Netzes. Derartige Wurfnetze von vier- 
_ eckiger Form, mit Steinen beschwert, wurden 
früher im Kampfe der Inselsippen gebraucht und 
‘erinnern sehr an die römischen Gladiatorennetze. 
Das Märchen, wenn auch infolge langer Isolation 
‘degeneriert, entstammt wahrscheinlich dem Aus- 
_ gangspunkt polynesischer Wanderungen in der 
asiatischen Inselwelt, durch Kontakt vielleicht 
} dem indischen Märchenkreis. — Ein Liedchen, 
das die Ungeduld des Liebhabers neckisch schil- 
dert, und ein sehr naturwüchsiger, die sexuelle 
_ Sphäre berührender Gesang, der mit Tanz ver- 
bunden war, werden im Rapa-Nui-Dialekte und in 
freier Widergabe mitgeteilt. Der Tanz der Min- 
ner besteht im wesentlichen aus einem wechseln- 
den Hin- und Herspringen vom linken auf den 
rechten Fuß, bei der Frau, die am Boden hockt, 
in kreisender Bewegung des Öberkörpers. Der 
Tanz bewirkt, auch ohne Alkohol, eine starke Er- 
regung. 
Die unter 27° 8’ S. und 109° 22’ E. ge- 
legene, 188 km? groBe Osterinsel erhebt sich als 
eine rein vulkanische Bildung von rechtwinklig 
dreieckiger Gestalt vom Albatroßplateau. An- 
zeichen eines alten Gebirges und selbst Spuren 
koralliner Bildung fehlen. Zweifellos ist sie also 
‘nicht der Rest irgendeines alten Verbindungs- 
kontinents. Man diirfte die Entstehung der Insel 
vielleicht ins Jungtertiär legen. In historischer 
Zeit fanden zweifellos keine Eruptionen statt; 
daher ist die Anschauung, daß das Ende der Her- 
stellung der bekanntem Statuen (moais) und ihr 
Herabsturz von den Plattformen Folge eines vul- 
kanischen Bebens war, zweifellos falsch; es han- 
delt sich vielmehr um eine Zerstörung durch 
Menschenhand. Die Insel scheint ursprünglich 
einen Schildvulkan darzustellen, dessen Krater der 
‚höchste der Vulkane, Rana-Hana-Hana bildet; es 
findet ein allmählicher Abfall nach Süden statt, 
während im Norden die Erosion stark fortge- 
schritten ist. Der Vulkan Puukiteke (in der Süd- 
ostecke) ist im wesentlichen ein Aschenkegel; 
auffallend ist, daß hier eine Ablation durch den 
Wind nicht nur direkt (Seigerung), sondern in- 
direkt durch die um die Mittagszeit sehr zahl- 
reichen Sandhosen stattfindet. Im ganzen sind 
_ auf der Insel rund zwei Dutzend Krateröffnungen 
vorhanden. Charakteristisch sind zahlreiche 
| Höhlen (Schlackensäcke), deren Decke teilweise 
| eingestürzt ist. In diesen Löchern finden sich, 
| gegen Wind geschützt, die Bananenkulturen der 
| Eingeborenen. In die gegen die Küste ausmün- 
| denden Tunnels stürzt die brandende See und 
erzeugt durch rapide Verdichtung der Luft und 
rasch folgende Wiederausdehnung ein weithin ver- 
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nehmbares eigentümliches Geräusch, das an La- 
winensturz erinnert. Wegen der Porosität der 
vulkanischen Massen sind trotz der zahlreichen 
Niederschläge kaum Regenrillen vorhanden. Es 
fehlt jedes fließende Gewässer. Die Wasserfrage 
war auf der Insel daher immer eine dringende; 
es findet sich am Boden des dritten (südlichen) 
Eckvulkans Rana Kao und im Tuffvulkan Rana 
Roraka, der seinerzeit das Material zur Her- 
stellung der Standbilder lieferte. Ferner gibt es 
Wasser am Grunde einiger der Höhlen und ferner 
im Meeresniveau, in den der Grundwasserspiegel 
aus der Küstenlinie tritt. Dieses kostbare Naß 
wurde von den Insulanern durch umfangreiche 
Umwallungen gegen das Meer geschützt, mit aller- 
dings mäßigem Erfolge; es handelt sich um Brack- 
wasser, das trotzdem das einzige Getränk für die 
früher in jenem Teil der Ostinsel lebenden Be- 
wohner war. Zwei negative Strandverschiebun- 
gen sind vorhanden; die Gesamthöhendifferenz be- 
trägt 20 m (über dem heutigen Hochwasserstand). 


Die Osterinsel mit Sala 1 Gomez gehört wahr- 
scheinlich als Fortsetzung der Vulkanzone Mela- 
nesien, Samoa-, Tonga-, Gesellschaft-, Tubai- und 
Niedrige Inseln, morphologisch (wie ja auch 
ethnographisch) zu Ozeanien. 


Der chilenische Regierungsgeologe Dr. J. Felsch, 
der die zahlreich mitgebrachten Handstücke zu- 
nächst nur makroskopisch untersucht hat, findet, 
daß die Insel im wesentlichen aus andesi- 
tischen Ergüssen sowie deren Tuffen und Aschen 
aufgebaut ist. Poröse Gesteine bilden die Lava- 
ströme und Decken, kompakte kommen als Intru- 
sivgänge resp. Effussionsmassen vor. Den tiefsten 
Teil dieser Massen bilden holokristallin porphyri- 
sche Gesteine. Aplitische und lamprophyrische 
Gesteine sind Differenzierungsprodukte andesiti- 
schen Magmas. Einige Laven (Vulkan Rana Roi) 
sind wahrscheinlich zu den Trachytandesiten zu 
stellen. Das Alter der Insel ist ein jugendliches, 
höchstens tertiäres. 

Herr Montessus de Ballore, der Direktor des 
seismologischen Dienstes in Chile, der die Auf- 
zeichnungen des während eines Jahres auf der 
Osterinsel funktionierenden Seismographen (eine 
Horizontalpendels) bearbeitete, 
kommt zu dem Schluß, daß die Anzahl der seismi- 
schen Bewegungen (im ganzen 65) bis zu 1200 
Kilometer, d. h. dem unterirdischen Absturz des 
Inselsockels zunimmt; im Scheitel, d. h. der Insel 
selbst, fehlen merkliche Erdstöße. Die unter- 
seeische Hochfläche ist nur als peneseismische zu 
bezeichnen; hierin liegt ein Beweis mehr für das 
geologische Alter jenes Teils des Pacifies. Die 
Peneseismizität der Osterinsel kontrastiert stark 
mit der Bebenhäufigkeit der peruanisch-chileni- 
schen Küste und bestätigt das Gesetz von der 
Relation zwischen Relief und Häufigkeit der 


Beben. 


Zum Klima der Österinsel bemerkt Knoche, 
daß diese gerade noch in die Tropenzone (oder 
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wenigstens die warme Zone im Supanschen Sinne) ° 
fällt. 6 Monate sind als heiß zu bezeichnen; nie 
sinkt die Temperatur, selbst im Freien, auf 0°. 
Auch die Vegetation erlaubt das Inselklima als 
tropisch zu bezeichnen, obgleich von der Küste 
her Rapa Nui einen ziemlich kahlen Eindruck 
macht. Zunächst hat der Ankömmling das Gefühl 
einer ziemlich intensiven Schwüle, besonders im 
Inneren der Behausung. Nach längerer Gewöh- 
nung tritt zwar eine große Empfindlichkeit gegen 
Temperaturschwankungen auf, und im Freien 
und besonders auf den Berggipfeln (starker 
Wind!) kann die Kühle als unangenehm empfun- 
den werden. Den Eingeborenen sind daher Klei- 
dungsstücke sehr erwünscht; im ganzen sind die 
klimatischen Bedingungen ausgezeichnet; nur 
Fliegen am Tage und Mücken nachts, beide Arten 
von Plagegeistern erst in jüngster Zeit einge- 
schleppt, sind außerordentlich auälend. Die Tem- 
peraturabnahme ist pro 100 m im Mittel 0,7°, 
in den mittleren Extremen 0,2 und 1,2°; Tempe- 
raturumkehr findet nicht selten in den Nacht- 
stunden statt. Zur Feststellung dieser Verhält- 
nisse befand sich neben der Hauptstation Mataveri 
eine 300 m höher gelegene Station auf dem Vul- 
kan Rana Kao. An der Temperaturumkehr ist 
wahrscheinlich der See im Kraterinnern (Wärme- 
speicherung) beteiligt. Die Insolation ist eine 
sehr starke, die Temperaturdifferenzen, in Anbe- 
tracht der absolut ozeanischen Verhältnisse außer- 
ordentlich große; auch Schwankungen der relativen 
Feuchtigkeit von über 40 % innerhalb eines Tages 
sind vorhanden. Der Wasserdampfgehalt der 
Insel würde ein höherer sein bei einem weniger 
porösen Boden oder einer umfangreicheren Vege- 
tation. Die Insel ist infolge des großen Holzbe- 
darfs der Eingeborenen wahrscheinlich schon 
lange vor der Entdeckung (1722) von Baumbe- 
ständen entblößt gewesen. Doch beweist ein künst- 


Knoche: Die Osterinsel. 
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lich gepflanzter Hain, daß Bäume gut gedeihen wür- 
den. Große Windstirken sind an keine bestimm- 
ten Richtungen gebunden; Windstillen sind relativ 
selten, ebenso aber Stürme. Eine tägliche See- 
brise ist vorhanden. Im Jahre sind 46 % der 
Winde östliche, 32 % nördliche, 22 % südliche und 


westliche. Das Eiland liegt also im Passat, be- 
sonders im Sommer, weniger im Winter. Schiffe 
müssen klar zum Auslaufen bleiben, da nur 


Reeden vorhanden sind und ein leichter Wind 
schon schwere Brandung hervorruft; am Kliff 
entstehen Brecher von 30 m Höhe. Im Mai und 
Juni ist das Meer oft stark bewegt. Außerordent- 
lich auffallend ist die große Sonnenscheindauer 
auf der Insel im Verhältnis zu der starken Be- 
wölkung und den häufigen Niederschlägen. Wäh- 
rend in Rom und auf der Osterinsel die Sonnen- 
scheindauer ungefähr 55 % beträgt, ist die Zahl 
der Regentage am ersten Punkte 97, am letzteren 
209!! Die Niederschläge haben fast keine Bezie- 
hungen zu den Luftdruckänderungen, auch nicht 
zu den Winden; im Zentrum der Insel (Vulkan 
Maunga Terevaca, 350 m) fielen 2057 mm, d. s. 
1000 mm mehr als in Mataveri (30 m) resp. am 
Rana Kao (350 m). Regenschauer wechseln mit 
Regenriesel; Hagel wurde im Jahre 1911/12 nicht 
beobachtet, ist aber als sehr seltenes Phänomen 
den Eingeborenen bekannt. Auch Nebel treten 
nur spärlich auf, desgl. Gewitter und stille Ent- 
ladungen. Die Jahresmengen des Niederschlags 
auf der Osterinsel sind sehr schwankende; sie 
sind bekannt außer für 1911/12 für die Jahre 
1901/6. Hiernach fielen in Mataveri 1903 711 mm, 
1905 2134 mm. Der tagliche Verlauf des Luft- 
drucks ist ein überaus regelmäßiger, seine unperio- 
dischen Änderungen haben wenig Bedeutung für 
das Wetter; südlich des Osterinselhochdruckge- 
bietes vorbeiziehende westöstliche Depressionen 
machen sich des öfteren durch barometrische Un- 


Jahres-Klimatabelle (Mataveri 20 m) Mai 1911 bis April 1912. 
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ruhe bemerkbar. Im jährlichen Verlauf sind die 


 Luftdruckänderungen über der Insel sehr bedeu- 
 tende und unregelmäßige. 


Eine meteorologische 


Station mit drahtloser Telegraphie in Mataveri 
könnte, ähnlich den Azoren in bezug auf das 


Wetter Europas, für einen Prognosendienst in 


Chile von Bedeutung sein. 


Nach Herrn F. Fuentes, Sektionschef des 
Museums in Santiago, der an der chilenischen 
teilnahm, wachsen auf 
dem Ostereiland ‘etwa 135 Pflanzenarten. Hier- 
resp. naturalisierte 
Pflanzen. 25 Arten sind tropisch, desgl. der größte 
Teil der kultivierten Arten. Der Vereinsamung 
der Insel entsprechend ist die Anzahl der Familien 
und Gattungen sehr groß in bezug auf die Arten; 
55 wildwachsende (unter ihnen 9 kosmopolitische) 
verteilen sich in 25 Familien und 50 Gattungen. 
Es herrschen vor allem Arten aus Ozeanien und 
den warmen Regionen Australiens und Süd- 
amerikas vor. Die ältesten Kulturpflanzen sind 
von den Eingeborenen auf ihren Wanderungen 
mitgeführt worden, so der zur Tätowierung die- 
nende Ti-Strauch (Cordyline terminalis), der 
Rindenstoffe (tapa) liefernde Mahute (Brousso- 
netia papyrifera), der Holz spendende Toromiro 
(Sophora tetraptera) und ‘die Hauptnahrungs- 
pflanzen Manihot, Musa, Ficus, Morus, Ipomea, 
Saccharum, Colocasia, Pandanus und Dioscorea. 
Gleichheit einiger Pflanzennamen in Polynesien 
und im Westküstengebiet Südamerikas scheint 
vergangene Beziehungen der Bewohner beider 
Regionen anzudeuten. 


Zuschriften an die Herausgeber. 


Zur Frage der Entstehung maligner Tumoren. 
H. Ribbert?). 


In seinem Artikel kommt Ribbert unter anderm 
auch auf die Annahme wucherungserregender Wirkun- 
Dabei ist 
mir als Botaniker besonders der Satz aufgefallen: „Wie 
Parasiten, die ebenso wie stets auf den ganzen Rör- 
per, so selbstverständlich auch auf die Zellen, in 
denen sie liegen, immer schädlich wirken, also deren 


Zum Artikel von 


_ Lebensweise herabsetzen müssen, niemals aber steigern 


können, sie trotzdem zu einem lebhafteren Wachstum 
bringen sollten, das bleibt unbegreiflich.“ Ich maße 


mir nun keineswegs an, über dieses „Wie“ ein Urteil 
auszusprechen, sondern ich möchte hier nur feststellen, 


daß solche wachstumerregende Wirkungen intrazel- 
Ob in tierischen Ge- 
schwülsten, entzieht sich meiner Kenntnis. Wohl aber 


kennen wir eine derartige Wachstumsförderung durch 


eingedrungene Parasiten bei pflanzlichen Zellen. Ich 
denke dabei hauptsächlich an die durch Plasmo- 
diophoraceen und Chytridineen in Pflanzengeweben 
verursachten Wucherungen. (Dafür, daß interzellu- 


läre tierische oder ptlanzliche Parasiten auf unter Um- 
ständen weit vom Infektionsherd entfernte Zellen des 
Pflanzenkörpers wachstumsfördernd wirken können, 


1) Die Naturwissenschaften II, S. 676. 
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lassen sich genug Beispiele anfiihren. Ich verweise 
auf BH. Küster, Die Gallen der Pflanzen, Leipzig 1911.) 

Hier möchte ich, ohne weitere Literatur zu zitieren, 
nur auf zwei Fälle hinweisen, die ich selbst eingehen- 
der zu studieren Gelegenheit hattet). Die beiden Ab- 


bildungen sprechen dabei eine deutlichere Sprache als 
Fig. 


das lange Schilderungen vermögen. la und b 





Fig. la und b. Synehytrium Taraxaci. Ziemlich junge 
Spore in einer Zelle von Taraxacum. Zwei aufeinander- 
folgende Schnitte einer Mikrotomserie. 


stellt eine von Synchytrium Taraxaci befallene Zelle 
unseres Löwenzahns dar. Wir sehen deutlich, daß es 
sich dabei um eine gegenüber den umliegenden Zellen 
bedeutend vergrößerte Zelle handelt, die aber im übri- 
gen noch durchaus lebensfähig geblieben ist. Der Zeil- 
kern hat allerdings Veränderungen durchgemacht, die 
sich vor allem in seiner lappig gebuchteten Gestalt, 
vielleicht auch in Änderungen seines Chromatingehalts 
äußern (hierüber nähere Auskunft bei H. v. Gutten- 
berg, Jahrb. f. wiss. Bot. XLVI, p. 453, 1909). Daß aber 
der Kern sich in andern Fällen auch weiterhin ganz 
normal verhalten j sogar richtiggehende 


kann, ja 
Mitosen durchmacht, dafür soll Fig. 2 sprechen. Die 











zwei 


Von 

Rechts oben der 

sich teilende Kern der Wirtszelle, die nicht vollständig 
ausgezeichnet ist. 


Fig. 2. Chrysophlyetis endobiotica. parasi- 


tären Zellen befallene Kartoffelzelle. 


stark vergrößerte Zelle entstammt dem krebsartig an- 
geschwollenen Gewebe einer von Chrysophlyetis endo- 
biotica befallenen Kartoffel. Zwei Parasiten liegen in 
der betreffenden Zelle, die den Kern auf eine kleine 


DS Jahnb. t wiss. Bot. L, p. 95, L911. Weitere Bei- 
spiele finden sich z. B. bei @. Tobler, Archiv f. Pro- 
tistenk. NXVIIL p. 141, 1913. 
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von Cytoplasma dicht ausgefüllte Ecke zurückdrängen. 
Trotzdem sehen wir, wie sich hier eine normale Kern- 


spindel ausbildet und wie später wahrscheinlich 
die neue Teilungswand so angelegt wird, daß 
jede Tochterzelle auch ihren Parasiten mit abbe- 
kommt. 


Mit diesen Zeilen soll nun keineswegs bezweckt 
werden, etwas für oder gegen die parasitäre Natur der 
tierischen Krebsgeschwülste auszusagen. Darüber 
kann ich, wie gesagt, nicht urteilen. Es war mir 
nur darum zu tun, den einen Satz Ribberts, der für 
pflanzliche Zellen jedenfalls nicht zutrifft, und der in 
seiner Allgemeinheit weder für alle Parasiten noch 
für alle erkrankten Gewebe Gültigkeit hat, richtigzu- 
stellen. Sollte schließlich bei dem einen oder andern 
Pathologen, der diese Zeilen liest, ein besonderes Inter- 
esse für Chytridineengallen erweckt worden sein, so 
bin ich gern zu weiterer Auskunft und auch zur Über- 
lassung von Präparaten bereit. 


Bonn, den 14. Juli 1914. W. Bally. 


Besprechungen. 

Ranke, J., Der Mensch, III. giinzlich neubearbeitete 
Auflage. Bd. I: Entwicklung, Bau und Leben des 
menschlichen Körpers. XIV, 692 S., 323 Fig. (837 
Einzeldarstellungen) u. 33 Taf. i. Farbendruck. Preis 
M. 15,—. Bd. II: Die heutigen und die vorgeschicht- 
lichen Menschenrassen. XII, 662 S., 372 Fig. (877 
Einzeldarstellungen), 31 Taf. in Farbendruck, Holz- 
schnitt u. Kupferätzung u. 7 Karten. Preis M. 15,—. 
Leipzig und Wien, Bibliographisches Institut, 1911 
und 1912. 

In folgendem soll nur eine kurze Anzeige des nun- 
mehr in III. Auflage vorliegenden, bekannten und be- 
währten Werkes gegeben, dagegen nicht auf die Ein- 
zelheiten seiner Neu- und Um-Arbeitung, die nur 
wenige Seiten der vorangegangenen Auflage unberührt 
gelassen hat, eingegangen werden. 

Der Verfasser hat die während der beiden letzten 
Jahrzehnte gewonnenen Errungenschaften der wissen- 
schaftlichen Anthropologie, die vor allem auf dem Ge- 
biete der Vorgeschichte sehr bedeutend waren, mit 
einer alles wirklich Wichtige erschöpfenden Voll- 
ständigkeit der von ihm bevorzugten kritischen, allen 
Hypothesen mehr oder minder abholden Darstellung 
eingefügt. Es handelt sich dabei, wie bemerkt wer- 
den mag, besonders um die neueren Entdeckungen, die 
den diluvialen Menschen und seine Kultur betreffen, 
ferner um die Ergebnisse der archäologischen For- 
schungen in Vorderasien und Ägypten, auf dem Ge- 
biete der ägäischen Kultur, in Kreta und auf dem 
Peloponnes, die die tiefe Kluft zwischen den jüngsten 
vorgeschichtlichen Epochen und den ältesten der Ge- 
schichte haben überbrücken helfen. 

Angesichts der steigenden Bedeutung, die durch 
die Entwicklung unserer Kolonien die Rassenkunde 
für den Leserkreis des Werkes erlangt hat, hat der 
Verfasser dieses Gebiet ebenfalls eingehender als in 
den früheren Auflagen behandelt. 

Einer besonderen Empfehlung bedarf das klassische, 
vom Verlage mustergültig ausgestattete Werk kaum. 
Es ist nach wie vor das Beste, zu dem der gebildete 
Nichtfachmann greifen kann. Riihmen möchte der 
Referent das durchaus zu billigende, von gewissen 
Moden der Illustrationstechnik unbeirrt gebliebene 
Festhalten des Verlages am Holzschnitt da, wo er 
zweifellos der Autotypie überlegen ist. 

M. Wolff, Eberswalde. 
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Mottram, J. C.; M. B. Ldn, Controlled natural selection — 


and value marking. London, Longmans, Green and 

Co., 1914. 130 S. 

Das beachtenswerte Schriftchen stellt eine heuri- 
stische Theorie zur Erklärung der Verschiedenheit der 
sekundären Geschlechtscharaktere bei Männehen und 
Weibehen und der Verschiedenheit der Jugendkleider 
yon den Färbungen erwachsener Individuen auf, die in 
mancher Hinsicht von den landläufigen Theorien der 
geschlechtlichen Zuchtwahl bzw. der Auffassung der 
Jugendfärbungen als Ahnenkleider (nach der biogene- 
tischen Grundregel) abweicht. 

Die als neu vorgeschlagene Theorie baut sich auf 
folgenden Grundtatsachen auf: 


Erstens: Für die Erhaltung der Spezies im Kampf 


ums Dasein haben die Individuengruppen einen ver- 
schiedenen Wert; die leichter durch andere ersetzbaren 
und überdies oft in der Überzahl auftretenden Männ- 
chen sind weniger wertvoll als die Weibchen, mit 
deren Vernichtung der Bestand der Spezies gefährdet 
wird; ältere Tiere, die der Fortpflanzung bereits ob- 
gelegen haben, sind im Erhaltungskampfe der Spezies 
weniger wichtig als die jugendlichen, welche noch ihre 
ganzen Fortpflanzungsmöglichkeiten in sich tragen. 
Zweitens: Innerhalb einer Spezies sind die verschie- 
denen Individuengruppen verschieden ausgebildet: die 
weniger wertvollen Männchen sind weniger schlicht 
oder betragen sich auffallender als die wichtigeren 
Weibchen und die besonders wertvollen Jungen. 
Drittens: Innerhalb einer Spezies bilden sich tem- 
porär oder dauernd Gemeinschaften oder Gesellschaften; 
Männchen und Weibchen treten in Paarungen ein, die 
sie für die Fortpflanzungszeit oder gar lebenslang zu- 
sammenhalten. Eltern und Junge treten oft zu Fa- 
milien zusammen; oder Familien vereinigen sich zu 
Herden, die Honigbiene zeigt eine sehr komplizierte 
Staatenbildung und dergleichen mehr. 

Mottram verknüpft nun diese Tatsachen durch die 
Annahme, daß die natürliche Auslese die Gemein- 
schaften ebenso als Einheiten behandelt wie die In- 
dividuen selbst. Wie die Selektion bei den Individuen 
die lebenswichtigen Körperteile und Körpereigen- 
schaften zu besonderer Aweckmäßigkeit emporzüchtet, 
so bringt sie auch die für den Speziesbestand wich- 
tigsten Glieder der Gemeinschaften zu besonderer 
Zweckmäßigkeit; und wenn die Glieder einer Gemein- 
schaft voneinander in so auffallender Weise verschieden 
sind, wie in vielen Fällen Männchen und Weibchen 
beim Geschlechtsdimorphismus, so muß auch diese Ver- 
schiedenheit selbst, so zu sagen wie eine besondere 
Körpereigentümlichkeit der Gemeinschaft von der 
Zuchtwahl gefördert worden sein und mithin Erhal- 
tungswichtigkeit für die Spezies besitzen. Bei den 
Vögeln z. B., die vorwiegend zu den Deduktionen 
benutzt werden, tragen in der Regel die wert- 
vollen Weibchen (namentlich bei Freibrütern, die 
im offenen Nest während des Brütens leicht gesehen 
werden könnten, weniger bei Höhlennistern, die im 
Schutz ihrer Höhle während des Brütens außer Sicht- 
gefahr sind) und vor allem auch die wichtigen Jugend- 
stadien eine sehr ausgeprägte Schutzfärbung und beide 
verhalten sich im ganzen still und zurückgezogen, 
während die Männchen meist durch prächtigere Ge- 
wänder, durch Gesang und vielfach auch durch be- 
sonderes Benehmen namentlich während der Paarungs- 
und Nistzeit auffallen. Sie sind an sich, weil leichter 
ersetzbar, weniger wichtig, brauchen also in der Ge- 
meinschaft nicht im gleichen Maße geschützt zu sein, 
ja sie werden — das bringt den springenden Punkt — 
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für die Gemeinschaft um so wichtiger, je auffallender 
sie aus irgend einem Grunde sind; denn um so mehr 
| werden sie die Augen der Verfolger auf .‚sich“ lenken 
_ und von den für die Spezies wertvolleren Weibchen und 
_ Jungen abziehen. Die auffallenden Eigentümlichkeiten 
der Männchen wären also, um ein Schlagwort zu ge- 
brauchen, Opfereigentiimlichkeiten, welche die Räuber 
_ von den wertvolleren Gliedern der Gemeinschaft ab- 
_ ziehen und die Räuber veranlassen, ihren Hunger an 
_ den weniger wichtigen Männchen zu stillen. Wenn 
_ der Kampf ums Dasein nur mit einzelnen Individuen 
zu tun hätte, dann müßte er auch den Männchen 
_ Schutzfarben und Unauffälligkeiten aufzüchten; da 
für das Fortkommen der Art aber das Durchkommen 
der wertvolleren weiblichen und jugendlichen Mit- 
glieder der Speziesgemeinschaften wichtiger ist, werden 
_ die Männchen zu besonders anlockenden Opfertieren zu- 
_  gunsten der Gemeinschaft herangezüchtet. Hiermit 
_ steht im Einklang, daß bei polygamen Vögeln, deren 
_ Männchen viel mehr Weibchen zu befruchten vermögen 
als bei monogamen, auch das Prachtkleid des Männchens 





_ opfert werden, und daß im allgemeinen der Geschlechts- 
_ dimorphismus bei den Vögeln um so mehr abnimmt, 


_ unwichtiger das Männchen für die Gemeinschaft und 
die Spezieserhaltung in geschlechtlicher Beziehung ist, 





_ je wichtiger es (bei der Monogamie) für das Fort- 
pflanzungsgeschäft wird, desto weniger Opfereigentiim- 
_ lichkeiten werden ihm von der natürlichen Zuchtwahl 
_ angeziichtet werden, um so mehr wird es also bei sonst 
_ gleichen Umständen den Weibchen gleichen. Den 
großen Raubvögeln, die keine Räuber über sich haben, 
- fehlen männliche Prachtgewänder, dagegen sind sie 
bei den kleineren Falken, die von größeren Raubvögeln 
_ attackiert werden, vorhanden. Die Nachtvögel, ob groß 
_ ob klein, tragen im männlichen Geschlecht keine Opfer- 
_ gewiinder, denn im Dämmerlicht können solche nicht 
gesehen werden. Singvögelmännchen ziehen durch 
ihren Gesang und ihre eventuellen Zeterrufe die Räuber 
von den übrigen Gemeinschaftsgenossen auf sich und 
bedürfen darum keiner besonderen Opferfarbungen, 
und dergleichen mehr. 
Diese Anschauung gleicht fast auf ein Haar der von 
_ Jäger (1874) aufgestellten Theorie der „Männeropfer“, 
die der Verfasser an keiner Stelle erwähnt; sie hat 
auch viele Berührungspunkte mit der Stolzmannschen 
 Männeropfertheorie aus dem Jahre 1885, deren 
schwiichste Punkte (Beseitigung der das Paa- 
_ rungsgeschäft störenden, überzähligen, sich besonders 
auffallend betragenden, Junggesellen und Verminde- 
_ rung der männlichen Nahrungskonkurrenz durch die 
 Männeropfer) aber kritisiert und vermieden werden. 
Sie unterscheidet sich von. ihren Vorgänge- 
rinnen vielleicht nur dadurch, daß die Differenz von 
_ Männchen und Weibchen, von Alt und Jung (einem 
'  Körpermerkmal eines Individuums etwa vergleichbar) 
als Züchtungsobjekt einer höheren Einheit, der Paa- 
4 rungs- und Familiengemeinschaft, gesetzt wird und daß 
dadurch begreiflich zu machen versucht wird, daß ein 
‘Glied dieser Gemeinschaft (das Männchen) in höherem 
Maße preisgegeben werden kann, um andere wichtigere 
Glieder (Weibchen und Junge) dieser Gemeinschaft zu 
_rettent). Wie den beiden anderen Männeropfertheorien 








1) Schreckt man einmal vor einem etwas gewagten 
Gleichnis nicht zurück, so könnte man nach Ansicht 
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haftet aber auch dieser, ihrer neuen Nuance, die 
Schwierigkeit an, daß ein Charakter fortschreitend ge- 
züchtet werden soll, der bei jeder Steigerung auch zu- 
gleich die Verlustwahrscheinlichkeit des Charakters 
steigert. Wenn die männliche Auffälligkeit im Kampf 
ums Dasein aus der Paarungsgemeinschaft herausge- 
fressen wird, so kann diese Auffälligkeit doch schwer- 
lich ein unmittelbares Züchtungsprodukt des Kampfes 
ums Dasein, ein durch die Räuberwelt allein veranlaßtes 
Selektionsprodukt sein, denn Weggeiressenes vermag 
sich nicht zu vererben. 

Trotzdem aber wird man nicht verkennen, daß in 
den Männeropfertheorien viel Wahres steckt; sie sind 
nur, im Gegensatz zu den diesbezüglichen Behauptungen 
ihrer Begründer, gänzlich ungeeignet, die Theorie der 
geschlechtlichen Zuchtwahl einzuschränken oder umzu- 
stoßen und zu ersetzen; sondern sie bieten im -Gegen- 
teil nur eine, allerdings nicht unwesentliche, Ergänzung 
der geschlechtlichen Zuchtwahl und wären ohne diese 
ganz wertlos. 

Das Weggefressenwerden der männlichen Auffällig- 
keiten ist zwar unverkennbarerweise für die Erhaltung 
der Spezies nützlich; diese nützlichen Auffälligkeiten 
können aber, um dies noch einmal zu betonen, doch 
nicht durch denselben Faktor (Räuberei), dem sie. zum 
Opfer fallen, gezüchtet werden. Hier muß vielmehr 
die Wahl des Weibchens einsetzen, um den Rekord der 
Auffälligkeit bei den Männchen aufrechtzuerhalten 
oder zu erhöhen, damit das provozierte Weggefressen- 
werden den Grad der Auffiilligkeit nicht sinken läßt. 
Die Männeropfertheorie erhöht also nur die Ansprüche 
an die geschlechtliche Zuchtwahl, indem die Gattenwahl 
der Weibchen kompensieren oder überkompensieren 
muß, was die Räuber an auffallenden Männchen ver- 
tilgt haben. Andrerseits aber zeigt die Männeropfer- 
theorie — und das ist nach Ansicht des Referenten ihre 
eigentliche Bedeutung —, daß die geschlechtliche Zucht- 
wahl kein bloßes Zufallsprodukt ist. Indem sich näm- 
lich das Weibchen (durchschnittlich natürlich) mit 
einem ihm zusagenden auffallenden Männchen paart, 


und so dafür sorgt, daß die Auffälligkeit an die 
männlichen Deszendenten weitergegeben wird, tut 
es nicht etwas Gleichgiiltiges, sondern etwas für 


die Spezieserhaltung Nützliches, denn es sorgt zugleich 
(selbstredend unbewußt) dafür, daß die größere Zahl 
der Räuberopfer nach der Seite der für die Erhaltung 
der Art weniger wichtigen Männchen hinübergeschoben 


des Referenten das männliche Individuum der Ge- 
schlechtsgemeinschaft etwa mit dem abbrechbaren 
Schwanze einer Eidechse vergleichen, die Gemein- 
schaftseinheit der gepaarten Geschlechter aber der Ei- 
dechse als Ganzes gleichsetzen. Wie das Losbrechen 
des von einem Räuber ergriffenen Eidechsenschwanzes, 
den übrigen davonlaufenden, für die Erhaltung der Art 
allein wichtigen Eidechsenkörper in vielen Fällen vor 
dem Untergang bewahrt, so wird in vielen Fällen die 
Preisgabe der Männchen die übrigen wertvolleren 
Glieder der Paarungsgemeinschaft retten. Aber so 
wenig der abgebrochene Eidechsenschwanz selbst seine 
Abbruchfähigkeit späteren Generationen mitteilen 
kann, genau ebenso wenig kann ein aufgefressenes 
Männchen seine der Spezies als Ganzes dienende Opfer- 
eigentümlichkeit an Deszendenten weitergeben. Der Ei- 
dechsenschwanz kann seine Bruchfähigkeit nur durch 
Vermittlung von dem übrigen von der Zuchtwahl ge- 
modelten Eidechsenkörper aus erhalten haben, und ge- 
nau ebenso können die männlichen Opfereigentümlich- 
keiten nur durch Vermittlung der überlebenden wert- 
volleren Gemeinschaftsteile, der Weibchen also, selektio- 
nistisch zustande kommen. Das führt, wie oben ge- 
zeigt wird, zur geschlechtlichen Zuchtwahl. 
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wird. Nicht das Männchen selbst, sondern die richtige, 
der Miinnerschaft gegenüber bekundete, Auswahlfähig- 
keit des Weibchens, welche das Prachtgewand usw. selek- 
tionistisch schafft, ist das den Speziesbestand fordernde 
Produkt der natürlichen Zuchtwahl. Die geschlechtliche 
Zuchtwahl ist keine zweite Zuchtwahlsart, die koordi- 
niert und unabhiingig neben der natiirlichen Zuchtwahl 
steht (wie in der Regel dargestellt wird), sondern sie ist 
ein durch die Weibchen vermitteltes und der natürlichen 
Zuchtwahl subordiniertes Produkt der natürlichen 
Zuchtwahl selbst. Wie jede andere zweckmäßige In- 
stinkthandlung wird die Wahlfähigkeit des Weibchens 
gezüchtet, weil diejenigen Weibchen, welche die männli- 
chen Opfereigentümlichkeiten bei der Paarung am besten 
respektieren, hierdurch für die Arterhalfung am nütz- 
lichsten sind. Ist die Verteidigungsméglichkeit einer 
Spezies an sich schon groß genug (durch Veranlagung 
zur Watfenbildung etwa oder dergl.), so kann auch an 
Stelle der Opfereigentümlichkeiten Wehrhaftigkeit 
treten. Das männliche Geschlecht erhält durch die 
„Damenwahl im Tierreich“, um diesen Ausdruck Plates 
zu gebrauchen, neben seinem primären geschlechtlichen 
Berufe, sekundär die weithin geltende, im Dienste der 
Spezieserhaltung stehende Aufgabe, die Feinde von den 
wertvolleren Gemeinschaftsgliedern, den Weibchen und 
Jungen abzuhalten, oder sich zu ihren Gunsten zu 
opfern, sei.es durch Waffentat oder Gesang oder Far- 
benpracht oder irgend ein auffallendes Benehmen. 
Nach Berücksichtigung dieser, dem Referenten not- 


wendig erscheinenden Korrektur wird man in dem 
Mottramschen Werkchen manche hübsche Auslegung 
geschlechtlicher und brutpflegerischer Beziehungen 


finden. Wer über geschlechtliche Zuchtwahl kritisch 
denken, experimentieren oder schreiben will, dem kann 
es manche Anregung bieten. 

L. Rhumbler, Hann. Münden. 


Bateson, W., Problems of Genetics. New 
Yale University Press, 1913. Preis $ 4,—. 
Die Wiederentdeckung der Mendelschen Regeln, die 

bahnbrechenden Forschungen Johannsens über reine 
Linien, die de Vriessche Mutationstheorie haben zu 
Anfang unseres . Jahrhunderts die wichtigsten Bau- 
steine zum Aufbau eines neuen Wissenschaftsgebäu- 
des, der Erblichkeitsforschung geliefert. Hatten Dar- 
win und viel mehr als er seine Nachfolger den Tat- 
sachen, die die Grundlage aller Deszendenztheorien 
bilden sollten, der Variabilität und den Erfolgen der 
Kreuzbefruchtung zu wenig Aufmerksamkeit ge- 
schenkt, so bricht sich nun heute die Erkenntnis mehr 
und mehr Bahn, daß man mit den Ausdrücken Varia- 
bilität, Selektion, Vererbung erworbener Eigenschaf- 
ten operiert hatte, ohne sich vor allem durch das Ex- 
periment von der Richtigkeit der geäußerten Mei- 
nungen zu überzeugen. 


Haven, 


Vor allem ist es nun die an die Neuentdeckung 
der Mendelschen Regeln geknüpfte Forschung, die uns 
gezeigt hat, daß wir mit unserer ganzen Vererbungs- 
lehre von vorne anfangen müssen. Und es ist neben 
anderen Forschern besonders der Verfasser dieses 
Buches gewesen, der darauf hingewiesen hat, daß wir 
nicht die in äußeren Erscheinungen sich manifestieren- 
den Eigenschaften als für die Vererbung besonders be- 
deutungsvoll ansehen müssen, sondern daß es tiefer in 
den Keimzellen liegende Faktoren sind, mit denen wir 
rechnen müssen. Sie erst bedingen die äußerlich sicht- 
baren Merkmale der Organismen. Diese Faktoren und 
ihr Verhalten kennen zu lernen, war die Arbeit der 
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letzten Jahre und wird wahrscheinlich noch lange Zeit 
hindurch die Erblichkeitsforscher beschäftigen. 

Ging beinahe durch die ganze biologische Forschung 
der von Darwin beeinflußten Zeit bis zu Anfang unse- 
res Jahrhunderts ein großer Zug kühnster Spekulation, 
so folete nun der Rückschlag. Mit aller Skepsis der 
Kritik werden Vererbungsexperimente angestellt, 
exakte mathematische Methoden werden zum Studium 
der Variabilität herangezogen. Die meisten der mo- 
dernen Bücher über Vererbung, ich nenne die deutschen 
Werke von Haecker, Goldschmidt, Baur, das kürzlich 
besprochene Buch Johannsens, das frühere englische 
des Verfassers (Mendel’s principles of heredity) suchen 
der Frage der Entstehung der Arten aus dem Wege zu 
gehen. Auch Bateson scheint sich, nach der Vorrede 
zu schließen, lange besonnen zu haben, bevor er diese 
aus Vorträgen an der Yale University hervorgegan- 
genen Kapitel veröffentlichte. Als „development of 
negations“ bezeichnet er sein Buch und doch scheint 
es dem Referenten mehr als das zu sein. Positives 
und Neues wird wohl jeder Biologe darin finden, denn 
der Verfasser versteht in gleich guter Weise zoologi- 
sche und botanische Beispiele zu behandeln, und wenn 
wir auch einstweilen vor der merkwürdigen Erschei- 
nung stehen, daß wir wohl eine Entstehung von Arten 
auseinander annehmen müssen, ohne zu wissen, wie wir 
uns diese Entstehung vorstellen sollen (mit den Wor- 
ten des Verfassers: It is easy to imagine how Man 
was evolved from an Amoeba, but we cannot form a 
plausible guess as to how Veronica agrestis and Ve- 
ronica polita were evolved, either one from the other, 
or both from a common form), so finden sich doch 
gerade hier Anhaltspunkte genug dafür, wie künftige 
Forscher an diese Fragen heranzutreten haben. 

In dem ersten Kapitel werden die grundlegenden 
Fragen, ob wir in der Natur überhaupt Arten und 
Varietäten unterscheiden können, historisch erörtert. 
Es wird darauf hingewiesen, daß wir heute das, was 
man vor zwanzig Jahren als Variabilität bezeichnete, 
als einen Komplex .der verschiedensten Erscheinungen 
aufzufassen haben. Hier wird auch schon betont, daß 
uns neben der großen Variabilität immer wieder ver- 
blüffend konstante Species entgegentreten, die, so nahe 
sie auch verwandt sind, niemals durch Zwischenglieder 
verbunden erscheinen. Dabei lassen sich in den gut 
studierten Fällen mit dem besten Willen keine Be- 
ziehungen der auffallenden Speciesunterschiede zu der 
Außenwelt feststellen. Von einem Kampf ums Da- 
sein zwei solcher friedlich nebeneinander existierender 
Arten kann in den meisten Fällen keine Rede sein. 

In den folgenden Kapiteln sucht der Verfasser bis 
zu den für den heutigen Stand unseres Wissens letzten 
Quellen der Variabilität vorzudringen. Er sucht die 
Variationen in zwei Kategorien einzuordnen, in durch 
den Zellteilungsvorgang bedingte und in solche, die 
sich auf das Substrat der Zellen selbst beziehen. Eine 
geistvolle Idee ist es, die Zellteilung nicht als etwas 
Abgesondertes, sondern in weiterem Zusammenhang 
mit den in der belebten und unbelebten Natur vor- 
kommenden Teilungserscheinungen zu betrachten. 
Solche Betrachtungen und Vergleiche können uns ja 
vorläufig nur Analogien liefern, die aber zu weiterem 
Nachdenken anregen müssen. In diesem Zusammen- 
hang werden nun verschiedene Dinge wie die bilaterale 
Symmetrie, die häufige Ähnlichkeit gleichgeschlecht- 
licher Zwillinge, die Syndactylie bei Wirbeltieren, 
Fasciationen bei Pflanzen behandelt, ohne daß, wie 
der Referent gestehen muß, der Zusammenhang mit 
den Vererbungsproblemen immer deutlich hervortritt. 
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Des längeren wird dann die Erscheinung der serialen 
_ Homologie, die uns ja im Tier- und MP iignsenseich 
immer wieder entgegentritt, behandelt und mit der 
_ rhythmischen Zonenbildung in unbelebten Materien ver- 
glichen. Der Verfasser gelangt dabei ganz unabhän- 







E gig zu ähnlichen Schlüssen wie Küster in seinen Ver- 
suchen über Zonenbildung in kolloidalen Medien. In 
diesem Zusammenhang werden dann auch die Erschei- 


nungen der Regeneration im Organismenreich mit der 
| Regeneration der Kristalle verglichen. 
IR Erst jetzt beginnt der Verfasser mit dem, was wir 
IE unter Erblichkeitsproblemen  ver- 
stehen. Da wird zunächst einmal ausgehend von der 
_ Faktorenlehre auseinandergesetzt, wie schwierig es ist, 
sich das neue Auftreten eines dominierenden Faktors 
' vorzustellen. Wohl können wir uns denken, daß ein 
_ Faktor verloren geht, daß Verlustmutanten sich bil- 
den, aber für das Auftreten neuer Faktoren fehlt uns 
jede Möglichkeit des Begreifens. Schließlich gelan- 
gen wir so auf einen allerdings sehr merkwürdigen 
Ausweg, indem wir uns sagen müssen, daß schließlich 
5 jede neue Eigenschaft schon einmal latent vorhanden 
war, daß sie aber durch die Gegenwart von Hemmungs- 
_ faktoren in ihrer Ausbildung” zurückgehalten wurde. 
So kommen wir notgedrungen zur Annahme größerer 
_ stoBweiser Anderungen, wie sie die Mutationstheorie 
annimmt. 
4 Aber in der Mutationslehre hat sich ja auch ge- 
zeigt, wie der Verfasser gleichzeitig und unabhängig 
yon Heribert Nilson nachzuweisen sucht, daß das am 
- besten studierte Beispiel eines mutierenden Organismus 
die de Vriessche Oenothera Lamarckiana zu guter 
_ Letzt nichts anderes darstellt als einen Bastard mit 
_ allerdings sehr komplizierten Spaltungserscheinungen, 
' die sich aber wahrscheinlich bei richtiger Anwendung 
der Faktorenanalyse werden erklären lassen. Leider 
hat sich der Verfasser nieht mehr mit der neuesten 
_ Arbeit von Gates über Oenothera gigas auseinander- 
setzen können. 

Die folgenden Kapitel sind nun hauptsächlich dem 
| - Selektionsproblem gewidmet und es wird an einer 
I 
| 


im allgemeinen 





_ Reihe höchst interessanter Beispiele gezeigt, daß, wo 
auch immer das Entstehen neuer Formen beobachtet 
| _ wurde, sich die so entstandenen Arten doch niemals 
| durch irgendein besonderes im Kampf ums Dasein 
wertvolles Merkmal auszeichnen. Die Beweise für diese 
_ Anschauung lassen sich im Rahmen dieses Referats 
_ unmöglich wiedergeben, aber jedem Biologen und be- 
sonders jedem eingefleischten Darwinianer sind die 
_ Abschnitte über lokale Variation und über trans- 
__ gredierende Formenkreise zur Lektüre zu empfehlen. 
er Was die Vererbung erworbener Eigenschaften be- 
_ trifft, so decken sich die Ansichten von Bateson voll- 
ständig mit denen von Johannsen und Baur. Alle die 
_ vielen Versuche der letzten Jahre haben uns keinen 
_ einzigen unzweideutigen Fall kennen gelehrt, wo sich 
_ eine unter neuen Außenumständen aufgetretene Eigen- 
schaft wirklich vererbt, d. h. bei Zurückbringen der 
' Nachkommen in die alten normalen Bedingungen durch 
_ mehrere Generationen erhält. Die Fälle von Muta- 
| tionen bei niederen Organismen werden eingehender 
als in dem Johannsenschen Buche behandelt. Aber auch 
hier wissen wir noch viel zu wenig absolut Zuverlässi- 
ges. Einige Fälle der durch äußere Einflüsse hervor- 
'  gerufenen Mutanten bei höheren Pflanzen und Tieren 
' können meist einer kritischen Prüfung nicht stand- 
"halten. 
Zum Schluß wird das Problem der Sterilität der 
_ Hybride behandelt, und es wird gezeigt, daß sich hier 
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vielleicht noch einmal ein Anhaltspunkt gewinnen 
läßt zu der von den Systematikern ‚zu allen Zeiten 
mehr gefühlsmäßig gemachten Unterscheidung von 
Arten und Varietäten. 

In dieser Besprechung konnten nur einige der lei- 
tenden Gedanken des geistvollen Werkes wiedergegeben 


werden. Die Frage, was bei dem Versagen der „phylo- . 
genetischen Methoden“ der Systematiker jetzt tun 
soll, beschäftigt noch zuletzt den Verfasser. Nach 


Batesons Ansicht kann seine Aufgabe nur sein, Ka- 
taloge zu machen, Kataloge, die aber niemals genau 
genug sein können. Sollen sich die Systematiker auf 
Seite Jordans stellen, der Erophila verna in 200 kleine 
Species zerlegte, oder sollen sie eine „Sammelart“ 
daraus machen? Nach Bateson muß heute die Ent- 
scheidung entschieden für Jordan ausfallen. 
W. Bally, Bonn. 


Loeb, Jacques, Artificial Parthenogenesis and Fertili- 
zation. Originally translated from the German by 
W. R. O. King. Chicago, The University of Chicago 
Press, 1913. 

Das Werk ist ein auf Grund der Ergebnisse der 
letzten vier Jahre erweiterte Neuausgabe von Jacques 
Loebs „Die chemische Entwicklungserregung des tieri- 
schen Eies‘“ (Springer, Berlin, 1909), das ursprünglich 
von W. O. R. King ins Englische übersetzt worden ist. 

An Hand von zahlreichen Tabellen und Textfiguren - 
(zum Teil Photogrammen) werden die Versuchsreihen 
des Verfassers beschrieben, die sich hauptsächlich auf 
eine künstliche Befruchtung des Seeigeleies, nebenbei 
aber auch auf Versuche mit Eiern von Seesternen, 
Anneliden, Mollusken und Fröschen erstrecken. Die 
künstliche Parthenogenese bei Pflanzen wird an Hand 
der Versuche von J. B. Overton mit Fucaceen kurz be- 
sprochen. 

Eine Erklärung der beschriebenen Tatsachen wird 
versucht auf Grund der vom Autor schon 1905 und 
1906 veröffentlichten Theorie, daß es zwei Faktoren 
sind, die chemisch-physikalisch den Mechanismus er- 
klären sollen, durch den das „lebende Spermatozoon“ 
den Entwicklungsvorgang des Eies auslést. Es han- 
delt sich 1. um Einwirkung des Hauptfaktors (essen- 
tial factor), der dadurch eine Veränderung in der 
Oberfläche des Eies bewirkt, daß er vermittels einer 
zytolysierenden Substanz, eines „Lysins“, die Bildung 
einer Befruchtungs- oder Dottermembran  (fertili- 
zation oder vitelline membrane) hervorruft, und 2. um 
den sogenannten „corrective factor“, der nach erfolgter 
Membranbildung den gänzlichen Verfall des Eies ver- 
hindert (deshalb life-saving factor), und der bei der 
künstlichen Parthenogenese wahrscheinlich durch die 
Hydroxylionen einer hypertonischen Lösung ersetzt wird. 

Die vom Verfasser beschriebenen Versuche bean- 
spruchen ja an und für sich besonderes Interesse, da 
aber auch Fragen aus der allgemeinen Biologie, wie 
z. B. über den natürlichen Tod und die durch die Be- 
fruchtung bewirkte Verlängerung der Lebensdauer der 


"Eizelle, über die Befruchtung durch fremdes Blut und 


die Immunität der Eizelle gegen solches der eigenen 
Art, über die Beziehungen zwischen Befruchtung und 
Cytolyse, zwischen Permeabilität und physiologischer 
Wirkung von Säuren und Basen, mit in den Betrach- 
tungskreis gezogen werden, so gebührt dem Buche 
wohl die Beachtung weiterer Kreise. Als „Handbuch“ 


‘fiir Spezialarbeiten auf diesem Gebiete ist es vielleicht 


weil ein zusammen- 
Fußnoten zitierten 
Münster i. W. ° 


deshalb nicht so sehr geeignet, 
fassendes Verzeichnis der nur in 
Literatur fehlt. A. Koch, 
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Heß, Carl, Die Entwicklung 
Farbensinn in der Tierreihe. Vortrag, gehalten bei 
der Versammlung deutscher Naturiorscher und 
Ärzte in Wien, am 25. September 1913. Wiesbaden, 
J, F. Bergmann, 1914. 33 S. und 12 Abbild. Preis 
M...1,60. 

Die vergleichende Physiologie des Gesichtssinnes 
war bis vor einigen Jahren ein Gebiet, in dem es fast 
ganz an experimenteller Bearbeitung der Fun- 
damentalfragen fehlte. Nur einige Kapitel aus 
dem mehr physikalischen. Teil, besonders die Lehre 
von der Akkommodation, waren näher unter- 
sucht, dagegen lagen über den Licht- und 
Farbensinn der Tiere nur wenige Beobachtungen und 
Versuche vor und diese konnten den methodischen 
Anforderungen, die man heutzutage an solche Unter- 
suchungen stellen muß, nicht genügen. Wenn wir den 
Ausführungen folgen, die Heß im vorigen Herbst vor 
der Naturforscherversammlung über das Thema des 
Licht- und Farbensinnes in der Tierreihe geben konnte, 
so tritt uns ein stattliches Lehrgebäude entgegen und 
heute erscheint dies Kapitel der vergleichenden Physio- 
logie besser durchforscht, als die meisten der solange 
stiefmütterlich behandelten vergleichenden Lebens- 
lehre. Daß dem so ist, ist fast ausschließlich Hef’ 
Verdienst, der in unermüdlicher Arbeit die Methoden 
geschaffen hat, die uns ein Urteil über den Lichtsinn 
‘der Tiere gestatten, der diese Methoden immer wieder 
den besonderen Bedingungen der einzelnen Unter- 
suchungsobjekte anzupassen verstanden und an Ver- 
tretern der verschiedensten Klassen und Ordnungen 
des Tierreichs die Prüfung der Leistungen der Licht- 
sinnorgane durchgeführt hat. 

Mit wenigen Worten läßt sich das letzte Resultat 
dieser grundlegenden Forschungen zusammenfassen: 
Allen Wirbellosen und unter den Wirbeltieren noch 
den Fischen fehlt die Fähigkeit, getonte (bunte) Far- 
ben wahrzunehmen, ihnen erscheint die Welt grau in 
grau, genau so wie einem total farbenblinden Menschen, 
genau.so wie jedem Normalsichtigen, der bei dunkel- 
adaptiertem Auge, bei schwacher Beleuchtung, d. h. 
ausschließlich mit Hilfe seines Stäbchenapparates be- 
obachtet. Für alle diese Tiere liegt die hellste Stelle 
des Spektrums in Gelbgrün oder Grün, während für 
das farbentüchtige helladaptierte menschliche Auge 
die hellste Stelle im Gelb liegt. Nur die höheren 
Klassen des Wirbeltierstammes, die Amphibien und 
Säugetiere einerseits, Reptilien und Vögel andrerseits 
haben ein dem Menschen ähnliches oder gleiches Far- 
bensehen. 

Wie lang der Weg zu dieser Erkenntnis war, die für 
eine Reihe biologischer Fragen von weittragenden Kon- 
sequenzen ist (Schutzfarben, Lockfarben, Schmuck- 
farben usw.), wie zahlreich die experimentellen Schwie- 
riekeiten und die entgegenstehenden Vorurteile, das 
ersieht man aus den. lichtvollen Ausführungen des Ver- 
fassers, die einen Markstein in der vergleichenden Phy- 


von Liehtsinn und 


siologie des Licht- und Farbensinnes bedeuten. Bei der , 
weitgehenden Bedeutung dieser Fragen ist in den 


Naturwissenschaften schon mehrfach von den Unter- 
suchungen die Rede gewesen und ich versage mir hier 
ein näheres Eingehen auf die Einzelheiten der Beweis- 
führung, da noch in einigen weiteren Artikeln die Re- 
sultate für einzelne Tiergruppen erörtert werden sollen, 
A. Pütter, Bonn. 


Sternberg, Wilhelm, Die Physiologie des Geschmacks. 


Würzburg, Curt Kabitzsch, 1914. 

M.72,20. 

Aus der Fülle der Probleme, die die Physiologie des 
Geschmacks bietet, hat der Verfasser, der durch zahl- 


x, 65.8. ~ Preis 


Besprechungen 


Die Natur- 
Br: 
reiche experimentelle Arbeiten mit dem Gebiete aufs 
engste vertraut ist, wesentlich eine Gruppe herausge- 
hoben und in der vorliegenden Programm- und Streit- 
schrift näher beleuchtet: Eine Gruppe von Problemen, 
die sich bei der Ernährung des Menschen, bei der Zu- 
bereitung der Speisen und Getränke bieten, also die 
Probleme einer psycho-physiologischen Grundlage des 
Geschmacksgenusses bzw. seines Gegenteils, des Ekels. 
Dementsprechend ist nicht nur von den vier Ge- 
schmacksqualitäten: süß, sauer, bitter, salzig und dem 
doppelten Gegensatzpaar: Süß-Sauer und Süß-Bitter, 
das unter ihnen vorkommt, die Rede. Im Sinne des 
Verfassers, der dem allgemeinen Sprachgebrauch, nicht 
aber dem engeren in der Sinnesphysiologie üblichen 
entspricht, kommen: vielmehr als Komponenten des Ge- 
schmackes sehr wesentlich die Geruchs-, Tat- und Tem- 
peraturempfindungen in Betracht, die die Speisen aus- 
lösen, sowie die weder physikalisch noch chemisch ge- 
nügend definierbare „Frische“ der Speisen. Nicht 
chemische Reinheit ist es, auf die es geschmacksphy- 


siologisch ankommt, sondern die „harmonische 
Mischung“ der einzelnen wirksamen Komponenten. 
Aufgabe einer derartig aufgefaßten Physiologie 
des Geschmacks muß es sein, die Gesetze der 


harmonischen Mischung zu finden, die Appetit machen, 
die wohlschmeckend sind, ebenso wie die Gesetze der 


unharmonischen Mischungen, die abschmeckig wir- 
ken oder Ekel erregen. Wie  stiefmütterlich 


diese Art Geschmacksphysiologie behandelt wird, die 
in derselben Weise die Lehre von den Geschmacks- 
empfindungen als Grundlage der Lehre vom Ge- 
schmacksgenuß betrachtet, wie etwa Helmholtz die 
Lehre von den Tonempfindungen als „physiologische 
Grundlage für die Theorie der Musik“ entwickelte, 
mag daraus erhellen, daß als Quelle der wenigen Tat- 
sachen, die auf diesem Gebiete Allgemeingut sind, noch 
immer Brillat-Savarins Werk angeführt wird, das 
fast 100 Jahre alt ist. In scharfer Polemik wendet 
sich Sternberg gegen die Art der Behandlung der Fra- 
gen des Appetites, des Geschmackes, durch die Pawlow- 
sche Schule, wie gegen die Vernachlässigung ge- 
schmacks- oder besser genußphysiologischer Erwä- 
gungen bei der Krankenernährung, gegen die Über- 
treibungen der Abstinenz und die sonderbaren Systeme 
einseitiger Ernährung, die von gewissen Seiten ge- 
predigt werden, sowie gegen die ausschließlich chemi- 
sche und energetische Beurteilung des Wertes der Nah- 
rung. Sehr vieles, was der Verfasser sagt, klingt wie 
Selbstverständlichkeiten, aber da ganz „selbstverständ- 
liche“ Forderungen in Hinsicht auf den Geschmack 
(im weitesten Sinne) in der Tat oft, und besonders in 
der Krankenhauskost nicht berücksichtigt wurden und 
werden, so müssen sie eben ausgesprochen werden, und 
es ist ein Verdienst, sie nicht nur auszusprechen, son- 
dern auch positive Anleitungen zu ihrer Erfüllung zu 
geben, wie es Sternberg tut. A. Pütter, Bonn. 


Verworn, Max, Irritability. Silliman Memorial Lee- 
tures. New Haven, Yale University Press, 1913. 
264 S. Preis $ 3,50. Erregung und Lähmung. 
Jena, G. Fischer, 1914. X, 304 S. und 113 Abbild. 
Preis geh. M. 10,—, geb. M. 11,—. 

Die allgemeine Physiologie der Reizwirkungen ist 
das ureigenste Gebiet von Verworn, das er seit mehr 
als zwei Dezennien bearbeitet. Von den relativ ein- 
fachen Reaktionen der Amöben bis hinauf zu den 
kompliziertesten Leistungen. des Nervensystems der 
höheren Tiere verfolgt Verworn sein Ziel. Die große 
Fülle von Spezialarbeiten Verworns und seiner Schüler 
verdankt ihre Entstehung dem allgemeinen Problem. 
Dieses Problem, das Problem der Irritabilität, ist von 
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fundamentaler Bedeutung, „denn wenn wir die Irritabi- 
lität der lebendigen Substanz und ihre Reizreaktionen 
bis in ihre letzten Bedingungen analysiert hätten, wäre 
damit der Lebensvorgang selbst erkannt“. Nach die- 
sem Ziele strebend reihte Verworn mit eiserner Kon- 
sequenz Gedanken an Gedanken, das bereits vorhan- 
dene Material von diesem Gesichtspunkt aus bearbei- 
tend und vor allem eine große Reihe neuer experimen- 
teller Untersuchungen anregend. Durch den engen 
inneren Zusammenhang der einzelnen Glieder unter- 
einander gleicht das Werk einem mächtigen Gebäude, 
in dem jeder neu eingefügte Stein als Grundlage für 
die folgende höhere Stufe dient. 

Das Fundament bildet die von Verworn gegebene 
Definition des Reizbegriffes: Reiz ist jede Verände- 
rung der äußeren Lebensbedingungen. Durch diese 
klare Begriffsbestimmung, die erkenntnistheoretisch 
auch allein den Forderungen der modernen Natur- 
wissenschaften gerecht wird, sind dem Reizbegriff und 
seinen Anwendungen alle mystischen Beimengungen, 
die zu so viel Verirrungen in der Biologie führten, 
Die spezielle Charakteristik der Reize 
“und ihre Einteilung ergibt sich weiter als natürliche 
Folge dieser Definition (Kap. II und III). 


In der auf den ersten Blick scheinbar unübersicht- 
lichen Fülle der mannigfaltigen Reizwirkungen läßt die 
Analyse die allgemeinen Prinzipien erkennen: die pri- 
märe Wirkung der Reize besteht in der Beschleuni- 
gung (Erregung) oder Verlangsamung (Lähmung) der 
Stoffwechselvorgänge der lebendigen 
Systeme. Alle anderen sekundären Reizwirkungen 
lassen sich auf diese primären, quantitativen Reiz- 
wirkungen zurückführen (Kap. IV). 

Die Analyse des Erregungsvorgangs läßt uns tief 
in den Mechanismus des Stoffwechsels eindringen 
(Kap. V). Der Begriff der Erregung wird präzisiert 
als Beschleunigung des oxydativen Zerfalls von stick- 
stofffreien Verbindungen. 


Auf Grund der neuen Erkenntnisse über die Gül- 
tiekeit des Alles-oder-Nichts-Gesetzes erscheint die 
Do 


Physiologie des Nerven sowie allgemein die Frage 
der Erregungsleitung in ganz neuem Lichte. Auch 


hier werden die allgemeinen Prinzipien der Erregungs- 
leitung durch Vergleich der verschiedensten Objekte, 
wie Wirbeltiernerv und Diffugienpseudopodien, Klar- 
gelegt (Kap. VI). 

Der Analyse des Refraktärstadiums ist Kap. VII ge- 
_ widmet. Hier zeigt wiederum eine vergleichende 
Untersuchung, daß das Refraktärstadium eine allge- 
meine Eigenschaft der lebendigen Systeme darstellt. 
Die Ermüdung beruht auf einer durch relativen Sauer- 
stoffmangel bedingten Verlängerung des Refraktär- 
stadiums. 

Den Mechanismus der Interferenzwirkungen, wie 
sie besonders im Zentralnervensystem als Summation, 
Hemmung und Tonus vorkommen, zeigt Verworn mit 
außerordentlicher Klarheit durch eine neue schemati- 
sche Darstellungsweise des Erregungsablaufs und der 
Erregbarkeitsherabsetzung in einem Koordinatensystem 
(Kap. VIII). Diese Darstellungsweise erleichtert nicht 
nur das Verständnis des Textes in ausgezeichneter 
Weise, sondern bewirkt auch eine weitgehende Priizi- 
sierung und damit auch Klärung der Vorstellungen. 

Die Analyse der funktionellen Lähmungen (Kap. 
IX) läßt uns wieder den Zusammenhang im Mechanis- 
mus der verschiedensten Reizwirkungen erkennen, in 
der Erstickung, Ermüdung, Narkose und in der 
Wärmelähmung: die Verlangsamung des oxydativen 
Stoffwechsels. 
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Das deutsche Buch enthält noch ein Kapitel über 
die rhythmischen Reizwirkungen, in dem zum ersten 
Male der Mechanismus der Transformation der Reiz- 
frequenz in eine andere Erregungsfrequenz zusammen- 
fassend dargestellt ist. 

Beide Bücher sind durch zahlreiche und nament- 
lich in der deutschen Ausgabe sehr gut reproduzierte 
Figuren und Kurven illustriert. Veszi, Bonn. 


Biedl, A., Innere Sekretion. Ihre physiologischen 
Grundlagen und ihre Bedeutung für die Pathologie. 
2. Autl.. Bd. II. Berlin und Wien, Urban & 
Schwarzenberg, 1913. IV, 692 S. u. 56 Figuren. Preis 
geh. M. 26,—, geb. M. 28,—. 

Nichts kann wohl bezeichnender sein für die Ar- 
beitsfreudigkeit, welche auf dem Gebiete der Lehre von 
der inneren Sekretion herrscht, als der imposante 
Umfang der Literatur, welche im zweiten Bande von 
Biedls Werk 258 Seiten beansprucht. Es ist ein be- 
sonderes Verdienst, so viel Sorgfalt auf die Literatur 
zu verwenden, wo der Gegenstand selbst das Interesse 
fesselt. Die Lehre von der Nebenniere erfährt. im Be- 
ginne dieses Bandes ihren Abschluß. Der Autor ist 
imstande, die seit dem ersten Bande veröffentlichten 
neuen Tatsachen zu berichten, welche die physiologi- 
sche Absonderung von Adrenalin durch die Neben- 
niere erwiesen haben. Bei der Vielgestaltigkeit der 
Wirkungen des Adrenalins erhöht sich die Bedeutung, 
welche der Nebenniere für den Organismus zuge- 
messen werden muß, hierdurch sowie durch die hiermit 
im Zusammenhang erforschten Tatsachen ganz wesent- 
lich. Im Gegensatz hierzu erfährt man aus dem kri- 
tisch allen in Betracht kommenden Gesichtspunkten 
Rechnung tragenden Überblick, daß die Funktion der 
Nebenniere im übrigen, insbesondere der Nebennieren- 
rinde oder, vergleichend anatomisch gesprochen, des 
Interrenalsystems, noch völlig ungeklärt ist. 

Bedeutend umgestaltet ist in der zweiten Auflage 
das Kapitel „die Hypophyse“. Das Bedeutsamste, 
was an neuen Kenntnissen vorliegt, entstammt der 
Forschertätigkeit von Harvey Cushing, dessen expe- 
rimentell und klinisch inhaltsreiche Monographie in 
des Referenten Besprechung über innere Sekretion 
(diese Zeitschrift, Jahrgang I) gewürdigt wurde. Auch 
Aschners wichtige Arbeiten zur Hypophyse wer- 
den von Biedl berücksichtigt, wobei er in den prin- 
zipiellen Differenzen sich auf Seite von Cushing 
stellt. Aber auch der reiche Zuwachs an Einzelkennt- 
nissen über die Hypophyse, die einer Reihe von Forschern 
verdankt wird, ist von Biedl in nie ermüdender, die 
Zusammenhänge suchender Weise registriert worden. 
Seit dem Erscheinen der Biedlschen zweiten Auflage 
hat Cushing die sekretorische Innervation und zu- 
gleich die physiologische, echte innere Sekretion der 
Hypophyse bewiesen und somit ein Problem gelöst, auf 
dessen ungelösten Zustand Biedl am Schlusse des 
Hypophysenkapitels hinweisen mußte. 

An der Lehre von der inneren Sekretion der Keim- 
drüsen sind in hervorragender Weise neben einzelnen 
Physiologen aus naheliegenden Gründen die Gynä- 
kologen beteiligt und Biedl hat es verstanden, das Ma- 
terial, soweit es augenblicklich möglich ist, zu einem 
sesamtbilde zu vereinigen, aus welchem die Mitwir- 
kung der Keimdrüsen an den biologischen Vorgängen, 
welche sich um das Sexualleben gruppieren, in seiner 
Bedeutung klar hervorgeht. 

Was die innere Sekretion des Pankreas anlangt, 
so haben sich die Hoffnungen, welche durch manche 
bedeutungsvollen Experimentaluntersuchungen über die 
Beziehung zwischen Pankreas und Diabetes geweckt 
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wurden, nicht so weit erfüllt, daß dieselbe als scharf- 
umschriebene Funktion, wie es ‚etwa diejenige des 
Nebennierenmarkes ist, gelten könnte Das kommt 
auch in der Biedlschen Darstellung zum Ausdruck. 
Auffallenderweise räumt er den einzigen beiden 
sicheren Beweisen für die innere Sekretion des Pan- 
kreas, nämlich den Parabioseversuchen von Forschbach 
und dem von Carlson festgestellten Übergang des Pan- 
kreashormons von dem Fötus auf die Mutter keine 
besondere Stellung ein, obwohl er die innere Sekretion 
selbst für feststehend erachtet. 

Durchgängig tritt in allen Kapiteln des Biedlschen 
Werkes das Bestreben hervor, alle Fragen in der 
vielseitigsten und möglichst objektiven Weise zu be- 
handeln sowie die Verschmelzung des physiologischen 
und pathologischen Standpunktes in einer für das 
Verständnis der inneren Sekretion äußerst glücklichen 
Weise durchzuführen. Leon Asher, Bern. 


Rubner, Max, Die Ernährungsphysiologie der Hefe- 
zelle bei alkoholischer Gärung. Leipzig, Veit & 

Comp., 1913. IV, 396 S. und 40 Fig. Preis M. 30. 

Wie bei allen seinen Arbeiten sind es auch bei den 
Arbeiten über die Lebensvorgänge der Hefezelle große, 
allgemeine Gesichtspunkte, von denen M. Rubner ge- 
leitet wird: ,,Was lebt, ist Eins, daher muß trotz 
der Varianten, welche die einzelnen Spezies vorstellen, 
in ihrem Leben das gemeinsame Bild des Ganzen sich 
widerspiegeln.“ „Trotz aller Variabilität der äußeren 
Erscheinung und der dadurch bedingten Verschieden- 
heit der Organfunktion müssen im Lebensprozeß ge- 
meinsame Grundprinzipien des Wachstums und des 
Kraftwechsels gegeben sein.“ Um dieses Gemeinsame 
sowie andrerseits auch das Besondere aufzufinden, 
untersucht R. das Verhalten der Hefe unter wechseln- 
den Bedingungen. 

Er beginnt mit einer energetischen Betrachtung 
des Giirungsvorganges. Mit Hilfe eines anscheinend 
überaus genau arbeitenden Mikrokalorimeters wird die 
Wärmemenge bestimmt, welche von der Hefe unter den 
verschiedenen Bedingungen der Ernährung und des 
Wachstums gebildet wird, und aus ihr der Energie- 
umsatz berechnet. Auf diese Weise stellt Rubner zu- 
nächst „mit absoluter Sicherheit fest, daß in der gä- 
renden Flüssigkeit, gleichgültig, ob die Hefe wächst 
oder nicht, ob viel oder wenig Hefe in Aktion tritt, 
ob schnelle Gärung bei hoher Temperatur eintritt oder 
langsame bei niedriger, ob die Lösungen konzentriert 
sind oder verdünnt, keine andere Wärmemenge nach- 
zuweisen ist als jene Wärmemenge, welche aus der 
Gärung des Zuckers fließt.... Da kein anderer 
energetischer Vorgang nachweisbar ist, muß also der 
Gärungsprozeß in seiner Totalität oder zum Teil Quelle 
der Lebensenergie sein, deren die Hefe ebenso wie je- 
der sonstige Organismus bedarf.“ Die Spaltvorgänge 
im Eiweiß, wie sie neben der Gärung im anaeroben 
Zustand vorhanden sein mögen, spielen thermodyna- 
misch eine verschwindend geringe Rolle. 

Nun wissen wir durch die E. Buchnersche Entdek- 
kung, daß Gärung von Zucker durch die Zymase, auch 
nach der Zerstörung der Zellen, also auf rein fermen- 
tativem Wege erfolgt. Für den Biologen ist es aber un- 
möglich, diesen fermentativen Vorgang von den allge- 
meinen Lebensvörgängen des Hefeprotoplasmas loszu- 
lösen oder ihn mit diesen gleichzusetzen. So evo die 
Kenntnis von Enzymen hier und in andere illen — 
z. B. bei der Autolyse — ist, das Verständnis der Lebens- 
vorgänge fördern sie nur wenig. Wenn wir sehen, daß 
bei der Gärung die Gesamtenergie des Zuckers in 


Besprechungen. 


Wärme umgewandelt wird, welche Bedeutung hat die- — 


ser Vorgang für die lebende Hefezelle? Die Wärme 


an sich kann der Hefe kaum von wesentlicher Bedeu- } 
Denn „auf biologischem Gebiete haben wir ‘ 
keinen Fall, in welchem einfach Wärme zur Befriedi- 


tung sein. 


gung des Kraftbedürfnisses des lebenden Protoplasmas 
dienen könnte“. 


dieselbe sein. 
Mystisches, sondern nur darin zu suchen, daß eben bei 
der lebenden Substanz die Fermentgruppe direkt mit 
dem lebenden Komplex im Zusammenhang 


allem Leben eigeriartige Selbstregulierung bekommen, 
d. h. nach Bedürfnis die Zersetzungen zu regeln im- 
stande sein und andererseits muß dem Lebenden ein 
Nutzen aus der Zersetzung fließen, darin bestehend, 
daß Energie demjenigen lebenden System zufließt, 


welche nachträglich ihre Transformierung in Wärme 


findet.“ 

Für diese Ansicht, daß ein Unterschied bestehe 
zwischen der rein fermentativen und vitalen Zucker- 
zersetzung führt R. eine Reihe von Tatsachen an. 


„Die Ursache, welehe den Zucker 
spaltet, muß in der Zymase und beim Protoplasma 
Der Unterschied, das Vitale, ist nichts 





steht. © 
Durch diese Verbindung muß die Kombination von 
lebender Substanz und Fermentgruppe einerseits die 


Vor allem zeigt ein Vergleich der Wärmebildung, die | | 


man bei der Zersetzung des Zuckers durch lebende 
Hefe und Zymase (Preßsaft, Acetondauerhefe, toluo- 
lisierter Hefe) erhält, daß das Ferment nur eine un- 
vergleichlich viel geringere 
imstande ist als die lebende Zelle, 

R. nimmt an, daß Zymase in der lebenden Hefe 


präformiert ist, und daß der Energieverbrauch der | 
ist | 
einerseits durch die Wirkung der Zymase und des 
Invertins, andrerseits durch die Wirkung der lebenden 


Hefemasse bei der alkoholischen Gärung bedingt 


Hefezelle, welche letztere den energetischen Pro- | 
zeß, der zur Lebenserhaltung der MHefezelle bei- 
trägt, in sich begreift. Subtrahiert man die von 


der Zymase gebildete Wärmemenge von der Gesamt- 
wärme, so findet man bei Gärversuchen mit Hefe- 
mengen, die innerhalb ziemlich weiter Grenzen 
schwanken, daß für gleiche Mengen gebildeter Wärme 
das Produkt aus Hefemenge und Zeit gleich ist. „Jede 
Zelle nimmt also in der Zeiteinheit eine bestimmte 
Zuckermenge in Arbeit und bildet eine gleichbleibende 
Wärmemenge.“ 

Die gebildete Wärmemenge steigt mit der Tem- 
peratur, und zwar zwischen 24—30° pro 1° um 
6,08 %, zwischen 30—38°9 um 6,25 %. Hieraus er- 
gibt sich Qu, d. h. die Veränderung des Energiever- 
brauches bei der Steigerung der Temperatur um 100 
zu 1,62, eine verhältnismäßig kleine Zahl, wenn man 
sie mit den Stoffwechseliinderungen mancher Tiere 


(gemessen am O-Verbrauch bzw. COs-Ausscheidung) 
„die ja 
liber 2, ja 3—3,8 betragen sollen“. — Alkohol schädigt | 
die Gärwirkung sowohl durch Wirkung auf die Zymase 
(E. Buchner) wie durch Vergiftung des Protoplasmas. — 


vergleicht, welche meist Zahlen erreichen, 


— Auch die Zersetzungsvorgänge in der Hefezelle sind 
wie die der 


der zur Verfügung stehenden Nahrung. In einer 
5- bis 20 prozentigen Rohrzuckerlösung wird von der- 
selben Menge Hefe die gleiche Menge von Zucker ver- 
goren, in einer 2,5 prozentigen etwas weniger. Im 
Unterschied von der lebenden Hefezelle ist der Energie- 


verbrauch durch die Zymase streng abhängig von der 


Konzentration. 


Läßt man Hefe in einer reinen 


Zuckerlösung vergären und überimpft man sie weiter 


Gärwirkung auszuüben 





Zellen höher organisierter Gebilde in | 
ziemlich weiten Grenzen unabhängig von der Menge 
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_ Untergang von Hefezellen. 





= schnellsten 
' Alkohol das Wachstum hemmen, daß bei Anwesenheit 
| gentigender Mengen von Zucker, der für die Dissi- 


_ kalorien). 
= gären ebenso wie 
_ lösungen verschiedener Konzentration mit 


tional 
| ähnlich wie bei Bakterien die Wachstumsgeschwindig- 
_ keit der Hefe gesteigert, und zwar zwischen 10—20 0° 
um das 1,50 fache, zwischen 20—30° um das 1,41-, 
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auf reine Zuckerlösungen, so wird sie allmählich 
„träge“. Die Hefezellen geben an die Umgebung 
Stickstoff ab; gleichzeitig verlieren sie mehr und 
mehr die Fähigkeit des Wachstums und der Ver- 
_ mehrung, was man erkennt, sobald man auf Würze- 
Diese Abnahme der Gärfähigkeit 
_ steht in einem gewissen Verhältnis zum Stickstoff- 
_ verlust des Protoplasmas und beruht nicht auf einem 
: Jede der noch lebenden 
_ Hefezellen wird stickstoffärmer und träger. Auch 
_ toluolisierte Hefe zeigt eine fortschreitende Abnahme 
der Wirksamkeit, der Verlauf der Abnahme ist 
aber ein anderer. 

_ Ein weiterer Abschnitt des Werkes bezieht sich auf 
das Wachstum der Hefe in seinen allgemeinen Be- 
_ ziehungen zu Nahrungsmenge, Nahrungsart und Tem- 
_  peratur. Hier werden zunächst einige allgemeine 
Fragen, welche für die Theorie des Wachstums von 
Bedeutung sind, erörtert. Unter anderem wird auf 
die Tatsache hingewiesen, daß die Gärung nicht die 
Energie für das Wachstum der Hefe liefert. Aufbau 
" und Abbau der Leibessubstanz der Zellen vollzieht 
sich mit einer nicht oder kaum meßbaren Wärme- 
| ténung. Des weiteren wird festgestellt, daß die Tei- 


| lung der Hefezellen in der ersten Zeit, wo sich die 


q Zellen in einem Überfluß der Nahrung befinden, am 
verläuft, daß 3,6—4,8 Gewichtsprozente 


milationsprozesse notwendig ist, das Wachstum 


_ abhängt von der Konzentration der in der Nährlösung 


befindlichen stickstoffhaltigen Nährstoffe. Die Menge 


| der letzteren ist dabei im Verhältnis zu den Kohle- 
{|  hydraten eine außerordentlich große (42,8 bzw. 55,5 


Prozent Eiweiß-, zu 57,2 bzw. 44,5 % Kohlehydrat- 
Die so wachsenden, jugendlichen Zellen 
die nicht wachsenden in Nähr- 
: gleicher 
_ Lebhaftigkeit; bei Anwesenheit genügender Mengen 
von stickstoffhaltiger Substanz und Gärungsmaterial 
ist auch ihr vitaler Energieverbrauch direkt propor- 
; der Zellmasse. Durch die Temperatur wird 


_ zwischen 30—40° um das 1,38 fache. In sehr ähnlicher 
_ Weise erfolgt auch die Steigerung der Gärung. Ver- 
gleicht man den Einfluß der Temperatur auf die Gä- 
rung wachsender und nicht wachsender Hefe, so er- 
gibt sich, wenn man den Finfluß der Massenvermeh- 
rung ausschließt, kein Unterschied. 


Rubner untersucht weiter die absolute Gär- 


leistung wachsender und nicht wachsender Hefe und 


die energetischen Beziehungen zwischen Wachstum 
und Gärung. Hierbei stellt er fest, daß der Energie- 
_ wert für die Hefe im nicht wachsenden Zustande bei 
30° für 1 g Hefestickstoff und 24 Stunden im Mittel 
38,77 kg Kal. beträgt. Die Energie wachsender Hefe ist 
größer, aber sie beruht anscheinend auf einer starken 
Fermentbildung, die für die Zelle vielleicht im Kampfe 
mit anderen Keimen — durch Bildung von Alkohol 
— von Nutzen ist. Berücksichtigt man sie und die 
beim Wachstum stattfindende Massenvermehrung, so 
ist während des Wachstums der Energieverbrauch 
nicht größer wie im Massengleich- 
gewichtszustand. — Wächst die Hefe, so kommt von 
dem Gesamtenergieaufwand 52,56 % auf das Wachs- 


tum (Gesamternte) und 47,44 % auf die Dissimila- 


tion. — Eine Beziehung zwischen der Größe des 
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Stoffwechsels und der relativen Oberfläche besteht bei 
Hefe- und Spaltpilzen nicht. — Eine Reihe weiterer, 
interessanter Betrachtungen bezieht sich auf den 
Stickstoffwechsel der nicht wachsenden Hefe. Sie 
führt unter Kritik der Anschauungen von Fr. Ehr- 
lich und Pringsheim zu dem Schluß, daß Abgabe und 
Ersatz von Stickstoff im Stoffwechsel der Hefe im 
wesentlichen ebenso erfolgt, wie bei anderen Lebe- 
wesen. Das wird auch durch die eigenen Beobachtun- 
gen Rubners bewiesen, bei denen sich zeigt, daß die 
Hefe je nach ihrem biologischen Zustande mehr oder 
weniger Stickstoff an die Umgebung abgibt und diese 
Abgabe durch Aufnahme von Stickstoff ausgleichen 
kann. Je nach der Zusammensetzung der Nährlösung 
kann ein Stickstoffgleichgewicht oder auch eine Ab- 
lagerung von Stickstoff in der Zelle erfolgen, und zwar 
eine größere bei der gärenden als bei der nicht gä- 
renden Hefe. Diese Speicherung scheint nicht in 
Form von koagulierbarem HiweiB zu erfolgen, das 
Gespeicherte ist aber auch nicht mehr „Pepton“. Der 
zur Ablagerung in der lebenden Hefe gekommene 
Stickstoff erfüllt ernährende Funktionen und tut bei 
der Gärung die gleichen Dienste wie das ‚Proto- 
plasma“ einer gut ernährten Hefe, insoweit dieses zur 
Deckung des Stickstoffbedarfes mit herangezogen 
wird. Er ist also zu echter Zellsubstanz geworden. 
Dieser Stickstoffumsatz kann es auch bewirken, daß 
Zellen, deren Wachstumsfihigkeit in einer stickstoff- 
freien Nährlösung erloschen war, bei Übertragung in 
Würzeagar erneutes Wachstum zeigen. Aber nicht 
immer ist dies der Fall. Hat sich durch Gärung in 
Traubenzucker der Stickstoffgehalt der Hefe vermin- 
dert, so nimmt bei Übertragung in Traubenzucker- 
peptonlösung der Stickstoffgehalt zwar zu, aber nicht 
zu dem unter anderen Bedingungen erreichbaren Maxi- 
mum, sondern um eine Menge, die in einem bestimmten 
Verhältnis zu dem noch vorhandenen Stickstoff steht. 
Rubner erklärt dies durch die Annahme kleinster 
Lebenseinheiten „Bionten“. Sie sind die Träger der Gär- 
fähigkeit und vermögen, wenn sie bei Stickstoffmangel 
Stickstoff verloren haben, diesen unter günstigen Be- 
dingungen wieder anzulagern. Sie haben aber nicht die 
Fähigkeit sich zu vermehren. Die Vermehrung tritt 
erst ein, wenn die Bedingungen gegeben sind, unter 
denen die Bionten zu „Biogenen‘“ werden. Befindet sich 
Hefe in ungenügendem Nährmaterial ohne zu gären, so 
verliert sie durch „Autolyse“ stickstoffhaltige Substanz; 
bei Übertragung in geeignetes Nährmaäterial ersetzt 
die Zelle den Verlust, gärt und vermehrt sich. Ar- 
beitet die Hefe in stickstofffreiem Nährboden, so 
kommt es allmählich zu einem Zusammenbruch von 
Bionten. Eine solche Zelle wird, wenn sie in eine 
für die normale Zelle geeignete gärfähige Nährlösung 
übertragen wird, nicht wieder vollkommen aufge- 
baut, kann aber durch geeignete Vorbehand- 
lung mit stickstoffhaltigem Material wieder Stick- 
stoff umsetzen und dann auch die Fähigkeit des 
Wachstums und der Vermehrung wiedergewinnen. 
Diese Beobachtungen führen zu dem Schluß, daß „eine 
asexuell, d. h. durch Teilung sich mehrende Zelle durch 
Ernährung im Beharrungszustande nicht dauernd am 
Leben erhalten werden kann. Sie stirbt endlich und 
nur durch solche Vorgänge, welche eine Teilung zur 
Folge haben, durch Wachstum echter Art kann sie 
dauernd leben.“ Schließlich untersucht Rubner den 
Stickstoffwechsel der Hefe beim Wachstum. Nach in- 
teressanten allgemeinen Frörterungen über die Be- 
sonderheit des Wachstums der Hefe sucht er die untere 
Grenze der Stickstoffmenge zu bestimmen, bei der 
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noch Wachstum der Hefe erfolgt. Ihn leitet hierbei 
der Gedanke, daß der „Wachstumsreiz“ gegeben ist 
durch die „Nährstoffspannung“, d. h. durch das Ver- 
hältnis der Hefemasse zur Nährstoffmenge. Eine ge- 
wisse Nährstoffspannung, bei Pepton z. B. ein Verhält- 
nis des Stickstoffs von 1:30 bis 35, kann bei einer 
an Stickstoff verarmten Zelle zur Wiederanreicherung 
an Stickstoff, zur „Rekonstruktion“ führen, die ,,Wachs- 
tumsschwelle“ liegt aber erst bei einer Nährstoff- 
spannung von 1:50. Von der in der Lösung vorhan- 
denen Stickstoffmenge ist es aber vielleicht nur ein 
minimaler Bruchteil, welcher den Zellreiz bildet, wäh- 
rend gleichzeitig soviel stickstoffhaltige Substanz vor- 
handen ist, daß das eingeleitete Wachstum zu Ende 
geführt werden kann. Den Angriffspunkt für den 
Wachstumsreiz bilden vermutlich nicht dieselben Orte, 
an denen bei der Rekonstruktion die Anlagerung des 
Stickstoffs erfolgt. Rubner stellt die Hypothese auf, 
daß der Zellkern durch die mehr oder minder lebhafte 
Anlagerung von Nährstoffen gereizt und so die Ent- 
wicklung zur Teilung angeregt wird. 

Alles dies mag eine Vorstellung davon geben, wie 
mannigfach die von Rubner behandelten Fragen sind. 
Man bewundert ihre klare und scharfe Formulierung 
sowie die außerordentliche Folgerichtigkeit, mit der das 
Beobachtungsmaterial zu Schlüssen verwendet wird, 
die den Kreis unserer biologischen Anschauungen er- 
weitern und zu neuer, fruchtbarer Arbeit anregen. 
Ohne Zweifel wird das Werk Rubners dereinst zu den 
klassischen Werken der biologischen Literatur gezählt 
werden. F. Röhmann, Breslau. 


Biologen-Kalender, herausgegeben von Prof. Dr. 
B. Schmid und Dr. O0. Thesing. Erster Jahrgang. 
Leipzig und Berlin, B. G. Teubner, 1914. IV, 513 S. 
Preis M. 7,—. 

Eine Menge praktischer Daten bringt der Biologen- 
Kalender, der in diesem Jahre zum ersten Mal er- 
scheint, in einem gutausgestatteten, handlichen Bänd- 
chen von mehr als 500 Seiten, und erfüllt damit sicher 
einen vielseitig gehegten Wunsch. Dem eigentlichen 


kalendarischen Material sind eine Reihe interessan- 
ter Abhandlungen beigefügt, die über 100 Seiten 
füllen. Den meisten Raum nimmt ein biologisches 


Adreßbuch ein, das auf 200 Seiten nicht nur die 
Namen, Titel und Adressen einer großen Zahl von Bio- 
logen bringt, sondern auch ein Verzeichnis ihrer 
Arbeiten. Dieses Verzeichnis ist allerdings sehr un- 
gleichmäßig in seiner Vollständigkeit, man kann nicht 
umhin festzustellen, daß gerade bei den besten Namen 
vielfach nur wenige oder gar keine Publikationen an- 
gegeben sind, aus dem einfachen Grunde, weil die 
Autoren, die um ein Verzeichnis ihrer Publikationen 
gebeten wurden, sich nicht die Zeit haben nehmen 
mögen, alle ihre Arbeiten aufzuzihlen. Die sehr 
gute Absicht der Aufzählung der Arbeiten, die 
über die Arbeitsgebiete der Autoren unterrichten 
sollte, wird hierdurch zum Teil vereitelt. Es würde 
mir zweckmäßiger erscheinen in ähnlicher Weise, wie 
es im Zoologischen Adreßbuch geschah, bei den 
Autorennamen nur anzugeben, auf welchem Gebiet sie 
arbeiten. Vielleicht wäre es nicht unzweckmäßig in- 
sofern hierüber hinauszugehen, als selbstständig er- 
schienene Bücher aufgenommen werden könnten und 
vielleicht Angaben über den Zeitraum der Publikation 
von Spezialarbeiten und den Publikationsort. Auf 
diese Weise würde eine sichere Orientierung leichter 
sein, als bei der gegenwärtigen Anordnung. 

Ein Literaturbericht von etwa 50 Seiten gibt die 
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Die Natur- 


wichtigsten Arbeiten des letzten Jahres im Bereiche 


der Biologie, eine Zeitschriftenschau von etwa 19 


Seiten orientiert über die periodischen Publikations- 


organe. Hier ist die Aufzählung allerdings stellen- 
weise sehr mangelhaft, so fehlen z. B. alle biochemi- 
schen Zeitschriften des In- und Auslandes, und das 


Journal of Physiology, das von den ersten Physiolo- — 


gen Englands herausgegeben wird, steht unter Ame- 
rika, während England ganz fehlt. 


Daten, die Ihne gibt; wenn ein Wunsch in bezug auf 


diese Daten geäußert werden darf, so wäre es der, 
Ost- | 
preußen aufgenommen würde, wodurch die klimati- | 


daß ein Ort des Rheinlandes und einer aus 


schen Extreme Deutschlands sehr anschaulich darge- 
stellt werden könnten. Auch die Angaben über Be- 


wegungen in der Vogelwelt (von Gengler) sind zur | 


Orientierung sehr nützlich. 

Es kann nicht auf alle Einzelheiten des Inhaltes 
eingegangen werden, es sei nur betont, daß schon 
dieser Jahrgang sehr viel lesenswertes bringt, und 
daß bei entsprechenden Verbesserungen in den kom- 
menden Jahren der Kalender für jeden Biologen un- 
entbehrlich werden wird. A. Pütter, Bonn. 


Was wir Ernst Haeckel verdanken. Ein Buch der 
Verehrung und Dankbarkeit. Im Auftrage des Deut- 
schen Monistenbundes herausgegeben von Heinrich 
Schmidt, Jena. 2. Bd. Leipzig, Verlag Unesma, G. 
m. b. H., 1914. Preis geh. M. 8,—, geb. M, 10,—, 

Durchschnittsmenschen erwerben sich kaum viel 
Liebe und sicher wenig Haß, sie füllen ihren Platz im 
Leben schlecht und recht aus, und selbst wenn sie Uni- 
versitätsprofessoren sind, ist ihre Wirkung auf Mit- 
und Nachwelt häufig schon beendet, bevor sie körper- 
lich von der Erdbühne abtreten. 
gegeben, die Herzen der Menschen aufzurütteln aus dem 
einförmigen Schlage des affektarmen Alltagslebens, 
durch ihr eigenes Feuer andere zu entflammen zu Liebe 
oder Haß. Unzweifelhaft ist Ernst Haeckel einer dieser 
Seltenen, das bewundern seine Freunde und auch seine 
Gegner müssen es zugeben. 

Die Ehrengabe, die ihm zu seinem 80. Geburtstage 
von weit mehr als 100 Verehrern dargebracht worden 
ist, und die den schönen Titel trägt: „Was wir Ernst 
Haeckel verdanken“, läßt uns einen Einblick in die viel- 
seitige Wirksamkeit tun, die er in den verschiedensten 


Lebenskreisen entfaltet hat, zeigt anschaulich, wieviel 


Licht. und Wärme von dieser Sonne ausgegangen ist, 
an der die Gegner immer wieder nur die Flecken zu 
zeigen sich mühen, die ja selbst unserem großen Tages- 
gestirn nicht fehlen. 

Wenn die Festschrift hier in den ,,Naturwissen- 
schaften‘ erwähnt wird, so geschieht es, um mit Freude 
zu konstatieren, daß es nicht nur „Monisten“, die sich 
um einen modernen Religionsstifter sammeln, gewesen 
sind, die dem Jubilar bestätigt haben, daß er Einfluß 
auf die Gestaltung ihres Lebens gewonnen hat, sondern 
daß eine stattliche Anzahl von Naturforschern die Ge- 
legenheit gerne ergriffen hat, um offen zu bekennen, 
daß sie in ihrer Wissenschaft reiche Förderung und 
grundlegende Anregung von dem Mann empfangen 
haben, von dem in den weiten Kreisen der Öffentlich- 
keit mehr als von einem Religionsphilosophen, denn als 
von einem Biologen gesprochen worden ist. Namen 
unserer ersten Anatomen, Zoologen und Physiologen, 
wie z. B. Rabl, Fürbringer, R. Hertwig, @. O. Sars, 
Hatschek, Lang, Loeb, Verworn und viele andere finden 
wir hier, und noch größer würde die Zahl sein, wenn 


issenschaften 


Sehr zu begrüßen 
ist die hübsche Zusammenstellung der phaenologischen | 


Nur wenigen ist es 
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nicht erie Forscher daran Anstoß genommen hätten, 
daß diese Festschrift von dem Monistenbunde heraus- 
_ gegeben worden ist, ohne allerdings auf Mitglieder 
dieses Bundes beschränkt zu sein, zu dem von den an- 
geführten Gelehrten wohl wenige gehören. Mag man 
| der philosophischen Betätigung Eee zustimmend 
oder ablehnend gegenüberstehen, jedenfalls muß man 
| zu dem Schöpfer der generellen Morphologie und syste- 
_ matischen Phylogenie, dem Vater der Gastraeatheorie, 
und zu dem Manne, der in den großen Monographien 
2 Medusen, der Kalkschwämme, der Radiolarien usw. 
die Unsumme seines Wissens mit beherrschendem 
_ Überblick zu geordneten Gebäuden zusammengefügt 
= voll Eleiarcht emporblicken. A. Pitter, Bonn. 












































Astronomische Mitteilungen. 


: Eine neue Bestimmung der Umdrehungszeit des 
{| Planeten Mars ist von P. Lowell auf Grund von Mes- 
{| sungen an der nordamerikanischen Flagstaff-Stern- 
warte hergeleitet worden. Lowell findet die Rotations- 
| zeit zu 24 h 37 m 22,6 s in genauer Übereinstimmung 
mit den Ergebnissen aus den Marsbeobachtungen so- 
wohl von Beer und Mädler als auch von Schiaparelli. 


Ein neuer Komet 1914c ist auf der Simeis-Stern- 
warte in der Krim von dem Astronomen Neujmin ent- 
deckt worden. Der neue Komet ist nur von. der 
13. Größenklasse und scheint sich in einer parabolischen 
|| Bahn zu bewegen. 

Die Gebilde der Mondoberfläche behandelt 
G. Dahmer (Höchst a. M.) in einer besonderen Schrift, 
die als Separatabzug aus dem Jahrbuch für Mine- 
ralogie, Geologie und Paläontologie erschienen ist. 
_ Auf Grund seiner früheren Versuche kommt der Ver- 
FE fasser im wesentlichen zu folgenden interessanten 
f Schliissen. Zwischen den Gebirgsformationen des 
f| Mondes und den Gebilden, die Dämpfe aus dem Innern 
einer breiigen Materie entweichend, auf deren Ober- 
_ Häche hervorrufen, besteht ein lückenloser Parallelis- 
mus, Das Material, aus dem die Mondformen hervor- 
Singen, war nicht ein einfaches Kalkwassergemisch, 
sondern hatte auch Gemengteile mit anderen physika- 
_ lischen Eigenschaften. Es war ein dämpfebildendes 
Magma, das die ganze Mondoberfläche bedeckte und 
nicht überall gleichmäßig zusammengesetzt war. 
Wahrscheinlich hat es in den jetzt von Maren oder 
Tiefebenen auf dem Monde bedeckten Gebieten eine 
| höhere Temperatur besessen, als auf den hohen Krater- 
_ distrikten. 

Ein neues grofes Spiegelteleskop von etwa 2 m 
| Öffnung soll auf der kanadischen Sternwarte Ottawa 
fl a aufgestellt werden, und zwar besonders fiir astrophysi- 
_kalische Messungen. Die optischen Teile werden bei 
der amerikanischen Firma von John A. Brashear in 
| Pittsburgh und die Montierungen bei Warner & Swa- 
| sey in Cleveland hergestellt. 


| Der diesjährige Bericht der Greenwicher Stern- 
‚ warte, der im Auszug in der Nature (Nr. 2328, Bd. 93) 
erschienen ist, enthält außer einer Übersicht über die 
ahlreichen astronomischen, magnetischen und meteo- 
' rologischen Beobachtungen auf jener ältesten Stern- 
warte der Erde, auch eine interessante Zusammen- 
stellung der auf der Greenwicher Sternwarte aufge- 
| nommenen Zeitsignale, die vom Eiffelturm und aus 

Norddeich auf drahtlos-telegraphischem Wege verteilt 
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werden. Danach sind die Zeitsignale vom Hiffelturm im 
Durchschnitt nur um 0,03 Sekunden zu spät gegen 
richtige Greenwicher Zeit angekommen und die aus 
Norddeich im Mittel um 0,04 Sekunden. 

Eine Napier-Feier zum dreihundertjährigem Be- 
stehen der Logarithmentafel ist am 24. Juli in Edin- 
burgh von der dortigen Königlichen Wissenschaft- 
lichen Gesellschaft begangen worden. Die Einführung 
der Logarithmen bedeutete allerdings eine große Ver- 
einfachung des Rechnens, da hierdurch alle Multipli- 
kationen auf Additionen, alle Divisionen auf Sub- 


traktionen, das Potenzieren auf Multiplizieren und 
das Wurzelauzziehen auf Dividieren zurückgeführt 
werden konnte. Aber ohne die Bedeutung der 


logarithmischen Rechnungen zu verkennen, muß man 
doch betonen, daß in neuerer Zeit ihr Wert dadurch 
abgenommen hat, daß man in der Astronomie, Physik 
und Technik vielfach mit großem Erfolg Gleichungen 
graphisch mit Hilfe sogenannter „Nomogramme‘“ aus- 
wertet. Unter Nomographie versteht man die Lehre 
von der geometrischen Darstellung gesetzmäßiger Be- 
ziehungen zwischen mehreren veränderlichen und von- 
einander abhängigen Größen innerhalb ein und der- 
selben Ebene. Die auf solche Weise durch Zeichnungen 
entstandenen und zur Auflösung abgebraischer Glei- 
chungen dienenden graphischen Tafeln nebst Kurven 
heißen Nomogramme. Gegenüber logarithmischen 
Rechnungen oder sonstigen numerischen Tabellen be- 
ruht der Vorteil in der Anwendung solcher Nomo- 
gramme auf viel schnellerer, bequemerer und ohne 
jede Interpolation unmittelbar gegebener Auswertung, 
ferner auch auf der Möglichkeit, mit einem Blick den 
Gesamtverlauf der voneinander abhängigen und zu be- 
stimmenden Größen zu erkennen. Für die genäherte 
astronomische Ortsbestimmung im Luftfahrzeug ver- 
wendet der Verfasser überhaupt nur noch besondere 
nomographische Hilfsmittel und benutzt nie mehr 
Logarithmentafeln, A. Marcuse. 


Palaogeographische Mitteilungen. 


Einer bisher etwas vernachlässigten Methode pa- 
läogeographischer Forschung sucht K. Andree zu er- 
höhter Beachtung zu verhelfen. Man darf sich nicht 
bloß vorwiegend auf paläontologische Daten stützen, 
wenn man die frühere Verteilung von Land und Meer 
festzustellen sucht, es bedarf dabei auch der eingehen- 
den Berücksichtigung sedimentpetrographischer Stu- 
dien. Wollen wir die Bedeutung der geologisch er- 
schlossenen Schichten recht erfassen, so müssen wir 
zunächst über die Entstehung der rezenten Sedimente 
im klaren sein. Andree gibt für diese eine klare und 
einfache Klassifikation an, die die Sedimente nach 
ihrer Entstehung aus Mineralen oder Organismen, an 
Ort und Stelle oder durch Transport usw. gliedert. 
Nachdem er die Schwierigkeiten gewürdigt hat, die 
die nachträgliche Umwandlung der Gesteine und ihrer 
Komponenten ihrer richtigen Deutung in den Weg 
legt, behandelt er als Beispiele für die Verwendung 
der sedimentpetrographischen Methode den kontinen- 
talen deutschen Buntsandstein, die äolische Bildung 
des Lösses, die chemische Zusammensetzung des Meer- 
wassers vergangener Zeiten, die Tiefen vorweltlicher 
Meere und im Anschluß an letztere Frage die Korn- 
größe und Farbe der Sedimente und ihren Kalkgehalt 
sowie die Entstehung der kalkarmen Radiolarite und 
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Kieselschiefer, und zeigt, wie hier die Sedimentpetro- 
graphie unseren Schliissen gréBere Sicherheit geben 
kann. (Petermanns Mitteilungen 1913, II, S. 117 bis 
123, 186—190, 245—249.) 

K. Pietsch untersucht die auffällige Erscheinung, 
daß fast überall in Sachsen der Untergrund des 
Zenoman intensiv gerötet und mehr oder minder stark 
lehmig verwittert ist. Es handelt sich dabei um den 
Zersetzungsvorgang einer präzenomanen Landober- 
fläche. In welche Periode diese fällt, läßt sich noch 
nicht sicher entscheiden. Jedenfalls in die Zeit nach 
dem Rotliegenden. Wahrscheinlich hat die Roterde- 
bildung aber nicht lange vor dem Zenoman stattge- 
funden. (Zeitschr. d. Deutschen Geolog. Ges. LXV, 
1913, Monatsberichte S. 594—602.) 


Im Anschlusse an Studien über die Biologie der 
fossilen Insekten hat A. Handlirsch eine Anzahl pa- 
läogeographischer Erdkarten entworfen. Er schließt 
sich darin den Paläogeographen an, die keine direkten 
Landbrücken zwischen den Süderdteilen annehmen, 
vielmehr die Eigentümlichkeiten in der Verbreitung 
der Organismen von Norden her erklären. Die erste 
Karte bezieht sich auf die obere Kreide. Ein großer 
Norderdteil reicht vom Mackenziegebiet über das 
südliche Nordamerika, Grönland, Großbritannien, 
Nordeuropa, Nordasien nach Alaska, von wo aus eine 
schmale Landzunge entlang dem Kaskadengebirge und 
der Sierra Nevada nach Mexiko und Südamerika führt, 
während eine zweite Landbrücke von Sibirien über 
China nach Westaustralien führt, mit dem Ostaustra- 
lien und Neuseeland nur durch eine ganz schmale 
Landbrücke über Neuguinea zusammenhängen. 
Afrika, Madagaskar mit Dekhan und Antarktis bil- 
den gesonderte Landmassen. Im Alttertiär fin- 
den wir schon ähnliche Verhältnisse wie heute, doch 
bestehen noch die isländische und die Beringmeer- 
landbrücke, während Afrika von Europa und Asien 
getrennt ist. Im Jungtertiär nimmt Handlirsch ein 
Meer von der Taimyrhalbinsel nach dem Aralsee 
und dem mittelmeerischen Gürtel .an. Afrika mit 
Lemurien, Australien, Südamerika sind isoliert. End- 
lich folgt noch eine Karte der Eiszeit mit Angabe 
der vereisten Gebiete. Die Rekonstruktionen weichen 
z. T. beträchtlich von den bisherigen Entwürfen her- 
vorragender Geologen, wie Koken, Lapparent, Matthew 
u. a. ab. (Sitzungsberichte d. k. Ak. d. Wissensch. 
Wien. Math.-naturw. Kl. OXXII, Abt. I, 1913, S. 361 
bis 481.) 

H. L. F. Meyer stellt fest, daß sich der Zechstein im 
Spessart und Odenwald in einem Archipel abgesetzt 
hat, der vom offenen Meere abgeschlossen war. Die 
Wassertiefe war gering. Das Gebiet stieg nach Süden 
langsam und unregelmäßig an. (Centralblatt f. Mine- 
ralogie usw. 1913, S. 742—759.) 

Vorwiegend die Verbreitung der Juraschichten im 
Wesergebirge untersucht F. Loewe. Fast alle Hori- 
zonte der Formation konnten nachgewiesen werden. 
(Neues Jahrb. f. Mineralogie, Beilage-Band XXXVI, 
1913, S. 113—213.) Ein weiteres Gebiet behandelt 
M. Semper, wenn er Bemerkungen zur eozänen Geo- 
graphie des nordatlantischen Gebiets veröffentlicht. 

Er geht hierbei auf anscheinende Widersprüche in 
den Ausführungen E. Haugs zu dieser Frage ein. Er 
zeigt zunächst, daß wir für das Eozän nicht die Exi- 
stenz kalter borealer Ströme anzunehmen brauchen, um 
die Verbreitung der Nummuliten zu erklären. Diese 
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[ Die Natur- 


können sich entlang einer Inselbrücke zwischen Ma- 


rokko und Westindien ausgebreitet haben, die im An- 
schlusse an die Gebirgsbildung entstanden erst all- 
mählich genug geschlossen wurde, um diese Verbrei- 
tung zu gestatten. Die marinen Organismen sprechen 
für die während des ganzen Eozän unveränderte Exi- 
stenz eines nordatlantischen Festlandes. Die Unter- 
schiede in der Säugetierwelt erklären sich eher durch 
klimatische Unterschiede. War doch im Untereozän 
das Land in Europa ähnlich ausgedehnt wie in Nord- 
amerika, im Mitteleoziin überflutete es ein warmes 
Meer mit indischen Faunenelementen. Erst im Oligo- 
zän schuf Zufluß aus den nördlichen Regionen einen kli- 


matischen Typus, der sich weniger stark vom kontinen- 


talen unterschied. Die Ausführungen zeigen, wie vor- 
sichtig wir bei paläogeographischen Schlüssen sein 


müssen. (Zentralblatt f. Mineralogie usw. 1913, 8. 234 


bis 242.) 

Mit der jüngeren geologischen Geschichte der 
Bithynischen Halbinsel beschäftigt sich P. Kefler. 
Die Hauptursache des Ertrinkens der alten Flußtäler 
(Limane) war eine Senkung im Westen des Schwarzen 





wissenschaften — 


Meeres, die auch die Bithynische Halbinsel anscheinend ~ 


in ihrem Westen stärker betraf. 


Wohl gleichzeitig mit — 


dieser Senkung drang das Mittelmeer in den Pontus — 


ein. 
durch klimatische Verhältnisse allein erklärt werden 
kann, sondern daß auch im Pontus selbst eine Senkung 
stattgefunden haben muß, erkennen wir daran, daß sich 
das Bett des Bosporusflusses in ihm bis 200 m, im 
Marmarameer bis unter 100 m Tiefe verfolgen läßt. 
(Zentralblatt f. Min. 1913, S. 1—13.) 


Die Lage der Küstenlinien des großen Algonkin- © 
und des Nipissingsees, die einstmals das Gebiet der 
großen kanadischen Seen einnahmen, untersucht J. W. — 
Goldthwait sehr eingehend. In der Nipissingzeit stand — 
das Wasser im Gebiete des Michigan- und Huronsees — 


um etwa 4,5 m höher als jetzt. Die Algonkinstrand- 


linien liegen jetzt in ziemlich verschiedenen Höhen, in- | 


folge nachträglicher Verbiegung des Geländes. Als ihr 
ursprüngliches Niveau ist wahrscheinlich 185 m, 3,6 m 
über dem Nipissingniveau anzusehen. 
Mines. Geol. Surv. Mem. 10.) 

Eine interessante Sonderstellung nimmt in Italien 


der Monte Gargano ein, der nach E. Gramzow erst im — 


Quartär mit der Apenninenhalbinsel verbunden wurde, 
aber auch mit den illyrischen Dinariden nichts zu 
tun hat. Er ist vielmehr der Rest eines am Ende 
der Kreidezeit entstandenen Gebirges, dessen Grenzen 
noch nicht festzustellen sind. 


ten LXXXIV, 1913, S. 97—143.) 
Eine exakte Untersuchung der 


und findet als durch die veränderten Bedingungen ver- 
anlaßte Temperaturabweichungen für das 
+3,70, Eozän —+5,5°% Oligozin - 5,99, 


lassen sich dann unter Berücksichtigung der Schlüsse 


aus der Pflanzenwelt Folgerungen über etwaige solar- 
klimatische Änderungen ziehen. (Sitzungsber. K. Akad. 
Wissensch. Wien, Math.-naturw. Kl. CXXII, Abt. Ila, | 


S. 233 bis 298.) Th. Arldt. 








Fiir die Redaktion verantwortlich: Dr Arnold Berliner Berlin W. 9. 


(Canada Dept. | 


Im Unterpliozin (pon- — 
tische Stufe) erfolgte eine zweite und im Quartär eine © 
dritte Heraushebung des Gebietes, bei der die Schichten — 
schief gestellt werden. (Zeitschr. f. Naturwissenschaf- ; 


morphogenen ~ 
Winterklimate Europas zur Tertiärzeit führt F. Ker- 
ner v. Marilaun aus. Er legt seiner Arbeit die paläo- — 
geographischen Rekonstruktionen Matthews zugrunde 


Protozän — 
Miozän — 
+ 2,09, Pliozän —1,8°, Pleistozän + 0,30, Aus ihnen — 





Daß die tiefe Lage des alten Pontusspiegels nicht — 


a ha ee 
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Vergleichende Milchstudien mit Hilfe 
von Kapillarerscheinungen, 


Von Dr. Emil Lenk, Darmstadt. 


Kreidl und Neumann!) haben vor mehreren 
| Jahren die Tatsache festgestellt, daß man bei der 
- Dunkelfeldbeleuchtung Frauen- und Kuhmilch 
| scharf unterscheiden kann, indem in letzterer 
| neben großen Fetttröpfchen feine Teilchen (Lak- 
| tokonien), die sich in Brownscher Molekularbewe- 
gung befinden, sichtbar sind, während in der 
| Frauenmilch sich nur die Fetttröpfehen von dem 
he sonst schwarzen Grunde abheben. Diese Teil- 
_ chen, die bei der Kuhmilch ultramikroskopisch 
| sichtbar sind, wurden als Kasein identifiziert. 
||: Im engsten Zusammenhang damit stehen Ver- 
suche von Kreidl und Lenk?). Läßt man Kuh- 
milch auf Filtrierpapier beliebiger Sorte auf- 
tropfen, so bemerkt man keine auffällige Erschei- 
_ nung. Der Milchtropfen breitet sich gleichmäßig 
in einer Kreisflache aus. Ganz verschieden 
wird jedoch das Bild, wenn man zu den Ver- 
suchen „Löschkartone“ (dicke Löschpapiere) mit 
hohem Aschengehalt verwendet. Bringt man auf 
ein derartiges Papier einen oder mehrere Trop- 
fen Milch, so bemerkt man, daß ein Tropfen von 
einer zweiten Zone eingerahmt wird, die allmäh- 
lich an Breite zunimmt; nach 1—1t/s Minute tritt 
eine dritte, äußerste Zone auf, die sich scharf 
von der. zweiten abhebt, wesentlich blasser er- 
scheint und sich auch allmählich verbreitet. 
Wartet man längere Zeit, so wird schließlich die 
zuletzt aufgetretene Zone unkenntlich, während 
die beiden anderen in ihren Konturen noch nach 
Stunden zu sehen sind. Diese Schichtenbildung 
stellt die Trennung der Kuhmilch in ihre 
Hauptbestandteile (Fett, Kasein und gelöste Sub- 
stanzen) dar. Das Fett der innersten Zone löst 
sich in Äther und läßt sich mit ÖOsmiumsäure 


fallend, da sich die entsprechenden Fetttropfen 
in der Milch als solchen erst nach Zusatz von 
Kalilauge lösen, ein Befund, der mit der gang- 
“baren Anschauung von der Existenz einer Hapto- 
genmembran nicht vereinbar ist. Ebenso, wie 
sich in der Kuhmilch das Fett erst nach Lösung 
des Kaseins durch Kalilauge in Äther löst, so be- 
darf es zur Auflösung des Kaseins in der Butter 
zuerst der Entfernung des Fettes mit Äther. In 
der Frauenmilch ist das Fett in Äther löslich, 
da das Kasein nicht in Ultrateilchen zerteilt ist. 
) Zum Nachweis des Kaseins in der zweiten 
Zone bedienten wir uns dreier Methoden, die 
wohl als Vorlesungsversuche zu verwenden sind. 
Taucht man ein weißes Löschkarton, auf dem 
sich die Milch in 3 Zonen schichtet, auf sehr 
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kurze Zeit in konzentrierte Salpetersäure, am 


besten, wenn man das Papier durch die Säure 
zieht, so wird nur die 2. Zone gelb gefärbt 
(Xanthoproteinreaktion). Zum Nachweis der 


Biuretreaktion zieht man das Papier, auf welchem 
sich die Milch in 3 Zonen ausgebreitet hat, zu- 
erst durch eine sehr verdünnte /Kupfersulfat- 
lösung und dann durch eine 10 proz. Kalilauge 
und bemerkt wieder, daß nur die mittlere Zone 
sich gefärbt hat; der rotviolette Ton ist sehr deut- 


lich ausgeprägt. Wird die zweite Zone des 
Löschkartons herausgeschnitten und mit sehr 
wenig destilliertem Wasser ausgepreßt, so zeigt 


. ein Tropfen der Flüssigkeit im Ultramikroskop 


das Bild einer zentrifugierten Milch. Diese 
Prebfliissigkeit ist, da sie ja eine Kaseinemulsion 
darstellt, durch Essigsäure oder Lab zum Gerin- 
nen zu bringen. In den äußersten Ring sind das 
Wasser und die darin echt gelösten Stoffe, wie 
Zucker und Salze, gewandert. 

Bei einer Verdünnung der Vollmilch 
5 (Milch). :3 (Wasser) beginnt die Zonenschich- 
tung undeutlich zu werden und bei einer weite- 
ren Verdünnung ist eine Abgrenzung der Ka- 
sein-Wasserzone nicht mehr sichtbar. Mit der 
schwächeren Sichtbarkeit der Grenzen geht eine 
Änderung in der Radienrelation (Kasein-, 
Wasserfläche) Hand in Hand, und zwar derart, 
daß die Radiendifferenz mit der Verdünnung 
proportional zunimmt. Man kann also sowohl 
aus der Differenz der Radien als auch aus dem 
Verschwinden der Grenzen approximativ auf den 
Kasein- bzw. Wassergehalt der Milch schließen. 
Das Auftreten der Kaseinfläche wird natürlich 
durch Säure- oder Labzusatz zur Milch ausblei- 
ben, da das Kasein sich nunmehr in grobdisperser 
Form befindet. Endlich können große Fett- 
mengen das Auftreten der Kaseinfläche verhin- 
dern. Schlagsahne (ca. 30 % Fett) zeigt keine 
Kaseinzone. Nur durch besondere Löschkartone 
gelinet es, auch Schlagsahne kaseinärmer zu 
machen; Wasser, echt gelöste Substanzen und der 
größte Teil des Kaseins werden dadurch abge- 
saugt und es bleibt eine feste Butter zurück. 

Durch unsere „Tupfmethode“ gelingt es leicht, 
Frauenmilch von Kuhmilch zu unterscheiden. 
Wenige Tropfen Frauenmilch auf Löschkarton 
gebracht, breiten sich nur in 2 Zonen aus, in 
eine innere, welche Fett und in die angrenzende, 
welche die anderen Milchbestandteile enthält. 
Die Kaseinzone tritt bei der Frauenmilch deshalb 
nicht auf, weil das Kasein gelöst, also ultra- 
mikroskopisch unsichtbar ist. Bei den anderen 
Milcharten, wie bei der Milch vom Pferd, Ziege, 


Ratte, Kaninchen usw., die ultramikroskopisch 
der Kuhmilch entsprechen, wurden ebenfalls 
103 
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3 Zonen beobachtet; nicht aber bei der Hunde- 
und Katzenmilch, obzwar auch hier das Kasein 
zu Ultrateilchen zerfallen ist. Da diese beiden 
Milcharten einen der Kuhmilch gleichen Kasein- 
gehalt, dagegen einen hohen Fettgehalt haben 
(Hundemilch: 9 % Fett, 4 % Kasein; Katzen- 
milch: 9 % Fett, 3 % Kasein), so ist für das 
Fehlen der Kaseinschicht der hohe Fettgehalt 
verantwortlich zu machen; das Kasein wird vom 
Fett mechanisch eingeschlossen und an der Dif- 
fusion gehindert. 

Nebst einer quantitativen Kasein- bzw. 
Wasserbestimmung mit 2—3 Tropfen Kuhmilch, 
die in einem eigenen Apparat?) (um Wasserver- 
dunstung zu vermeiden) vorgenommen wird, ist 
es möglich, mit der gleich geringen Milchmenge 
auch eine quantitative Fettbestimmung auszu- 
führen. Beim Vergleich von verschieden fett- 
reichen Milcharten bestehen in der Ausbreitungs- 
geschwindigkeit am Löschkarton große Unter- 
schiede. Zur Ausführung dieser Versuche wer- 
den am besten schmale (4/2 em), in Millimeter 
geteilte Streifen mit einem kreisrunden Mittel- 
stück verwendet: 


mean 


NEAR 
Pigs, 

In 1 Minute breitet sich aus: Milch mit 10 % Fett 
1,2 em, Vollmilch 1,8 cm, eine auf die Hälfte mit 
Wasser versetzte Milch 3,1 cm, zentrifugierte Milch 
6,0 cm. 





Schließlich ergaben sich mit unserer ,,Tupf- 
methode“ noch interessante Versuche zum Ver- 
folgen des allmählichen Labungsvorganges einer 
Tropft man eine mit Lab versetzte Milch 


Milch. 





Zur Aufnahme der zu untersuchenden Flüssigkeiten 
sind zehn Gläschen in ein Brett A passend eingesetzt, 
mit welchem eine eingerahmte Glasplatte B durch 
ein Scharnier so verbunden ist, daß dieselbe horizontal 
läuft; an ihrer Unterseite klebt ein Millimeterpapier, 
um die Steighöhen der Flüssigkeiten rasch und leicht 
ablesen zu können. Dieser Apparat kommt, auf Füßen 
stehend, in einen mit Filz wattierten Blechkasten C, 
der Filz wird mit Wasser getränkt, dessen obere Wand 
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auf Löschkarton von Zeit zu Zeit auf, so ver- 
kleinert sich die Kaseinzone stetig, bis zum 
schlieBlichen Verschwinden. 
Papier früher ein, als sie im Dunkelfeld zu er- 
kennen ist. Diese Erscheinung ist bedingt durch 
eine Konzentrationserhöhung des adsorbierten 
Kaseins an der Berührungsfläche des Tropfens 
mit dem Löschpapier. ‘ 

Andere Versuche von Kreidl und Lenk *) u. °) 
beschäftigten sich mit der Frage, inwieweit die 
verschiedenen Tiermilcharten bei ihrem Auf- 
stieg in Filtrierpapierstreifen differieren. Diese 
Kapillarerscheimungen stützten sich auf die im 
großen Maßstabe ausgeführten Untersuchungen 
Goppelsroeders ®), der den kapillaren Aufstieg der 
verschiedensten Lösungen bestimmte; so stellte 
er auch Versuche an Kuhmilch an, ohne aber 
auf Frauenmilch bzw. andere Milcharten einzu- 
gehen. Seine Versuche, sowie die anderer For- 
scher ?) führten jedoch zu keinem eindeutigen 
Ergebnis, da sie ihre Experimente in gewöhn- 
licher Atmosphäre ausführten, ohne auf Ver- 
dunstungserscheinungen Rücksicht zu nehmen. 
Die allmähliche Wasserverdunstung bringt eine 
Verstopfung der Papierporen durch den gelösten 
Stoff hervor, wodurch ein weiterer Aufstieg ge- 
hindert oder wenigstens stark beeinträchtigt 
wird. Erst Lenk 8) hat die Versuche in einer mit 
Wasserdampf gesättigten Atmosphäre ausgeführt 
und dadurch eindeutige Resultate erhalten: Die 
Steighöhe einer Flüssigkeit in Filtrierpapier ist 
von ihrer Viskosität abhängig. 

Aus der Zeichnung ist die Versuchsanordnung 
leicht ersichtlich, die auch zu anderen ähnlichen 
Versuchen wohl zu empfehlen wäre: 


Fig, 3. 





eine in einen Blechrahmen eingesetzte Glasplatte 
bildet. Dieser Blechrahmen D wurde neuerdings so 
konstruiert, daß er allseitig rechtwinklig umgebogen 
in einer am Blechkasten befestigten Wasserrinne F 


steckte, wodurch eine schnellere Sättigung des Blech- 


kastens mit Wasserdämpfen erzielt wurde (Z Glas- 
platte). Wir verwendeten zu unseren Versuchen % cm 
breite Streifen vom besten schwedischen Filtrierpapier, 
die rechtwinklig abgebogen waren; das längere Stück 


Die Labung tritt im 


lag auf der Glasplatte am Rahmen mit Reißnägeln ange- — 


heftet, das kurze (3,5 cm) reichte gerade bis an den Bo- 
den des Gefüßes. Jedes Gläschen enthielt 5 ccm Flüssig- 
keit. Die Streifen befanden sich 1 Stunde in dem 
Blechkasten, ohne zunächst in die Flüssigkeiten einzu- 
tauchen. Erst nach dieser Zeit wurde die Glasplatte, 


durch eine aus der Zeichnung leicht ersichtliche Vor- 


richtung, gesenkt und ein gleichzeitiges Eintauchen 
aller Streifen bewirkt. 


7 








Auch hier wurde stets beobachtet, daß eine 
_ Trennung von Lösungsmittel und gelöstem Stoff 
_ eintrat, die Schönbein?) zuerst beobachtete und 
Wilhelm Ostwald!°) auf die Adsorption der dis- 
 persen Phase zurückführte. Ferner hat auch 
 Kobler‘!) die Viskosität und Oberflachenspan- 
¥ nung der Kuhmilch untersucht und einige Steig- 
höhenversuche Goeppelsrods wiederholt. 
4 Die im folgenden wiedergegebene Übersicht der 
_ Steighöhenversuche mit meinem Apparat läßt das 
_ übereinstimmende Ergebnis der Versuche erken- 
nen, das darin gipfelt, daß in bezug auf die Steig- 
höhen zwischen Kuh- und Frauenmilch einerseits, 
anderseits zwischen den einzelnen Frauenmilch- 
proben aus den verschiedensten Stadien der Lak- 
tation untereinander wesentliche Unterschiede 
bestehen‘). Die Frauenmilch zeigt stets bedeutend 
größere Steighöhen als die Kuhmilch. Bei den 
einzelnen Frauenmilchproben nehmen die Steig- 
_ hohen in der Regel bis zum zweiten bzw. dritten 
Monat der Laktation zu, um in den späteren Mo- 
_ naten wieder ein wenig zu fallen. 
Die Steighöhen sind in absoluten, nach Zenti- 
_ metern gemessenen Werten angegeben, nachdem 
die Flüssigkeiten 150 Minuten hindurch auf- 
stiegen: 














illiertes Wasser M.a. mV. 
M.a.7V. 2,7cm 


T_M.a2V._ 41cm] 


76,7 cm 





Fig. 4. 







Bei der Erklärung dieser Tatsachen ist der 
_ Prozentgehalt des Wassers, Fettes und Kaseins in 
_ erster Linie zu berücksichtigen. In den spezifi- 
schen Gewichten bestehen keine großen Unter- 
 schiede; es ergaben sich bei 10 untersuchten Pro- 
ben folgende Zahlen: 








Kuhmilch . . 1,083 Frauenmilch 1!/,M. 1,053 
_ Frauenmilch 9T.. 1,033 ss Zee 1,050 
Bil. | 1,036 4 Sun et 1,031 
8 . (bps 17030 a Bb) 1,030 
m, 1M.. 1,081 7 AN, ,, 1,082 
Der Wassergehalt betrug bei: 
% Kuhmilch . 87,31 %/, ünd 87,56 %/o 
q Frauenmilch 9 T. . 88,27% „ 88,18% 
2 3, M 87,87 9% » 88,02 /o 


Dieser kann also auch nicht die Ursache der 
_ Steighdhenunterschiede sein. Der Prozentgehalt 
des Fettes erweist sich aus meinen Analysen und 
denen friiherer Autoren bei Frauen- und Kuh- 
milch als ziemlich gleich. Der Kaseingehalt der 
Kuhmilch ist aber weit höher als der der Frauen- 


a, 
¢ 
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milch, bei welcher außerdem noch der Eiweiß- 
gehalt im späteren Stadium der Laktation stets 


abnimmt (s. Tabelle). 
Frauenmilch von verschiedenen Frauen: 


Kasein u. Albumin 


4 Tage nach der Entbindung 3,58 %/, 

Er oo i i 3,85 0g 

hd Be 4 3,69 /p 
RER 2,91% 
| leer aaa 1,27%, 
ily Ser nee ss 5 1,90% 
N) sg 5 > 5 1,33 9/p 
CS =. 1,65 Jo 
OS tee, ET 1,74 9p 
ee TEEN x 1,46% 
rk a © 8 ® 1,05 %, 


von derselben Frau: 
N-Substanz 


Frauenmilch 
N-Substanz 


24—25 Tage . 1,40%, 8-9 Tage. 1,54%) 
3840 „ 1,33% 29-80 ,, 1,11 % 
60-70 „ 121%) 113—114 „ 0,95%, 
7119 1,03 %, 229 0,88%) 
N-Substanz 

5-6 Tage 2,04 9/9 

20—21 ,, 1,36%, 

40—41 „ 1,02 %/9 


Es ergibt sich demnach aus diesen Analysen, 
daß die beobachteten Differenzen in den Steig- 
höhen nur auf die Verschiedenheit der Eiweiß- 
bzw. Kaseinkonzentration zurückzuführen sind. 
Eigentümlich ist das Verhalten der untersuchten 
Kindermilchpräparate (Schwarzenberger Kinder- 
milch I—III; Backhausen 1—4). Sie zeigen zu- 
nächst alle niedrigere Steighöhen als die Frauen- 
milch; während die Steighöhen bei der Frauen- 
milch mit den späteren Monaten zunehmen, neh- 
men die der entsprechenden Ersatzmittel ab. 

An diese Versuche schlossen sich Steighöhen- 
versuche an der Milch vom Rind, Pferd, Hund, 
Katze, Schwein und Ziege an, ferner an reinen Ka- 
seinlösungen und schließlich an Pferdeblut, Pan- 
kreassaft und Galle®). Auch bei diesen Versuchen 
erwies sich die Steighöhe wesentlich durch die 
Kaseinkonzentration (was die Milcharten nach 
Kaseinlösungen anlangt) bestimmt. Der physika- 
lische Zustand des Kaseins ist von untergeordne- 
ter Bedeutung. Milcharten mit gleichem Kasein- 


gehalt, aber verschiedener physikalischer Be- 
schaffenheit des Kaseins geben gleiche Steig- 
höhen. Dieser Fall tritt bei der vergleichenden 


Steighöhenuntersuchung an Frauen- und Pferde- 
milch ein, welche der Frauenmilch in bezug auf 
ihre quantitativ chemische Zusammensetzung am 
nächsten steht. Die Pferdemilch unterscheidet 
sich ultramikroskopisch jedoch auffallend von der 
Milch der Frau, indem in derselben das Kasein 
im Gegensatz zur Frauenmilch in Ultrateilchen zu 
sehen ist. 

Verdünnung der Milch mit Wasser drückt 
sich in einer Zunahme der Steighöhen aus; doch 
ist aus der absoluten Steighöhe einer Milch nicht 
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ohne weiteres auf eine Verdünnung zu schließen. 
Eine entfettete Milch zeigt ein nur um wenig er- 
höhtes Steigvermögen. Es ist auch hier nicht 
möglich, aus der absoluten Steighöhe auf den 
Fettgehalt zu schließen. Der Vorgang der Labung 
ist jedoch genau zu beobachten; er drückt sich in 
einer konstanten Zunahme der Steighöhe aus, bis 
zu dem Momente, als das Kasein ausgefällt ist. 

Bei längerer Einwirkung des Labfermentes 
verkleinern sich die Steighöhen mit Zunahme der 
Dichte der Koagulums infolge mechanischer Ver- 
- stopfung der Papierporen. 

Verschiedene Tiermilcharten zeigen verschie- 
dene Steighöhen, im wesentlichen als Ausdruck 
ihres Kaseingehaltes; der Fettgehalt spielt nur 
bei hohen Konzentrationen (Hunde-, Katzen- 
milch) eine Rolle, Kaseinlösungen, Pankreassaft, 
Pferdeblut und Galle steigen ihrem Eiweißgehalt 
entsprechend empor. 
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Die Entwicklung der sozialen Instinkte 
bei den staatenbildenden Insekten. 


Von G. v. Natzmer, Berlin. 


Von jeher bildeten die eigentümlichen 
Staatengebilde mancher Insekten den bevorzug- 
ten Gegenstand anthropomorphischer Spekula- 
tionen. Solange kaum die näheren Tatsachen be- 
kannt waren, und die Wissenschaft erst einmal 
bemüht sein mußte, eine Fülle von Beobachtungen 
zu sammeln, stand man vielen Erscheinungen im 
Leben dieser Insekten völlig unvermittelt und 
deshalb ratlos gegenüber. 
aus erklärlich und entschuldbar, daß man allent- 
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Es ist deshalb durch- 


Die Natur- 
wissenschaften 
halben geneigt war, den staatenbildenden Insek- 
ten eine der menschlichen mindestens ähnliche 
Intelligenz zuzusprechen. Diese Betrachtungs- 
weise beherrschte fast unangefochten Jahrzehnte 
naturwissenschaftlicher Forschung, und erst der 
neueren Biologie gebührt das Verdienst, mit die- 
sen Anschauungen mehr und mehr aufgeräumt zu 
haben. Doch auch heute noch stößt man immer 
wieder — ganz abgesehen von manchen Erzeug- 
nissen der popularisierenden Literatur — in 
wissenschaftlich durchaus ernst zu nehmenden 
Schriften auf Aussprüche, die eine fast verblüf- 
fende Unkenntnis. des wahren Wesens der Insek- 
tenstaaten verraten, und es berührt peinlich, be- 
obachten zu müssen, daß selbst die elementarsten 
Erscheinungen des Staatenlebens, über die im 
Kreise der engeren Fachleute überhaupt keine 
Diskussion mehr herrscht, noch immer als Be- 
weise eines höheren Denkprozesses gepriesen 
werden. 


In den folgenden Zeilen habe ich es mir nun 
zur Aufgabe gemacht, die sozialen Instinkte der 
staatenbildenden Insekten, die ja stets der Aus- 
gangspunkt aller vermenschlichenden Betrach- 
tungen gewesen sind, einer kritischen Unter- 
suchung zu unterziehen. Zugleich will ich hier- 
mit meinen kürzlich erschienenen ausführlichen 
Abhandlungen, in denen ich den Versuch gemacht 
habe, die Entwicklung und das Wesen der In- 
sektenstaaten aus einheitlichen Prinzipien zu er- 
klären, eine Erweiterung und Vertiefung zuteil 
werden lassen. (G. v. Natzmer, Die Insektenstaaten. 
Grundriß zu einer natürlichen Erklärung ihrer 
Entwicklung und ihres Wesens. ,,Entomologische 
Zeitschrift“, Frankfurt a. M., Jahrgang XXVII, 
Nr. 34—8.) 

Im folgenden möchte ich den Nachweis füh- 
ren, daß das, was wir gewohnt sind, als soziale 
Instinkte zu bezeichnen, erst während des gesell- 
schaftlichen Lebens selbst genau parallel mit ge- 
wissen durch dasselbe direkt bedingter Körper- 
veränderungen der Einzelindividuen entstanden 
ist. 

Hiermit will ich, wie ich noch ausdrücklich 
hervorhebe, nicht behaupten, daß Ameisen, 
Bienen usw. nur reine Reflexautomaten wären, 
sondern ich möchte nachdrücklich klarlegen, 
daß geistige Qualitäten, deren Vorhandensein ich 
nicht bestreiten will, auf das staatliche Leben 
selbst keinen Einfluß gehabt haben können. 


Wollen wir zum Verständnis einer Naturer- 
scheinung gelangen, so ist es nötig, daß wir sie 
bis in ihre ersten Anfangsformen zurückverfol- 
gen. Wenden wir uns deshalb zuerst den ein- 
fachsten Staaten im Insektenreich zu! Der un- | 
entwickeltste unter ihnen ist sicherlich der 
Hummelstaat. Er hat noch am meisten den ur- 
sprünglichen Charakter einer reinen Lebensge- 
meinschaft bewahrt! Das Kastenwesen, dieses 
markanteste Wahrzeichen aller jener Staatenge- 
bilde, ist in ihm noch fast gar nicht entwickelt, 
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denn die sogenannten Arbeiterinnen sind dort nur 
kleine Weibchen, die wahrscheinlich unvollkom- 
-menen Ernährungsverhältnissen ihr Entstehen 
verdanken. Ihre Geschlechtsorgane sind indessen 
vollständig ausgebildet, und sie unterscheiden 
sich morphologisch in nichts von den eigentlichen 
"Weibchen, die sich ihrerseits genau wie die Ar- 
beiterinnen an allen Arbeiten in der Kolonie be- 
teiligen. Die ganze Gesellschaft eint allein der 
Brutpflegeinstinkt, der sich bei den kleinen 
Weibchen, da sie selbst unbegattet geblieben sind, 
in der Sorge für die weitere Nachkommenschaft 
der Stammutter äußert. Es ist interessant, fest- 
zustellen, daß in völliger Übereinstimmung mit der 
— Unentwickeltheit des Kastenwesens auch eine Dif- 
ferenzierung der Lebensgewohnheiten und der so- 
zialen Instinkte kaum Platz gegriffen hat! Das 
gesellschaftliche Leben gründet sich vorläufig 
noch fast einzig auf den Brutpflegetrieb, der 
sich schon bei allen solitären Apiden völlig aus- 
gebildet findet. Denselben habe ich bereits an 
anderer Stelle bei einer Untersuchung über das 
Entstehen des sozialen Lebens bei den Insekten 
als erste Voraussetzung für die Staatenbildung 
bezeichnet. 

Wie alles in der Natur auf eine Entwicklung 
vom Einfachen zum Komplizierten, vom Unvoll- 
kommenen zum Vollkommenen hindeutet, so 
lassen sich auch zahlreiche Ubergangsformen 
zwischen den primitiven und den höheren Staaten- 
- gebilden erkennen, auf die einzugehen im Rah- 
men eines kurzen Aufsatzes indessen unmöglich 
ist. Ich verweise hier u. a. auf die interessante 
Zusammenstellung von H. v. Buttel-Reepen in 
seinem Buche ,,Die stammesgeschichtliche Ent- 
-stehung des Bienenstaates“. Überall bestätigt sich 
die Regel, daß die Entwicklung der sozialen In- 
| stinkte mit derjenigen der Körperorganisation 
parallel läuft. Ein sehr beachtenswertes Über- 
_ gangsglied bilden auch die primitiven Staaten 
" mancher Ameisenarten, so vor allem diejenigen 
der Ponerinen und von Leptothorax. Bei diesen 
Ameisen besteht ebenfalls noch kein deutlich 
- ausgesprochener Unterschied zwischen Weibchen 
und Arbeitern. Beide sind durch eine ununter- 
|  brochene Kette von Zwischenformen miteinander 

_ „verbunden, und es ist oft nicht möglich, zu sagen, 
ob eines dieser Individuen der Weibchen- oder 
der Arbeiterkaste zuzuzählen ist, zwischen denen 
_ bezeichnenderweise auch meist in der Lebens- 
_ weise keine greifbaren Unterschiede bestehen. 

So beteiligen sich nach W. M. Wheeler die Weib- 
chen der Ponerinen an allen häuslichen Arbeiten 
und gehen sogar selbst auf Nahrungssuche aus. 
Sind einerseits in diesen. Staaten die Arbeiterin- 
nen im mehr oder weniger vollkommenen. Besitz 
der weiblichen Geschlechtsorgane, so vereinen 
andrerseits die Weibchen, auch wenn die Kolonie 

ihre normale Größe erreicht hat, alle ursprüng- 
| lichen Instinkte der solitären Insekten in sich. 
" Ahnliche Beobachtungen habe auch ich während 

' meiner Ameisenstudien an einheimischen Lepto- 
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thorax gemacht, über die ich noch anderwärts be- 
richten werde. 

Ganz anders als in den bisher besprochenen 
Staatengebilden liegen die Verhältnisse bei den 
in höher entwickelten Gesellschaften lebenden 
Insekten. Bei diesen haben sich nämlich bedeut- 
same, tief einschneidende Veränderungen betreffs 
der Organisation der Einzelindividuen vollzogen. 
Ein besonders lehrreiches Beispiel bildet hierfür 
der Staat unserer Honigbiene (Apis mellifica). 
Bei ihr sind nämlich die Geschlechtsorgane der 
Arbeiterinnen fast völlig zurückgebildet. Die- 
selben sind aber andrerseits im Besitz von Or- 
ganen, die der Königin fehlen oder die bei ihr 
längst nicht in gleichem Maße ausgebildet sind, 
da sie in direkter Beziehung zu den Funktionen 
der Arbeiterinnen stehen. Die Bienenkönigin ist 
einzig und allein noch zu einer rein mechanischen 
Fortpflanzungstätigkeit fähig, denn sie hat alle 
Sammelorgane sowie die der Wachserzeugung 
verloren. Dementsprechend ist ihr auch jeder 
Instinkt zur Pflege der Brut abhanden gegangen, 
und sie ist zu einer im höchsten Grade einseitig 
ausgebildeten Eierlegemaschine geworden. Sie 
selbst und ihre gesamte Brut würden zugrunde 
gehen, wenn nicht die Arbeiterinnen unermüd- 
lich für beide sorgten. Hiermit gelangen wir 
zum ‚wichtigsten Punkt unserer Betrachtungen. 
Wie oft ist nicht schon die selbstlose Aufopfe- 
rung der Arbeiterinnen für das Wohl des Staates, 
ihre hohe Intelligenz (ja sogar ihre Weisheit) 
und Disziplin in den überschwänglichsten Tönen 
gerühmt worden! Betrachten wir aber die Dinge 
vom Standpunkt der exakten biologischen For- 
schung, so bleibt von diesem poetischen Zauber 
nur noch wenig übrig. Stellen wir deshalb ein- 
mal folgende Erwägungen an. Das Kastenwesen, 
welches allen Insektenstaaten ureigentümlich ist, 
befähigt die Einzelnen nur noch zum sozialen 
Leben. Sie sind von ihrer einstigen Höhe als 
Einzelindividuen mehr und mehr zu wesenlosen 
Teilen des Gesamtorganismus des Staates herab- 
gesunken, in dem allein sie ihren Lebenskreislauf 
vollenden können und in dem einzig ihre Art 
fortbestehen kann. Unwillkürlich drängt sich 
hierbei der Vergleich mit der Entwicklung auf, 
die etwa von der Cölenteratenkolonie zum einheit- 
lichen Organismus, der sich ja aus Millionen ur- 
sprünglich selbständiger Zellen zusammensetzt, 
emporführt. Doch ich will diesen Vergleich, so 
verlockend es auch sein mag, hier nicht weiter 
spinnen. Je weiter also das staatliche Leben und 
damit die Kastendifferenzierung vorgeschritten 
ist, desto fester. sind die Einzelnen an den Staat 
gekettet und desto abhängiger sind sie vonein- 
ander geworden. Der Untergang des Staates ist 
auch derjenige all seiner Bewohner, die außerhalb 
des festen Gefüges der Kolonie zugrunde gehen 
müssen. Das Wohl der Einzelmen ist demnach un- 
löslich mit dem der Gesamtheit verbunden! Jeder 
Fortschritt kann für sie demnach nur in einer 
Höherentwicklung des Staates bestehen, und es 
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ist allein der Selbsterhaltungstrieb, der die sozia- 
len Insekten so rastlos für das Wohl der Gesamt- 
heit sorgen läßt! Mit dieser Erkenntnis halten 
wir den Ariadnefaden in der Hand, der uns auch 
in den verschlungensten Gängen des staatlichen 
Lebens im Insektenreich sicher leiten wird, denn 
hieraus erklären sich auch die kompliziertesten 
Erscheinungen desselben ganz zwanglos. Es ist 
klar, daß die Tätigkeit der Einzelnen auf einen 
sich immer mehr verengenden Kreis, der durch 
ihre Organisation bedingt ist, beschränkt sein 
muß, je weiter die Differenzierung in verschie- 
dene Formen vorgeschritten ist. Auf diese Weise 
findet auch die Tatsache ihre Erklärung, daß in 
Gesellschaft mit einer hoch entwickelten staat- 
lichen Organisation, in denen demgemäß auch 
das Kastenwesen weit ausgestaltet ist, eine groß- 
artig zu nennende Ordnung und Disziplin herrscht, 
während in den primitiveren Staatengebilden mit 
ihren weniger abgegrenzten Kastenunterschieden 
diese längst nicht in annähernd demselben Maße 
entwickelt ist. Von diesem Standpunkt aus be- 
trachtet, gewinnen die Dinge noch bedeutend an 
Klarheit. Bereits an anderer Stelle habe ich den 
Grundsatz aufgestellt: „daß, wenn innerhalb einer 
Kaste mehrere streng voneinander trennbare 
Unterformen oder Formenkreise vorhanden sind, 
mit der unterschiedlichen Körpergestaltung auch 
eine Arbeitsteilung verbunden ist“. Die vor- 
stehenden Betrachtungen geben mir nun  Ge- 
legenheit, denselben die wichtige Ergänzung hin- 
zuzufügen, daß Veränderungen in der Körper- 
organisation stets mit Instinktsänderungen ver- 
bunden sind, und daß die Einzelnen stets nur die- 
jenigen Instinkte besitzen, die in unmittelbarem 
Zusammenhang mit ihrer Organisation stehen. 
Bei manchen Ameisen und vielen Termiten haben 
sich bekanntlich die einzelnen Kasten wiederum 
in mehrere Unterformen aufgespalten. All diese 
Formen sind einer noch weiter spezialisierten 
Tätigkeit angepaßt und widmen sich rein instink- 
tiv der ihrer Organisation am meisten zusagenden 
Tätigkeit. Ebenso wie alle Lebewesen sich unbe- 
wußt dort in den großen Ring der belebten Na- 
tur einfügen, wo sie die ihrem Körperbau am 
meisten entsprechenden Daseinsbedingungen vor- 
finden, folgen auch die dem staatlichen Leben 
angepaßten Insekten einzig und allein ihren er- 
erbten Instinkten und damit dem elementaren 
Trieb der Selbsterhaltung, wenn sie sozial leben. 
Ist auch das Thema mit diesen Zeilen noch 
längst nicht erschöpft, so hoffe ich doch, daß 
es mir vielleicht möglich gewesen ist, durch vor- 
stehende Ausführungen zu einer Klärung der An- 
schauungen über das Wesen der sozialen Instinkte 
bei den staatenbildenden Insekten, deren Biologie 
eines der interessantesten Kapitel im großen 
Buch der Lebenserscheinungen darstellt, mit bei- 
getragen zu haben. 
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Himmelsphotometrie. 


Von Prof. Dr. Chr. Jensen, Hamburg, und 
Prof. Dr. H. Sieveking, Karlsruhe. 


Das wachsende Interesse an der Luftschiff- 
fahrt und die stetige Zunahme ihrer praktischen 
Betätigung lassen es zeitgemäß erscheinen, die- 
jenigen Probleme zu betrachten, bei denen der 
Luftschiffer berufen ist, an der Lösung mitzu- 
arbeiten. Bei den erheblichen Kosten, die leider 
noch immer mit Ballonaufstiegen verbunden 
sind, muß der Luftfahrer sich der Hilfe gelehrter — 
Körperschaften oder anderweitiger Beihilfe ver- 
sichern. Naturgemäß liegt es ihm ob, den Gebern 
das Äquivalent seiner eigenen Leistung verständ- 
lich zu machen und zu zeigen, welch reiche 
Schätze noch ungehoben des Finders harren. © 
Nicht zum wenigsten verdanken wir es der — 
wissenschaftlichen Erforschung der Atmosphäre, 
daß wir im Besitz einer tadellos ausgearbeiteten - 
Ballontechnik sind. Es gibt wenig Gebiete, in — 
denen die ersprießliche Zusammenarbeit von 
Theorie und Praxis sichtlicher zutage tritt. Ohne — 
Aerologie keine Luftfahrt, ohne Luftfahrt keine © 
Erforschung des Luftmeeres. Das Programm ~ 
für wissenchaftliche Ballonaufstiege ist so man- | 
nigfaltig, daß sich leicht ein Büchlein darüber 
schreiben ließe. Die Aufgaben, die sich schon ~ 
Glaisher und Gay-Lussac gestellt haben, sind — 
heute noch nicht alle völlig gelöst. Da die Fein- 
heit der Meßmethoden ständig zunimmt, so bil- 
det hier jede Fortsetzung einen Fortschritt. 2 
Eine ganze Reihe neuer Probleme sind inzwi- — 
schen hinzugekommen, so die Untersuchung des 
erdelektrischen Feldes, die Radioaktivität der 
Luft, die lichtelektrischen Erscheinungen, die 
optischen Fragen. Besonders die letzteren fin- — 
den im Freiballon Bedingungen, die geradezu — 
ideal genannt werden dürfen. Wohl nirgends © 
kann man sich von den störenden Einflüssen so 
leicht frei machen wie in der Gondel, die mühe- © 
los auf 4000 Meter und höher steigt, die das Wol- 
kenmeer nach Belieben unter sich läßt, wo Wind 
etwas Unbekanntes ist und wo endlich der © 
Staubgehalt auf einen minimalen Betrag sinkt. © 
Solche Untersuchungen sind von den Ver- © 
fassern in absehbarer Zeit geplant. Um das 
Interesse auch weiterer Kreise dafür zu wecken, 
wollen wir eine kurze Übersicht über die Optik 
des Himmels geben. Wir haben dabei in erster — 
Linie die im gewöhnlichen Sinne gedachte Pho- 
tometrie des Himmels bei Tage, ferner die Pola- — 
risation des Himmelslichtes und im besonderen 
die auffälligen Störungen der letzten Jahre im | 
Auge. | 

Die Quelle des Lichtes und der Wärme, die 
Sonne, sendet uns auf dem Wege der Strahlung — 
ständig Energie zu, deren Größenordnung schon © 
vor etwa 80 Jahren von Pouillet bestimmt wor- | 
den ist. Die „Solarkonstante“, d. h. die Wärme- 
menge, die von der Sonne bei ihrem mittleren — 
Abstand pro Minute auf den Ba 
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eines an der äußeren Grenze der Atmosphäre be- 
findlichen, vollkommen schwarzen Körpers bei 
_senkrechter Incidenz eingestrahlt wird, bestimmte 
Pouillet zu 1,76 Grammkalorien. Diese Zahl ist 
_ seitdem verbessert. Ihre Wichtigkeit erhellt 
daraus, daß sie die Bestimmung der Temperatur 
der Photosphäre der Sonne zu berechnen ge- 
stattet, insofern die Strahlungsenergie mit der 
Temperatur nach dem Stefanschen Gesetz 
(S—kT*) zusammenhängt. Es ist dabei gar 
nicht einmal nötig, die Konstante ganz genau 
zu kennen, da eine Änderung von 30 % den Wert 
der Temperatur noch nicht um 500 Grad ver- 
ändert. Die Intensität der Sonnenstrahlung 
wächst mit der Sonnenhöhe. Will man nicht in 
den Tropen messen, so muß man auf senkrechten 
Sonnenstand extrapolieren. Die durchstrahlte 
Schicht der Atmosphäre wird um so größer, je 
schräger die Strahlen einfallen. Hat man für 
verschiedene Breiten korrespondierende Messun- 
gen, so kann auf die Zenitstrahlung ein rechne- 
_ rischer Schluß gezogen werden. 
q Viel schwieriger, aber ebenso wichtig, ist 
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« die Berechnung der außerhalb der Atmosphäre 
- herrschenden Strahlungsintensität. Hier sei 
an die Bemühungen Bouguers erinnert, fer- 
ner an die Theorien von Lambert, Laplace, 
_ von Maurer und Bemporad. Bei allen diesen 
= Betrachtungen ist darauf Rücksicht zu 
| nehmen, daß die. Transparenz der Luft 
im allgemeinen im Laufe des Tages und Jahres 
4 keineswegs konstant, sondern starken Schwan- 
| kungen unterworfen ist, in erster Linie wegen 
_ des wechselnden Feuchtigkeitsgrades. So ist man 
an sehr trockene Stationen mit konstanter 
Wetterlage, z. B. Teneriffa, gebunden, wo auf den 
_ hochgelegenen Stationen günstige Verhältnisse 
herrschen. Ferner ist zu beachten, daß das 
Bouguersche Gesetz streng genommen nur für 
absolut homogene Strahlen gilt, so daß für jede 
einzelne Wellenlänge die Intensität und die 
" Durchlässigkeit gemessen werden müßten. Auch 
/ müssen die einzelnen Bestandteile der Luft auf 
4 ihr Verhalten, Strahlung und Absorption be- 
1 treffend geprüft werden, wobei nur an die 
| Untersuchungen von Angstrom, Arrhenius und 
Very erinnert sei. Kennt man die spektrale 
| g Energieverteilung für verschieden große von den 
| Sonnenstrahlen zu durchmessende Luftschichten 
| und die atmospharischen Transmissionskoeffizien- 
ten für eine große Zahl von Wellenlängen, so 
E kann man daraus das Verhältnis der Energiever- 
h teilung an der Erdoberfläche und an der oberen 
| Grenze der Atmosphäre ermitteln. Zur Erhaltung 
. der Solarkonstanten sind schließlich diese Rela- 
. tivmessungen mittels der pyrheliometrischen Be- 
_ obachtungsmethode auf Kalorien pro Quadrat- 
_ zentimeter und Minute zu reduzieren. Von neue- 
i. ren Bestimmungen dieser Größe seien nur die 
| von Angstrom, Ricco und Scheiner sowie vor 
lem die von Abbot und Fowle genannt. Letztere 
führten seit nahezu 1905 nahezu 700 Messungs- 
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reihen aus und fanden für die Epoche 1905 bis 
1912 den mittleren Wert von 1,929 Kalorien. 

Augenblicklich steht die Frage im Vordergrunde, 
ob gewisse Änderungen der Solarkonstanten tat- 
sächlich vorhanden sind oder nur durch Schwan- 
kungen der Durchsichtigkeit der irdischen At- 
mosphäre vorgetäuscht werden. Abbot und Fowle 
sehen auf Grund ihrer Helligkeitsmessungen in 
der Mitte und am Rande der Sonnenscheibe den 
Ursprung der Variationen in Schwankungen der 
Transparenz der Sonnenhülle. Ihre zahlreichen, 
fast gleichzeitigen Parallelmessungen in Bassour 
in Ägypten und auf dem Mount Wilson in Kali- 
fornien führten sie auch zu dem Ergebnis, daß 
eine Zunahme der Solarkonstanten um 0,07 Ka- 
lorien pro Quadratzentimeter und Minute von 
einer Zunahme der Sonnenflecken um 100 be- 
gleitet wird, und daß die Sonnenstrahlung fer- 
ner einer, einem Intervall von 10 Tagen folgen- 
den, unregelmäßigen Änderung unterworfen ist, 
die häufig über 0,07 Kalorien hinausgeht. Es 
soll dabei nicht unerwähnt bleiben, daß diese 
Messungen, die allerdings an vielen wolkenlosen 
Tagen des Juli und August wegen des Dunst- 
nebels unterbrochen wurden, großenteils in das 
Jahr 1912 mit seiner starken allgemeinen Trü- 
bung der Atmosphäre fielen. 

Für den Meteorologen und Physiker, ja auch 
für den Geologen sind weiter die Änderungen in 
der Lichtdurchlassigkeit der irdischen Lufthülle 
von großem Interesse. Auch der Arzt und der 
Physiologe wenden dem Problem mit Recht ihre 
Aufmerksamkeit zu; insonderheit den an ver- 
schiedenen Tagen und in verschiedenen Jahres- 
zeiten periodisch auftretenden Differenzen. Hier 
kommt es, worauf vor allem Dorno hingewiesen 
hat, keineswegs nur auf die gesamte Wärme- 
strahlung, sondern auch auf die Helligkeit sowie 
auf die photographisch und lichtelektrisch wirk- 
samen Strahlen an. 

Zur Messung der Wärmestrahlen dient in 
erster Linie das Kompensationspyrheliometer von 
Ängström, bei dem ein durch die auffallende 
Sonnenstrahlung beeinfluBtes Thermoelement 
kompensiert wird durch ein anderes, dem eine 
bekannte elektrische Wärmemenge zugeführt 
wird. Wie sehr gewisse lokale Verhältnisse mit- 
spielen, ersieht man wohl am besten aus den von 
Dorno mitgeteilten Zahlen. Die Ergebnisse mehr- 
jähriger Messungen hat letzterer in seiner Studie 
über Licht und Luft des Hochgebirges mitgeteilt. 
Einmal ist es die Höhenlage an sich, dann aber 
auch die besonders geringe Bewölkung, die Da- 
vos für ein Sonnenlaboratorium wie geschaffen 
macht. Die eingeschlossene Tallage beraubt den 
Platz täglich mehrerer Sonnenstunden; trotzdem 
ist die Wärmesumme größer als in allen zum 
Vergleich herangezogenen Orten. Auch ist sie 
ungemein günstig über das Jahr verteilt durch 
eine sehr wesentliche Erhöhung der Winterwerte 
und eine nur geringe Steigerung der Sommer- 
werte. Neben dem wesentlich zur Eichung be- 
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nutzten Angstrémschen Instrument wendet oder neuerdings das Wulffsche Fadenelektro- — 
Dorno das auch von Marten in Potsdam ver- meter. Das andere Instrument beruht auf dem © 
wandte und ein wenig modifizierte Violle-- photoelektrischen Effekt einer Vakuumzelle, 


Michelsonsche Aktinometer an, bei dem eine feine 
bimetallische Lamelle sich bei der Erwärmung 
durchbiegt. 

Für die rein optischen Strahlungsverhältnisse 
der Sonne dürfte das Photometer von L. Weber, 
das außer in der Hand des Erfinders auch von 
Michalko und Dorno gebraucht wurde, den ersten 
Platz einnehmen. Gewisse Verbesserungen, die 
neuerdings mit Rücksicht auf die Verhältnisse im 
Hochgebirge von Weber angegeben wurden, er- 
lauben auch die Messung größerer Helligkeiten. 
Als Vergleichslampe dient bekanntlich ein Ben- 
zinflammchen. Es dürfte sich empfehlen, diese 
durch ein Glühlämpchen zu ersetzen, zumal, wenn 
es sich um Messungen im Freiballon handelt. 
Nach dem Vorgange von Weber werden die Mes- 
sungen in zwei Farbengebieten, und zwar im Rot 
und im Grün, vorgenommen; der Faktor k, der 
eine eindeutige Funktion des Helligkeitsverhalt- 
nisses beider Farbenkomponenten darstellt, ist 
aus beigegebenen Tabellen zu entnehmen; daraus 
läßt sich dann die auf Sehschärfe bezogene Ge- 
samthelligkeit berechnen. 

Auch für die Messung der Intensität des 
chemisch wirksamen Lichtes ist Weber bahn- 
brechend vorgegangen durch Schaffung einer 
etwas mühsamen, dafür aber sehr genauen photo- 
graphischen Methode. Das Wesen der von Ent- 
wickler- und Fixierstärke unabhängigen Methode 
besteht in der Vergleichung zweier Schwärzungen, 
von denen die eine durch das zu messende Tages- 
licht, die andere durch die Hefnerkerze in be- 
stimmtem Abstande hervorgerufen wurde. Bei 
diesen Messungen muß aber daran erinnert wer- 
den, daß die Intensität des Ultraviolett nur zu 
einem gewissen Bruchteil gemessen wird, in dem 
vor allem die blauvioletten Wellen wirksam sind. 
So hat das Bromsilberpapier von Stolze & Co., 
das bei derartigen Messungen verwandt wurde, 
seine maximale Empfindlichkeit bei der Fraun- 
hoferschen Linie g. Hier wollen wir der Voll- 
ständigkeit halber nicht versäumen, auf die 
klassischen Untersuchungen von Bunsen und 
Roscoe über die photochemischen Verhältnisse 
des Sonnen- und Himmelslichtes sowie auf die 
Arbeiten von Wiener hinzuweisen. 

Neuerdings haben Elster und Geitel zwei 
Apparate angegeben, die an Einfachheit und Ge- 
nauigkeit wohl kaum zu übertreffen sind. Sie 
beruhen auf dem Hallwachs- bzw. dem photo- 
chemischen Effekt. Eine negativ geladene Kugel, 
passend aus amalgamiertem Zink hergestellt, ver- 
liert unter dem Einfluß ultravioletten Lichtes ihre 
Ladung. Das Maß des Rückganges der elektro- 
metrisch bestimmten Spannungen gibt ein rela- 
tives Helligkeitsmaß. Daher heißt das Instrument 
„Zinkkugelphotometer“. Das Elektroskop ist das 
bekannte Exnersche, das Elster und Geitel für 
radioaktive Messungen vervollkommnet haben, 


deren Alkalimetallfüllung mit dem negativen Pol 2 
einer Batterie verbunden wird und bei Bestrah- — 
lung infolge Emission von Elektronen einen zu- — 
meist galvanometrisch gemessenen Strom zur 
Anode unterhält. Durch Füllung mit Argon ist — 
die Empfindlichkeit 
worden. Endlich ist es durch einen Kunstgriff, 
nämlich das Hindurchleiten einer Glimmentladung 
bei Herstellung, gelungen, solche Zellen zu erhal- 
ten, die ziemlich gleichmäßig auf die verschiede- — 
nen Teile des sichtbaren und unsichtbaren Spek- 
trums reagieren sollen. Der Apparat eignet sich 
zur Benutzung im Ballon jedenfalls noch besser 
als das Zinkkugelphotometer, insofern die lästige 
Prozedur des Amalgamierens fortfallt. Für Be 
stimmungen der relativen Zeit der Entladung 
mittels geeigneter Filter, wie sie kürzlich von 
Lenard zwecks Orientierung über die Intensität 
der verschiedenen in den höheren Luftschichten 
wirksamen ultravioletten Sonnenstrahlen vorge- 
schlagen wurden, genügt es allerdings bei kurzen 
Fahrten, die Kugel einige Zeit vorm Aufstieg 
frisch zu amalgamieren bzw. zu schmirgeln. © 
Eine Irisblende gestattet die Reduktion der Emp- 
findlichkeit der lichtelektrischen Zelle in weiten 
Grenzen. Besonders geeignet sind solche Instru- 
mente zur Beobachtung der Veränderungen der 
Intensität bei Finsternissen. Freilich ist ein 
Mikroskop bzw. Elektrometer handlicher als ein © 
Galvanometer. Im August 1912 hat Dember mit- 
tels eines mit einem Fadenelektrometer verbun- 
denen - lichtelektrischen Photometers, das in 
einen Spektralapparat eingebaut war, von der 
Campagna-Margherita aus die Transmissions- 
koeffizienten für Wellenlängen von 375 pu ge- 
messen und daraus die Loschmidtsche Zahl be- 
rechnet. Es handelt sich hier um ein bereits im 
Jahre 1899 von Lord Rayleigh eingehend be- 
handeltes Problem, das von der Voraussetzung 
ausgeht, die Diffusion des Sonnenlichtes und in | 
letzter Linie die blaue Himelsfarbe sei zum gro- 
ßen Teil durch die Luftmolekeln bedingt. . Die 
Absorption folgt der Bedingung: 


J=Jo e-hz, 
wo « der in der Luft durchlaufene Weg und h 


eine Konstante ist; letztere hat nach Rayleigh den 
Wert 
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he ei a aoe | 
in diesem Ausdruck ist A die Raumerfüllung der 
Molekeln, d. h. das Volumen aller Molekeln eines 
Kubikzentimeters ohne Zwischenräume; 22400 — 
ist die Anzahl der Kubikzentimeter im Mol. 
Daraus läßt sich N, die Avogadro-Loschmidtsche 
Zahl, berechnen. Sie findet sich in der Größen- 
ordnung übereinstimmend mit den Ergebnissen 
der zahlreichen Bestimmungsmöglichkeiten. Der — 
Rayleighsche Wert ist etwa dreimal zu klein. 





vollkommen konstant ge — 























































Neuere Bestimmungen, in denen h — 107 statt 
37,2 gesetzt wird, ergeben eine weit bessere Uber- 
eimstimmung. Dember findet ebenfalls eine Zahl, 
die kleiner ist als die aus dem Wert des Elemen- 
_ tarquantums ableitbare Größe. Für letzteres liegt 
der Millikansche Wert zugrunde. Wahrscheinlich 
_ wirken der Wasserdampf, kleine Schneekristalle, 
- Ozon und gelegentlich auch Staub störend mit. 
Ganz außer acht gelassen scheint aber dabei die 
große allgemeine atmosphärische Trübung des 
Jahres 1912, auf die wir nachher ausführlicher 
eingehen werden; unter allen Umständen muß 
dieselbe die Messungen beeinflußt haben. 
Dasselbe Ziel verfolgten Messungen von Bauer 
und Moulin, die auf dem Mont Blanc Vergleichs- 
beobachtungen der Intensität des Sonnen- und 
Himmelslichtes in der Nähe der Fraunhoferschen 
_ Linien C, D und H ausgeführt haben, zwecks 
Bestimmung der Avogadroschen Zahl. Nach An- 
bringung einer durch die Reflexion am Erdboden 
bedingten Korrektur erhielten sie befriedigende 
Resultate. Es liegt nahe, den umgekehrten Weg 
zu beschreiten und aus der nach allem sehr gut 
bekannten Konstanten N die Extinktionskon- 
 stante zu berechnen. 

; Mit dem Problem der Verteilung der Energie 
im Sonnenspektrum ist Langleys Name unlöslich 
verbunden. Von ihm stammt bekanntlich die An- 
wendung des Spektralbolometers bzw. der bolo- 
graphischen Methode, die eine äußerst rasche 
Durchmessung und photographische Fixierung 
der Wirkung des Spektrums ermöglicht. Das 
Prinzip des Instruments ist die Widerstands- 
änderung eines sehr feinen geschwärzten Metall- 
streifens; sie wird in einer empfindlichen 
_ Brückenanordnung gemessen. Es ist möglich, 
bei den besten Instrumenten eine Erhöhung der 
Temperatur um ein hunderttausendstel Grad fest- 
zustellen. In die Fußstapfen Langleys traten 
Abbot und Fowle, welche zahlreiche Messungen 
zwischen 300 yy im Ultraviolett und 2500 py im 
 Ultrarot ausgeführt und besonders gründliche 
Durchlässigkeitsbestimmungen für eine große 
Zahl von Wellenlängen gemacht haben. Im An- 
 schluß hieran sei an die Versuche erinnert, die 
gelegentlich des Kometendurchganges im Jahre 
1910 durch Müller auf Teneriffa mittels des 
Glan-Vogelschen Spektralphotometers angestellt 
wurden. Die Messungen erstrecken sich zwischen 
dem äußersten noch gut sichtbaren Rot und der 
"Wellenlänge 430. Dieselben ergaben, entspre- 
chend früheren Untersuchungen von Abbot, eine 
selektive Absorption zwischen 560 und 580 wu, 
die wegen der abnormen Trockenheit auf Alta 
Vista auf eine Wirkung von Wasserdampf offen- 
_ bar nicht zurückgeführt werden kann. 


Sonnenstrahlungswerte zu Zeiten, in denen durch 
irdische Vulkanausbrüche oder, wie es mehrfach 
wahrscheinlich geworden ist, durch direkte kos- 
mische Einflüsse eine allgemeine Trübung der 
‚Atmosphäre hervorgerufen wird, wie sie in all- 


_ Ein besonderes Interesse beanspruchen die 


Jensen und Sieveking: Himmelsphotometrie. 821 


gemein auffallender Weise im Jahre 1912 ein- 
setzte, und wie sie ferner nach dem Krakatauaus- 
bruch 1883 und nach dem Ausbruch der westindi- 
schen Vulkane im Jahre 1902 in- die Erschei- 
nung trat. Wie sehr die Sonnenstrahlung durch 
derartige Vorkommnisse geschwächt wird, ist deut- 
lich ersichtlich aus den Kurven, in welchen H. Kim- 
ball die von 1883 bis 1999 in Washington, in War- 
schau, in Montpellier und in Lausanne beobach- 
teten Strahlungsintensitäten zur Darstellung 
bringt. In einer kürzlich erschienenen Studie kommt 
Humphreys sogar zu dem Schluß, daß Trübungen 
durch Vulkanausbrüche einen Faktor, ja mög- 
licherweise sogar einen sehr wichtigen Faktor, 
bei der Herbeiführung vieler oder sogar sämt- 
licher Klimaveränderungen der Vorzeit gebildet 
hätten. 

Mit Rücksicht auf die Frage der Konstitution 
der Sonne beanspruchen die spektralphotometri- 
schen Untersuchungen H. (. Vogels über die Ver- 
teilung der Helligkeit auf der Sonnenscheibe, 
nach denen die Abnahme der Intensität nach dem 
Sonnenrande hin mit abnehmender Wellen- 
länge wächst, ein großes Interesse. Weber 
und Borchardt haben die Vogelschen Resultate 
gelegentlich der Sonnenfinsternis im April 1912 
durch Bestimmung der den einzelnen Sonnen- 
phasen zukommenden Helligkeiten nachgeprüft. 
Sie sind der Frage in sehr exakter Weise nachge- 
gangen, haben aber nicht mit spektral zerlegtem 
Lichte gearbeitet, sondern mit Vorschaltung je 
eines grünen oder roten Glases, mit Maximis der 
Helligkeit bei 662 und 470 uu. Ein Vergleich der 
Beobachtungen mit denen Vogels ergibt für 
das rote Licht eine gute Bestätigung der Ab- 
nahme; die entsprechende Verminderung im Grün 
fällt allerdings schwächer aus; doch scheint es 
möglich, eine Annäherung zu erzielen unter Be- 
rücksichtigung der relativ großen Breite des 
Spektralbezirks. Als Transmissionskoeffizienten 
dienten die Werte von Dorno, die an klaren 
Herbsttagen in Davos ermittelt wurden, und zwar 
mit Benutzung der Lambertschen Formel für In- 
tensität und Weglänge in der absorbierenden 
Schicht. 

Geht man über den Sonnenrand hinaus, so 
nimmt die Helligkeit nach neueren Messungen 
von Diercks bei guter reiner Luft bis zu einer Ent- 
fernung von 7% Grad vom Sonnenmittelpunkt in 
ziemlich stetiger Weise ab. Das Resultat läßt sich 
anschaulich darstellen durch empirisch gefun- 
dene Ellipsengleichungen. Wird die Helligkeit 
der Sonne = 100 000 gesetzt, so ergaben sich Ab- 
nahmen bis herab zu 10. Da derartige Kurven 
durchaus abhängig sind von der Sättigung der 
blauen Himmelsfarbe, so dürften derartige, mit- 
tels der Diercksschen Aufstellung des Weberschen 
Photometers bequem anzustellende Messungen ein 
hübsches neues Kriterium zur Beurteilung des 
atmosphärischen Zustandes geben. Besonders 
interessant scheinen uns einige Spezialbeobach- 
tungen von Diercks bezüglich der Helligkeitsver- 
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“teilung in nächster Umgebung der Sonne, die 
neben der normalen Abnahme nach außen hin 
auch anormale, durch relative Maxima gekenn- 
zeichnete Abnahmen ergaben. Diese wegen der 
großen Helligkeit in der Nähe der Sonne mit 
bloßem Auge nicht zu erkennenden und als Höfe 
bzw. Kränze zu deutenden Lichtmaxima hatten 
Halbmesser von %, 2 und 6 Grad. 

Messungen der Helligkeitsverteilung über dem 
Sonnenvertikal wurden 1875—1876 von Wild mit 
einem auf dem Prinzip der chromatischen Polari- 
sation beruhenden, recht komplizierten, aber doch 
vortrefflichen Uranphotometer vorgenommen. 
Dabei fand Wild einmal, daß die Gesamtintensität 
des diffus reflektierten Himmelslichtes am ge- 
ringsten in der Nähe von 80 Grad Sonnendistanz 
war, und daß sie von da aus gegen den Horizont 
hin verhältnismäßig weniger rasch zunahm als 
gegen die Sonne hin. Ferner ging aus den Mes- 
sungen hervor, daß die Intensität südlich von der 
Sonne gegen den Horizont hin für gleichen Ab- 
stand von ihr bedeutend größer war als gegen 
Norden hin. Die Resultate stimmten im großen 
und ganzen mit den in den 90er Jahren des ver- 
flossenen Jahrhunderts von L. Weber in Kiel er- 
haltenen überein. Weber dehnte allerdings die 
Messungen auf das ganze Himmelsgewölbe aus. 
Er benuzte dabei die neue Montierung seines ur- 
sprünglichen Photometers, indem der eine, durch 
ein oder mehrere Rauchgläser zugedeckte Neben- 
tubus auf das Zenit eingestellt wurde, wogegen 
die relative Helligkeit der jeweilig zu bestimmen- 
den Himmelsstelle durch Drehung des einen der 
zwei im Haupttubus vorhandenen Nicolschen 
Prismen beliebig abgeschwächt werden konnte, 
bis zur Gleichheit mit der Helligkeit des andern 
Teils des Gesichtsfeldes. Eingehender verfolgte 
dann W. Schramm in Kiel die Verteilung der 
Helligkeit am Himmelsgewölbe. Ein theoretisch 
grundlegendes Werk über die Helligkeitsvertei- 
lung am Himmel, bei dem die Zurückwerfung 
und Brechung durch Wassertröpfehen und Eis- 
kristallehen, die Beugung durch Wasser — Eis — 
und Staubteilchen und die Lichtzerstreuung durch 
Teilchen, die klein gegen die Wellenlänge des 
einfallenden Lichtes sind, eingehend berücksich- 
tigt wurden, ist bekanntlich Chr. Wieners Schrift: 
„Die Helligkeit des klaren Himmels und die Be- 
leuchtung durch Sonne, Himmel und Rückstrah- 
lung.“ Wiener stellte auch selber Helligkeits- 
messungen an. Auffällig erscheint es, daß seine 
Bestimmungen für das Verhältnis zwischen der 
hellsten und dunkelsten Himmelsstelle rund zehn- 
mal so groß sind als die Schrammschen Werte. 
Vor kurzem hat Herxheimer gezeigt, daß der 
Grund hierfür im wesentlichen darin zu suchen 
sein dürfte, daß Wiener bei seinen Messungen viel 
näher an die Sonne herankam als Schramm. Der 
normale Gang der zenitalen Flachenhelligkeit 
wurde von Chr. Jensen für Kiel zwischen Sonnen- 
höhen + 45 und —7 Grad genauer untersucht; 
es fehlen aber leider noch immer systematische 
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Messungen über den Gang des Verhältnisses zwi- 
schen zenitaler und horizontaler Helligkeit bei 
tiefstehender Sonne, die im Hinblick auf den 
Gang der hernach kurz zu erörternden sogenann- 
ten neutralen Punkte des Himmels besonders wert- 
voll sind. » 


Was die spektrale Helligkeitsverteilung des 
blauen Himmelslichtes betrifft, so wird sie wohl 
am besten kurz im Zusammenhang mit der Be- 
sprechung der atmosphärischen Polarisationsver- 
hältnisse abgehandelt. Hier seien nur einige Be- 
merkungen über die Helligkeitsbestimmungen des ~ 
Tageslichtes gemacht. Schon seit einer großen 
Reihe von Jahren werden in Kiel um die Zeit des 
Meridiandurchganges der Sonne — soweit tun- 
lich, täglich — Bestimmungen der vom gesamten 
Tageslichte (d. h. vom diffusen Himmelslichte 
plus dem direkten Sonnenlichte) _.herrührenden 
Beleuchtungsstärke einer horizontal gelegenen 
Fläche gemacht. Es wird eine oben matt ge- 
schliffene und auf ihre Transparenz hin genau 
geprüfte Milchglasplatte vom gesamten Himmels- 
lichte beleuchtet und diese Beleuchtungsstärke in 
geeigneter Weise mittels eines Photometers ge- 
messen. Aus den Messungen im Rot und Grün 
wird in der vorhin angedeuteten Weise der auf 
Sehschärfe bezogene Äquivalenzwert ermittelt; er 
gibt an, wieviele Normalkerzen in 1 m Ab- 
stand von der großen Milchglasplatte ermöglichen 
würden, Schriftzeichen ebenso deutlich zu er- 
kennen, wie man es unter den momentan herr- 
schenden Beleuchtungsbedingungen zu tun ver- 
mag. Erfreulicherweise werden seit einigen Jah- 
ren auch in Davos die nämlichen Messungen am 
Mittag angestellt. Dabei hat sich bisher ergeben, 
daß Davos im tiefen Winter die 6fache Hellig- 
keit von Kiel hat, im höchsten Sommer die 1,8- 
und im Jahresmittel die 2,5 fache. Man ersieht 
also, daß das Hochgebirge nicht nur eine wesent- 
lich größere Beleuchtung hat, sondern auch eine 
viel günstigere Verteilung derselben über das 
Jahr. Interessant sind die eingehenden Unter- 
suchungen Dornos über den Einfluß von Wol- 
ken auf das Verhältnis der Helligkeit im Grün 
und im Rot sowie überhaupt auf die Helligkeiten 
in den verschiedenen Gebieten des Spektrums. 
Leider müssen aber diese kurzen Andeutungen ge- 
nügen. Ebenso müssen wir uns versagen, näher auf 
die von ihm in genauester Weise untersuchten 
Beziehungen zwischen den verschiedenen Strahlen 
des Spektrums sowie auf die Beziehung zwischen 
den Strahlungserscheinungen und dem Gang der 
luftelektrischen Elemente einzugehen. Es sei 
nur darauf hingewiesen, daß, während für Davos 
mit seinem tief blauen Hochgebirgshimmel und 
seiner dadurch bedingten geringen Intensität des | 
diffusen Himmelslichtes das Intensitätsverhältnis 
Sonne : diffuses Licht für die optisch‘ wir- 
kenden Strahlen 3,5 mal so hoch wird als für die 
chemisch wirkenden, andrerseits die Wolken bei 
klar bleibender Sonne das optisch gemessene dif- 
fuse Licht sehr viel heller machen, dagegen das 
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_ photographisch wirksame herabdrücken, so daß 
die Unterschiede bei den Durchschnittswerten 
stark gemildert erscheinen. 
Wie sich mit besonderer Deutlichkeit ganz 
kürzlich gezeigt hat, steht das Verhältnis zwischen 
der direkten Sonnenstrahlung und derjenigen des 
diffusen Lichtes offenbar in sehr innigem Zu- 
sammenhange mit gewissen Erscheinungen des 
Phänomens der atmosphärischen Polarisation. Be- 
kanntlich ist das vom heiteren blauen Himmel 
stammende Licht mehr oder weniger stark pola- 
risiert, mit einem Maximum in ca. 90 Grad 
Sonnenabstand. Dies ist am schönsten mittels des 
_ äußerst empfindlichen Savartschen Polariskops zu 
© erkennen. Nehmen wir an, daß die Sonne im 
E Horizont steht, und fassen wir das Sonnenvertikal 
ins Auge, so gibt es, wie beistehende Fig. 1 zeigt, 








_ zwei Stellen — den sogenannten Aragoschen und 
- Babinetschen neutralen Punkt —, welche Licht 
ins Auge des Beobachters entsenden, das sich wie 
unpolarisiertes verhält. Man hat sich vorzu- 
stellen, daß die direkte Sonnenstrahlung an ge- 
_ nannten Himmelsstellen eine Schwingungskom- 
ponente erzeugt, welche gleich groß ist wie die 
senkrecht zu ihr stehende, von der Erleuchtung 
der nämlichen Stellen durch die übrige Atmo- 
_sphare herrührende; diese dürfte zum sehr großen 
Teil durch die Lichtdiffusion der Luftschichten 
in größerer Nähe des Erdbodens bedingt sein. 
Der tägliche Gang der Abstände dieser Stellen, 
deren Höhenlage — abgesehen von älteren Mes- 
sungen — zwischen den Jahren 1886 und 1908 
_ wesentlich von Busch und in den neuesten Jah- 
ren außer von Busch auch von Jensen verfolgt 
wurde sowie von einer ganzen Reihe von Herren, 
ist bedingt durch den Wechsel in dem Inten- 
_ sitätsverhältnis der genannten senkrecht zuein- 
ander stehenden Hauptschwingungskomponenten 
des Lichtes. Im allgemeinen durchläuft der 
_. Aragosche Punkt die Phasen seiner Wanderung 
etwas früher als der Babinetsche. Geht man etwa 
von der Sonnenhöhe von 3,5 Grad aus, so sinkt 
sein Abstand von der Gegensonne nach den Be- 
_ obachtungen von Busch und allen neueren Beob- 
achtern im Durchschnitt bis — 1,5 Grad Sonnen- 
höhe, um von da ab zu steigen. Der Abstand 
des Babinetschen von der Sonne steigt dagegen bis 
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etwa — 0,5 Grad Sonnenhöhe, um sich dann etwas 
zu vermindern und hernach weiter zu steigen; da- 
bei muß allerdings erwähnt werden, daß bei der 
Großstadt Hamburg-Eppendorf der absteigende 
Ast jedenfalls vielfach nicht zur Geltung kommt. 
Süring setzte die Wendepunkte und gewisse 
Sprünge im Gange der neutralen Punkte bei 
tiefstehender Sonne in Beziehung zu Schichtgren- 
zen der Atmosphäre, und.Humphreys zeigte dann, 
daß die in Frage kommenden Schichtgrenzen 
tatsächlich im allgemeinen in den für die 
Süringsche Erklärung erforderlichen Höhen vor- 
handen sein dürften. Was die Messungen mit 
vorgeschalteten farbigen Gläsern am Polariskop 
betrifft, so fand Jensen, daß in normalen Zeiten 
die Punktabstände im allgemeinen mit abnehmen- 
der Wellenlänge wachsen, was offenbar in gutem 
Einklang damit steht, daß auch die Diffusion des 
Sonnenlichtes stark mit abnehmender Wellenlänge 
zunimmt. Dies Ergebnis wurde durch Beobach- 
tungen von Busch und von Dorno bestätigt. 
Während nun die neutralen Punkte in be- 
quemer Weise mittels eines relativ einfachen, von 
Jensen angegebenen Pendelquadranten verfolgt 
werden können, bedarf es zur Untersuchung der 


Polarisationsgröße komplizierterer Apparate, von 
denen wir die Polarimeter von Cornu, Martens, 
Pickering, Weber nennen. Das u. a. auch von 


Pernter benutzte Maß für dieselbe ist das Verhält- 
nis der Summe der Quadrate genannter Haupt- 


komponenten zur Differenz derselben. Kimball 
gibt diesen Wert in Prozenten an. Das bisher be- 
obachtete Maximum beträgt unseres Wissens 


ca. 0,8. Die Abhängigkeit der zenitalen Polarisa- 
tionsgröße von der Sonnenhöhe wurde in den 90 er 
Jahren eingehend von Jensen verfolgt, und eben- 
so die Abhängigkeit von Tages- und Jahreszeiten. 
Dabei ergab sich ein ausgeprägtes Minimum um 
2 Uhr nachmittags herum, was als Wirkung des an 
die wärmste Tageszeit gebundenen aufsteigenden 
Luftstromes aufzufassen sein dürfte. Umstehende 
Fig. 2, bei welcher die Ordinaten die Differenzen 
gegen die Durchschnittswerte aus sämtlichen Be- 
obachtungen darstellen, zeigt die Beziehung des 
Phänomens zur Tageszeit. Was die Abhängigkeit 
der Polarisationsgröße vom Spektralbezirk be- 
trifft, so sei wesentlich an die Messungen von 
Piltschikoff, Pernter und E. C. Nichols erinnert. 
H. H. Kimball verfolgt seit einer Reihe von Jah- 
ren in systematischer Weise die sehr ausgeprägten 
Beziehungen zwischen der in 90 Grad Sonnenab- 
stand gemessenen Polarisationsgröße und der 
Lufttransparenz, die er mittels eines Ängström- 
schen Kompensationspyrheliometers bestimmt. 
Ebenso haben neuere Untersuchungen von Bou- 
tarie einen sehr innigen Zusammenhang zwischen 
der Lufttransparenz und der Polarisationsgröße 
ergeben. 

Dies führt uns nun unmittelbar auf die Be- 
sprechung des Einflusses allgemeiner Trübungen 
der Atmosphäre auf die Polarisationsphänomene. 
Die ersten Beobachtungen einer starken Erniedri- 
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gung der Polarisationswerte nach dem Aus- 
bruch des Krakatau rühren von Cornw her, der in 
dem Jahre nach der Eruption (1884) fand, daß die 
maximale Polarisation, die in den vorhergehenden 
Jahren an schönen Tagen Werte von 0,75 ange- 
nommen hatte, erheblich geschwächt war, so daß 
sie in der Störungsperiode fast niemals den Wert 
0,48 überschritt. Im Jahre 1886 begann dann 
Busch, von Kießling angeregt, die Verfolgung der 
neutralen Punkte, die er mit geringer Unter- 
brechung bis auf den heutigen Tag fortgesetzt hat. 
Die offenbar durch den Krakatauausbruch ein- 
geleitete Störung, die nicht nur durch relativ 
hohe Punktabstände um die Zeit des Sonnenunter- 





Fig. 2. 


ganges, sondern auch durch die starke Verände- 
rung in dem täglichen Gange der Abstände zum 
Ausdruck kam, und die 1886 noch stark hervor- 
trat, verminderte sich nun in demselben Maße, 
wie die sonstigen Störungserscheinungen, Däm- 
merungsphänomene und Bishopscher Ring, nach- 
ließen. Einen starken Einfluß auf die Polari- 
sationsphänomene hatte auch die Trübung in den 
Jahren 1902 und 1903, die Hand in Hand mit 
den Ausbrüchen der westindischen Vulkane ging. 

Hinsichtlich der Polarisationsgröße wurde 
diese Störung von Kimball eingehend verfolgt; 
die neutralen Punkte von Arago und Babinet wur- 
den von Busch und von Sack untersucht. Die 
entsprechenden Abstände waren bei positiven und 
bei geringen negativen Sonnenhöhen durchweg 
größer als 1889, und zwar erreichten sie beim 
Babinetschen Punkte so erstaunliche Beträge, daß 
der Unterschied gegen 1889 bei 3,5° Sonnenhöhe 
nicht weniger als 26,5 ° betrug. Es wies aber so- 
wohl Sack, als auch Busch darauf hin, daß sie bei 
zunehmender negativer Sonnenhöhe sogar anor- 
mal gering wurden. Dies scheint gut mit Kim- 
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balls und Pickerings Befund zu harmonieren, 
daß die Polarisationsgröße in 90° Sonnenabstand 
nach Sonnenuntergang in erstaunlicher Weise 
zunahm, wogegen Jensen für normale Zeiten eine 
weit geringere Zunahme fand. Erstaunlich 
große Abstandswerte bei positiven und zum Teil — 
frappierend geringe Werte bei negativen Sonnen- 
höhen wurden nun in den verschiedensten Län- — 
dern in derjenigen Störungsperiode gefunden, die | 
mit der 1912 eingetretenen allgemeinen Trübung 
der Atmosphäre zusammenhängt, und deren Fol- 
gen jedenfalls noch zu Anfang dieses Jahres zu 
konstatieren waren. Wie gewaltig die Störung | 


war, zeigt beistehende Fig. 3. Sie zeigt die — 


Babinetscher Punkt. 
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Beziehung zwischen der Sonnenhöhe und dem — 
Abstand des Babinetschen Punktes vom Sonnen- 
mittelpunkt für den 9. Oktober 1912; zum Ver- 
gleich ist die entsprechende, für den 18. Oktober 
1911 in Hamburg-Eppendorf gewonnene Kurve 
beigefügt. Was die Herkunft der Störung be- 
trifft, so kann es heute kaum mehr einem Zweifel 
unterliegen, daß der letzte Anlaß zu der allgemein 
in die Augen fallenden Trübung in dem gewalti- 
gen, vom 6. bis zum 9. Juni 1912 dauernden 
Ausbruch des Katmaivulkans auf Alaska zu 
suchen ist. Andrerseits kann heute nicht mehr 
geleugnet werden, daß tatsächlich bereits vor die- 
sem Ausbruch Störungserscheinungen bestanden 
haben, wenn auch ein sich über die ganze Erde 
ausdehnendes direkt kosmisches Phänomen un-. 
wahrscheinlich scheint. 


Dafür, daß aber auch bei den atmosphärischen . 
Polarisationserscheinungen direkte kosmische — 
Einflüsse in Frage kommen können, spricht wohl 
der merkwürdige, von Busch entdeckte Gleich- — 
lauf zwischen dem säkularen Gange der Abstände — 
des Aragoschen und Babinetschen Punktes einer- _ 
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und der Sonnentleckenperiode andrerseits. Da seit 
_ einigen Jahren eine große Reihe von Gelehrten 
und von Freunden ernster Forschung zur Ver- 
 folgung der Polarisationserscheinungen herange- 
_ zogen worden sind, so darf man wohl hoffen, bald 

mehr Klarheit über diese merkwürdigen Be- 
 ziehungen zu erhalten. Sieht man zunächst von 
_ Helligkeitsschwankungen ab, so könnten wohl für 
_ die Erklärung Wirkungen der etwa von der Sonne 
_ ausgesandten Kathodenstrahlen oder ultraviolet- 
ten Strahlen auf die Atmosphäre in Betracht 
kommen, ferner aber auch kosmischer Staub, der 
im Sinne von Arrhenius durch den Strahlungs- 
_ druck der Sonne in die Atmosphäre gelangte. Die 
von Pernter für seine künstlichen trüben Medien 


gefundene Beziehung zwischen Polarisationsgröße 
und Intensität des seitlich diffundierten Lichtes 
_ bedarf auf alle Fälle noch genauerer Nach- 
& prüfung. 

A Andrerseits dürfte aber Pernter den vollgül- 
_ tigen Beweis dafür erbracht haben, daß die Er- 
1a scheinungen der atmosphärischen Polarisation 
jedenfalls in erster Annäherung diejenigen der 
" Polarisationsphänomene eines mehr oder weniger 
_ verunreinigten trüben Mediums im Sinne Lord 
3 _ Rayleighs sind. Dabei ist natürlich nicht außer 
_ acht zu lassen, daß verschiedene Vorgänge, wie 


= selektive Nenn und die Reflexion des 
© 


AN IT 


 Sonnenlichtes am Erdboden, modifizierend auf 
die Erscheinungen wirken können. Daß Soret 
und Hurion auf dem Boden der Rayleighschen 
Theorie eine sehr beachtenswerte Theorie der at- 
_ mosphärischen Polarisationserscheinungen über- 
_ haupt und des Zustandekommens der neutralen 
_ Punkte im besonderen gegeben haben, kann leider 
ur andeutungsweise mitgeteilt werden. Da die 
liehtzerstreuenden Teilchen keineswegs gleich- 
mäßig in der Atmosphäre verteilt sind, so operiert 
Soret hier mit einem besonderen, dem Horizont 
_aufliegenden Ring diffundierender Teilchen. In 
F r Arbeit macht er ferner darauf aufmerksam, 
daß die Höhe der neutralen Punkte mit der Hel- 
_ligkeit des Himmels in der Nähe des Horizonts 
Re zunehmen muß, und plädiert für gleichzeitige 
_ Bestimmungen der Höhe dieser Punkte und des 
Verhältnisses zwischen horizontaler und zenitaler 
| Helligkeit. In diesem Zusammenhange sei 
schließlich auf neuere Untersuchungen von J. 
_ Genz über die Abhängigkeit der Höhe des Ara- 
_ goschen Punktes von den Helligkeitsverhältnissen 
| des Himmels aufmerksam gemacht. 
Die Rayleighsche Theorie liefert bekanntlich 
den Schlüssel für das Verständnis der blauen 
Himmelsfarbe. Bei Teilchen, welche klein gegen- 
über der Wellenlänge des auf sie eindringenden 
| Lichtes sind, verhalten sich die Intensitäten des 
_ seitlich diffundierten Lichtes umgekehrt wie 
die vierten Potenzen der Wellenlänge. Dies er- 
iö _ klärt das bedeutende Überwiegen des blauen Lich- 
tes bei heiterem Himmel, wenn man die geringe 
_ Wirkung der violetten Strahlen auf das Auge be- 
% rücksichtigt. Spektrophotometrische Analysen des 
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Himmelslichtes, wie sie von Lord Rayleigh selber 
und von verschiedenen anderen Forschern — so 
von Crova, Majorana, E. C. Nichols, Vogel — 
ausgeführt worden sind, dürfen wohl als eine be- 
friedigende Bestätigung der Theorie angesehen 
werden. Allerdings geht aus diesen Versuchen 
auch die außerordentlich große Variabilität des 
Phänomens deutlich hervor, so namentlich durch 
die vom April 1900 bis Februar 1901 von Zette- 
wuch in Italien ausgeführten Messungen, bei 
denen sich die Rayleighsche Formel in sehr vielen 
Fällen durchaus nicht bestätigte. Dies dürfte aber, 
wie auch Zettewuch selber angibt, durchaus ver- 
ständlich sein, wenn man die großen Schwan- 
kungen in der Zahl und Größe der Partikeln des 
trüben Mediums und vor allem die Schwankungen 
in der Zahl der verschiedene Wellenlängen 
gleichmäßig reflektierenden Kondensationspro- 
dukte des Wasserdampfes berücksichtigt. Faßt 
man neben den verschiedenen Verunreinigungen 
der Atmosphäre auch noch den verschieden großen 
Abstand der Luftmolekeln bei verschiedenen 
Drucken ins Auge, so muß man mit W. Wundt 
zu der Ansicht kommen, daß die diffuse Reflexion 
der Atmosphäre in den unteren Schichten unter 
Anlehnung an die Reflexionsgesetze in inhomoge- 
nen Medien vor sich geht, in den höchsten Schich- 
ten dagegen unter Annäherung an das Rayleigh- 
sche Gesetz. Eine Frage für sich ist die, wieweit 
die Luftmolekeln selber die blaue Farbe bedingen, 
wieweit anderseits allerfeinste Fremdkörperchen, 
wie die kleinsten Kondensationskerne, wirksam 
sind. Ganz kürzlich gelangte V. King zu dem 
Resultat, daß bei Höhen, die über diejenigen des 
Mount Wilson hinausgehen, die molekulare Zer- 
streuung allein vollauf genügt, um die Schwä- 
chung der Sonnenstrahlung sowie auch die Inten- 
sitat und Qualität der Strahlung des Himmels 
vollständig zu erklären. 

Nichtsdestoweniger harren auf diesem Felde 
noch eine Fülle von Rätseln der Lösung. Das 
Interesse an diesen Fragen scheint seit den ge- 
waltigen Wirkungen des Krakatauausbruches in 
stärkerem Wachstum begriffen zu sein, und da 
sie zum Teil eng mit den interessantesten kos- 
mischen Problemen verknüpft sind, so steht viel- 
leicht zu hoffen, daß man sich mehr und mehr 
diesen aussichtsreichen Forschungen zuwenden 
möge. Wir denken dabei an die himmelsphoto- 
metrischen Messungen im weitesten Sinne. 

Die Behandlung derartiger kosmischer 
Probleme erfordert mehr als irgendeine andere 
Frage ein gemeinsames Arbeiten aller Interessier- 
ten. Die Beobachtungen an den verschiedensten 
Orten müssen an eine Zentralstelle berichtet wer- 
den. Jeder noch so kleine Beitrag zu den ange- 
deuteten Fragen ist wertvoll. Dem Luftschiffer, 
der hierzu besonders berufen scheint, sind leider 
enge Grenzen gezogen. Bis an die Grenze der 
Troposphäre (11 km) ist der bemannte Ballon ge- 
langt. Bis zur dreifachen Höhe etwa (36 km) 
sind die Sondenballons gestiegen. Die Probleme, 
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von denen wir ein Bild entworfen haben, erlau- 
ben Schlüsse zu ziehen auf Vorgänge in viel grö- 
ßeren Höhen und vermitteln so dem Luftfahrer 
einen Einblick in das gelobte Land, dessen Pfor- 
ten ihm leider dauernd verschlossen sind. 


Zuschriften an die Herausgeber. 
Das englische Wort „Chemist“. 


Zwar im Volksmund und von den Apothekern und 
Drogisten selbst ist die Bezeichnung ,,Chemist“ oder 
„Chemist and Druggist“ für diesen Beruf auch ge- 
bräuchlich; und mit Recht insofern als mehr oder 
weniger chemische Kenntnisse dazu erforderlich sind. 
Aber jeder Berufschemiker oder auch chemischer For- 
scher wird sich jedoch mit dem umfassenden Ausdruck 
Chemist bezeichnen. Ein Apotheker wird sich rich- 
tiger „Pharmaceutical Chemist‘ nennen. Dagegen 
ein „Apothecary“ darf auch den ärztlichen Beruf üben. 
L. S. A. = Licentiate of the Society of Apothecaries = ge- 
ringste gesetzliche Qualifikation nötig zur Aus- 
übung des ärztlichen Berufs. Ein Analytiker nennt 
sich „Analyst“; nicht aber ,,Assayer“ —. da dieser 
sich lediglich auf die Metall- resp. Edelmetallbestim- 
mung beschränkt (s. diese Zeitschrift, Heft 30, S. 756). 

Frankfurt a. M., 24. Juli 1914. G. Caffrey. 


Besprechungen. 


Meyer, E. v., Geschichte der Chemie von den ältesten 
Zeiten bis zur Gegenwart. Vierte, verbesserte und 
vermehrte Auflage. Leipzig, Veit & Comp., 1914. XIV, 
616 S. Preis geh. M. 13,—, geb. M. 14,—. 

Es ist eine alte und berechtigte Klage, daß die 
meisten Vertreter der Naturwissenschaften wenig Nei- 
gung haben, sich in den Geist vergangener Zeiten zu 
versetzen. Nun hat es allerdings den Anschein, als 
ob ‚der historische Sinn für die Entwicklung der 
Chemie, für das Werden unserer Vorstellungen in er- 
freulicher Weise zugenommen hat“, wie E. v. Meyer 
im Vorwort der neusten Auflage seiner 
der Chemie schreibt, aber es bleibt doch noch vieles 
zu wünschen übrig, denn es ist bei der großen Zahl 
von deutschen Chemikern und Chemiestudierenden 
doch kein besonders eindrucksvolles Ergebnis, daß 
ein so vortreffliches und wohlfeiles Buch, wie es H#. v. 
Meyers Geschichtswerk ist, nur alle zehn Jahre neu 
aufgelegt werden kann. 

Der Charakter des Buches ist in seiner neuen, vier- 
ten Auflage unverändert geblieben. Von den ältesten 
erforschbaren Zeiten bis in die jüngste Gegenwart hin- 
ein ist die Entwicklung des chemischen Wissens und 
Strebens, das Fortschreiten der Erkenntnis in ge- 
drängter Form mit ausgezeichneter Darstellungskunst 
geschildert. Jeder der vier Hauptabschnitte des 
Buches besteht aus zwei Teilen, von denen der erste 
die allgemeine Geschichte der bedeutendsten For- 
schungsrichtungen und Lehrmeinungen, der zweite die 
spezielle Geschichte der einzelnen Wissenszweige ent- 
hält. Die mühsame Kleinarbeit des Nachtragens und 
Einfügens der Ergebnisse neuer Untersuchungen ist 
sehr sorgsam und sehr geschickt durchgeführt wor- 
den; oftmals sind nur einige Worte in den Sätzen ver- 
ändert, um ihren Sinn den heutigen Erkenntnissen an- 
zupassen. Ein aufmerksamer Vergleich mit der vor- 
hergehenden Auflage zeigt, daß Absatz für Absatz neu 
durchdacht und teilweise umgeschrieben und erweitert 
worden ist. Hinzugekommen sind außer vielen For- 
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schungstatsachen zahlreiche Lebensabrisse bedeutender 
Chemiker. Hierbei möchte der Berichterstatter auf 
eine Äußerlichkeit aufmerksam machen, die vielleicht 
manchen stören könnte: die Biographien sind nicht 
alle gleichartig gedruckt, bald stehen sie im fortlau- 
fenden Text, bald sind sie in die Anmerkungen ver- 
legt, ohne daß ein maßgebender Grund dafür ersicht- 
lich wäre. 

Scheinbar eine -Äußerlichkeit, auf die hinzuweisen ~ 
wäre, ist das ungeheure Anschwellen des letzten großen 
Kapitels „Geschichte der neuen Zeit von Lavoisier | 
bis auf unsere Tage“. Dies Kapitel ließe sich wohl in 
zwei zerlegen, von denen das eine bis in die Mitte 
des neunzehnten Jahrhunderts reicht und das andere 
bis in die Neuzeit führt. Scharfe Grenzen lassen sich ~ 
nirgends ziehen, wir können nicht Tag und Stunde 
angeben, wo das Zeitalter der Alchemie in das der 
Tatrochemie überging, oder wo das Zeitalter der 
Phlogistontheorie abschloß und die Neuzeit begann. 
Aber solche Zeitabgrenzungen haben ihre innere Be- 
rechtigung in der Tatsache, daß bestimmte Probleme 
und Theorien im Vordergrund des allgemeinen Inter- 
esses standen. Die Zeit von Lavoisiers Auftreten bis 
zur Mitte des neunzehnten Jahrhunderts könnte man 
das Zeitalter der vorwiegend quantitativen Unter- 
suchungen nennen — es reicht bis zur Klärung der 
Begriffe Atom, Molekel, Äquivalent —, und für den 
letzten Zeitabschnitt würde eine Bezeichnung als Zeit- 
alter der chemischen Dynamik und Systematik nicht 
unpassend sein, denn die Fragen nach der Valenz und 
der Affinität und nach einer natürlichen Ordnung 
der Stoffe lassen sich sehr gut als Kristallisations- 
punkte in dem Chaos der Tatsachen und, Spekulationen ~ 
erkennen. Eine derartige Scheidung in zwei Zeitab- 
schnitte ist keine bloße Äußerlichkeit. Es mußten die 
qualitativen Untersuchungen bis zu einer gewissen 
Vollkommenheit gediehen sein, ehe die vorwiegend 
quantitativen mit gutem Erfolg einsetzen konnten, — 
gewogen hatten die Chemiker schon lange, aber er- 
folgreich messen und wägen konnten sie erst, als sie 
verstanden, auch die flüchtigen, unsichtbaren Gase auf- 
zufangen und zu unterscheiden -—; ebenso mußten die 
quantitativen Untersuchungen bis zu einem hohen 
Grade von Genauigkeit getrieben sein, bevor die oft 
berührte Frage der Verwandtschaft einer Lösung ent- 
gegen gehen konnte. 

Den hier geäußerten Wunsch wird der Verfasser 
vielleicht als nicht ganz unberechtigt anerkennen, und 
er wird die Bitte nicht übel nehmen, in dem Schlusse 
seiner Einleitung, die folgerichtig zu jenem Wunsch 
führen muß, auf S. 4 Z. 6 v. u. das Wörtchen „zwei“ — 
in „drei“ zu verändern. 

Noch ein paar Kleinigkeiten seien der Berichtigung 
empfohlen. „Die erst seit kurzem bekannt gewordenen 
Leiter dieses Unternehmens“ (der hermetischen Ge- 
sellschaft) „waren der Arzt Kortum (der Dichter der 
Jobsiade) und ein Dr. Bährens (Prediger)“. S. 60. 
Diese Männer waren schon 1803 als Leiter der Gesell- 
schaft bekannt, Gilb, Ann. d. Phys. (1803) 12, 493. 

Auf S. 93 ist in der Anmerkung das Wort ,,selt- 
samerweise“ überflüssig und störend. Nach Ruska ist 
der Bedeutungswandel des Wortes Alkohol folgender: 


„Al-kohl ist die äußerst feine schwarze Schminke, 
mit der im Orient seit uralter Zeit die Ränder der 
Augenlider bestrichen werden“ (kahala = die Augen 
schminken, akhal = schwarz, al-mikhal = der Stift, 


mit dem der kohl aufgestrichen wird); ‚man sieht leicht, — 
wie das Wort zu der erweiterten Bedeutung ‚unbe- 
greifliches‘ oder ‚iberaus zartes‘ Pulver kommt“. © 
„Noch im 17. und 18. Jahrhundert kammt das Wort 


’ 













EX lisare vorwiegend in der Bedeutung ‚in ein 

einstes Pulver verwandeln‘ vor.“ Danach wurde der 
‚alcohol oder alcool das „subtilste eines jeglichen Din- 
ges“, und damit ging der Ausdruck alcool vini auf 
‘das Subtilste des Weines, den Weingeist über. (Aus 
der Natur [1913] 10, 109.) 

Die Anmerkung 2 auf S. 456 wird Poggendor/f 
nicht ganz gerecht, denn der zurückgewiesene Aufsatz 
Robert Mayers war wirklich nicht ausgereift (Vortrag 
von A. v. Oettingen, Abhdlg. math. phys. Kl. d. Kgl. 
Süchs. Ges. d. W. [1909] 31, 165); die Abhandlung, 
die Liebig abdruckte, war nicht die gleiche, sie war 
gegenüber der an Poggendorff gesandten wesentlich 
“ verbessert. ‘ 
Ä Man muß schon auf solche Kleinigkeiten sein 

Augenmerk richten, wenn man dem Verfasser die Ge- 
_legenheit zu Verbesserungen geben will. Das Buch ist 
eben ausgezeichnet durch Reichtum und Genauigkeit 

des Inhalts, durch Sorgfalt der Darstellung und durch 
_ kritisches Urteil. Es ist ein Werk deutscher Gründ- 
lichkeit und Gewissenhaftigkeit. 
R. Winderlich, Oldenburg i. Gr. 


- Lippmann, Edmund O. von, Abhandlungen und Vor- 
träge zur Geschichte der Naturwissenschaften. 
Leipzig, Veit & Comp., 1913. X, 491 S. Preis geh. 
M. 8,—, geb. M. 9,—. 

Als von Lippmann vor etwa acht Jahren den ersten 
Band seiner Abhandlungen und Vorträge veröffent- 
lichte, stellte er in dem Vorwort seines Buches seinen 
Lesern eine Erweiterung desselben in Aussicht. Diese 
ist nunmehr vor Jahresfrist in Form eines zweiten 
Bandes, der dem ersten an Umfang kaum nachsteht, er- 
schienen. Die wohlwollende Aufnahme, die der erste 
Band gefunden hat, ist ein erfreuliches Zeichen für das 
sich stets mehr und mehr entwickelnde Interesse, das 
der Geschichte der Chemie entgegengebracht wird. Der 
nun vorliegende Band umfaßt nicht weniger als 36 
neue Arbeiten des unermüdlich tätigen Autors, dem 
wir so manche Aufklärung über bisher dunkle histo- 
‘risch-chemische Fragen verdanken. Die einzelnen Ab- 
handlungen sind nicht nur in höchst anregender Weise 
verfaßt, sondern sind auch durch die zahlreichen Lite- 
raturangaben für den Forscher, der auf die einzelnen 
Probleme weiter einzugehen beabsichtigt, von großem 
Werte. Werken wie dem Lippmannschen kommt nicht 
nur deshalb eine große Bedeutung zu, weil sie uns mit 
den einzelnen darin erörterten Fragen näher bekannt 
machen, sondern ebenfalls weil dieselben die Vor- 
arbeit bilden zu der großen „Geschichte der Chemie“, 
derer unsere Wissenschaft bereits seit mehr als sechzig 




























Jahren harrt. (Kopps Geschichte datiert aus dem 
Jahre 1847.) 
; Sollte der Autor dieser vortrefflichen .,Abhand- 


lungen und Vorträge“ sich dazu entschließen können, 
‘uns mit einer solchen ‚Historia Chemiae“ zu  be- 
‚schenken, so würde ihm zweifelsohne der Dank der ge- 
samten Naturforscherwelt zuteil werden. 

Ernst Cohen, Utrecht. 


Kleine Mitteilungen. 


Über die Pamirexpedition des Deutschen und 
Österreichischen Alpenvereins 1913 sprach Prof. Dr. 
H. v. Ficker in der allgemeinen Sitzung der Gesell- 
‚schaft für Erdkunde in Berlin. Der Alpenverein, wel- 
cher für die wissenschaftliche Erforschung des Gebirges 
‘seit Dezennien große Opfer bringt, hat aus der Erkennt- 
nis heraus, daß es für seine eigene Arbeit von außer- 
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ordentlicher Bedeutung sein muß, wenn geschulte 
Männer ihren Gedankenkreis in anderen fremden Ge- 
bieten erweitern, die Mittel für die Expedition zur 
Verfügung gestellt. Die Expedition wurde von W. R. 
Rickmers (Bremen) geführt. Geologe war Dr. v. Kle- 
belsberg (Brixen), Topograph Dr. Deimler (München), 
Meteorolog Prof. Dr. H. v. Ficker. Das Arbeitsgebiet 
der Expedition war nicht das eigentliche Pamir, 
welches ja leidlich bekannt ist, sondern die mächtigen 
Ketten des Romanowgebirges im Khanat Buchara, wel- 


che das Pamirplateau gegen Westen ablösen und 
mehrfach Höhen von 7000 m erreichen. Die Täler 
(Wachsch—Surchob—Muksu, Chingob, Pändsch) sind 


tief und steilwandig eingeschnitten. Gänzlich ungang- 
bare Täler sind nicht selten, obgleich die Eingeborenen 
geradezu bewunderungswürdige Wegebauten geschaffen 
haben. Die scharf eingeschnittenen Talwände werden 
oben oft von mehr oder weniger breiten Hochflächen, 
offenbar alte Talböden, begleitet, welche die sommer- 
lichen Weidegründe bilden. 


Die Expedition, welcher nur der kurze Sommer 1913 
zur Verfügung stand, und welche unter der Ungunst 
des Wetters stark zu leiden hatte, erstieg zusammen 
30 Hochgipfel und beging 14 Pässe. Zahlreiche Hänge- 
gletscher hatten die höchsten Erhebungen des Roma- 
nowgebirges so steil ausgebildet, daß eine Besteigung 
unmöglich war. Geologisch war nur die Darwaserkette 
durch eine Begehung der Grenzen durch den russischen 
Geologen Edelstein bekannt, während v. Krafft nur 
ein Profil durch die Hissarische Kette gelegt hatte. 
Klebelsberg gelang es, mehrere Profile zu legen. Dabei 
wurde eine gewaltige westöstliche Bruchlinie festgelegt, 
welche sich längs der Hissarischen Kette in das Wachsch- 
Surchob-Tal fortsetzt und bis ins Kisilutal verfolgt 
werden konnte und welche durch Gebiete häufiger seis- 
mischer Störungen und durch heiße Quellen ausgezeich- 
net ist. Klebelsberg nimmt an, daß diese Linie die Grenze 
zwischen dem Tienschan- und Pamirsystem darstellt. 
Stratigraphisch wurde eine ungeheure Entwicklung der 
Kreideformation im Romanowgebirge festgestellt. Die 
Kreide bildet Gipfel bis zu 5600 m. Bei der Fest- 
legung der heutigen und glazialen Firnlinie stellte sich 
eine unerwartete tiefe Depression der letzteren gegen 
die heutige heraus. Die Folge ist eine unerwartet 
große Ausdehnung der Moränenablagerung. Die meisten 
Gletscher gehören dem firnfeldlosen Typus an, welcher 
seine Zufuhr nur durch Eis- und Lawinenstürze von 
den Steilflanken herab erhält. Oft wurde ,,Totes Eis“ 
gefunden, welches von der Zunge des heutigen Glet- 
schers abgetrennt ist und einen mächtigen Gletscher- 
hochstand in-nächster Vergangenheit bezeugt. Im all- 
gemeinen gehen die Gletscher des Romanowgebirges 
zurück. 


Die Expedition zeitigte ebenfalls reiche topographische 
Ergebnisse. Die offizielle russische Karte 1: 420 000 
gibt nur die großen Wasserläufe und die Siedlungen 
hinreichend genau. Das Gebirge selbst ist höchst sche- 
matisch und ungenau wiedergegeben und Höhenzahlen 
finden sich nur sehr selten. Dr. Deimler (München) 
gelang es, zahlreiche Gipfelhöhen barometrisch zu be- 
stimmen. Photogrammetrische Aufnahmen werden 
nicht nur große Gebiete kartographisch festlegen, son- 
dern auch zahlreiche weitere Höhenquoten ergeben. 
Dazu kommen viele trigonometrische Höhenmessungen, 
so daß man schon jetzt sagen kann, daß die bisherigen 
Schätzungen der Gipfelhöhen des Romanowgebirges 
durchaus nicht entsprechen. So mußten sich beson- 
ders die Gipfel der Kette Peters des Großen eine Re- 
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duktion von 800 m gefallen lassen. Die Arbeit des 
Photogrammeters wurde durch Itinerare ergänzt, an 
deren Aufnahme sich alle Expeditionsmitglieder betei- 
ligten, so daß das Gebiet von einem dichten Routen- 
netz durchzogen ist. 

Der Meteorologe v. Ficker erhielt in allen Stand- 
quartieren wertvolle Diagramme durch Registrier- 
instrumente. Seine Luftdruckbeobachtungen werden 
die Berechnung vieler Höhen gestatten. Er widmet der 
Festsetzung der Kultur- und Vegetationsgrenze beson- 
deres Augenmerk, weil diese unter Umständen Mittel- 
werte längerer Beobachtungsreihen ersetzt. 

Michaelsen. 


Einen Aufsatz über radioaktive Düngemittel ver- 
öffentlicht Prof. J. Stoklasa in der Chemiker-Zeitung 
(79, 841, 1914). Stoklasa studierte zuerst den Ein- 
fluß der Radioaktivität auf Stickstoffbakterien und 
kam zu dem Ergebnisse, daß unter der Einwirkung von 
Emanation ein größerer Stickstoffgewinn erzielt wird, 
als ohne Emanation. Später wurden Versuche an 
höheren Pflanzen angestellt, aus denen erhellt, daß 15 
bis 30 Macheeinheiten für 100 Samen das Wachstum 
der Keimlinge beschleunigen. Auch auf die Zellver- 
mehrung und das Wachstum der Pflanzen übt die 
Radioaktivität eine ungemein günstige Wirkung aus. 
Wenn man Buchweizen in einer radioaktiven Nähr- 
lösung zur Entwicklung bringt, so beträgt das Trocken- 
gewicht von 100 Pflanzen nach 52 Tagen bei Anwen- 
dung von 60 M.E. 19,54 g; in nicht radioaktiver Nähr- 
ising nur 9,45 g. Durch 60 M.E. kann also der Er- 
trag um 106,8 % gesteigert werden. Durch Begießen 
mit aktivem Wasser lassen sich ebenfalls gute Resul- 
tate erzielen. Interessant ist ferner, daß eine zu 
starke Dosierung von Emanation schädlich wirkt. Auch 
die Kohlensäureausscheidung und Sauerstoffaufnahme 
wird durch Emanation günstig beeinflußt. Stoklasa 
und seine Mitarbeiter konnten sogar feststellen, daß 
Radiumemanation imstande ist, aus Kohlensäureanhy- 
drid und Wasserstoff im statu nascendi bei Gegenwart 
von Kaliumhydroxyd einen Zucker zu bilden. 

Es lag der Gedanke nahe, diese ertragsteigernde 
Wirkung der Emanation für die Bodenkultur praktisch 
zu verwerten. Die Banque du Radium in Paris brachte 
schon im Jahre 1910 ein radioaktives Düngemittel, von 
dem 1 g 0,6 Macheeinheiten erzeugt, unter dem Namen 
nes Radioactifs B. D. R.“ in den Handel. Mit 
diesem Dünger kann man bei Rotklee, bei Zucker- 
rüben, aber auch in der Garten- und Gemüsekultur eine 
beträchtliche Mehrproduktion erzielen. Endgültige 
sichere Ergebnisse über die Wirkung dieses „Engrais 
Radioactifs‘“ liegen bis heute jedoch noch nicht vor und 
es bleibt abzuwarten, ob sich dieser Dünger bei seiner 
Kostspieligkeit in der landwirtschaftlichen Praxis be- 
währen wird. 022 


Die feuersichere Lagerung leicht brennbarer und 
explosibler Flüssigkeiten hat bei dem durch die Auto- 
mobilindustrie gesteigerten Bedarf an Benzin ein er- 
höhtes Interesse gewonnen. Ein allen Anforderungen 
entsprechendes System der feuersicheren Lagerung ist 
das von Martini Hünecke. Bekanntlich brennt Benzin 
in einer Kohlensäureatinoaphäre nicht; mit Kohlen- 
säure gemengte Benzindämpfe bringen eine Flamme so- 
gar zum Verlöschen. Martini Hünecke lagern nun 
über das Benzin, das sich in großen unterirdischen 
Behältern befindet, eine Egulencilareschicht, ferner be- 
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wissenschaften 


wirken sie den Transport des Benzins von der Lager- 
zur Verbrauchsstelle mittels Kohlensäure und treffen 
Vorsorge dafür, daß im Falle eines Rohrbruches das 
Weiterfließen des Benzins automatisch unterbrochen 
wird. Es ist vorgekommen, daß eine Anlage, in der 
sich eine ungeheure Menge, nach Martini Hünecke ge 
schützt gelagerten Benzins befand, vollkommen ab- — 
brannte, ja daß sogar die Entnahmehähne für das Ben- 
zin abschmolzen, ohne daß ein Tropfen dieser feuer- 
gefährlichen Flüssigkeit zur Entzündung gelangte. Die 
Einführung der unfallverhütenden Lagerung bewirkt, 
daß die Behörden heute ohne Bedenken die Aufstape- 
lung sehr großer Benzinvorräte gestatten; so lagern 
im Berliner Osthafen über 1 Million Liter Benzin. Ein 
großer Fortschritt liegt auch darin, daß man die bei 
der ortsfesten Lagerung bewährten Sicherheitsvorrich- 
tungen in vielen chemischen Betrieben (chemischen 
Wäschereien, Extraktionsanlagen, Gummifabriken) an- 
wendet. Es gibt noch einige andere Konstruktionen von — 
Sicherheitsanlagen, z. B. solche, die an Stelle eines’ 
Schutzgases Wasser anwenden. Diese Systeme sind je- 
doch aus dem Grunde zu verwerfen, weil sie, ohne nach 
allen Seiten vollkommenen Schutz zu gewähren, ein 
Gefühl der Beruhigung hervorrufen, das leicht ver- 
hängnisvoll werden kann. (Prof. J. Klaudy, Vortrag 
geh. im Ver. Österr. Chem. am 9. Mai 1914) O.E. 


Hg-Bogenlampen. Bei den hochbelasteten Quarz- 
quecksilberdampflampen tritt infolge einer spezifischen 
Entladungsform die Erscheinung der „Umkehr“ be- | 
stimmter Linien des emittierten Lichtes auf. Diese 
Umkehr läßt sich nach einer Anordnung von F. P. 
Kerschbaum in folgender Weise vermeiden: Die hell- 
strahlende achsiale Lichtsäule solcher Dampflampen, 
die gleichzeitig die elektrische Strombahn darstellt, 
wird durch ein Magnetfeld abgelenkt und an die Wand 
des Lampenrohres gedrückt. Überdies wird durch Küh- 
lung der Lampe in fließendem Wasser die Dichte des Hg- 
Dampfes in der der Rohrwand nächstliegenden Dampf- 
schicht herabgesetzt. In dem durch diese Kühlung ~ 
auf der ganzen inneren Lampenwand hervorgerufe- — 
nen Kondensationsbeschlag brennt sich der abgelenkte — 
Bogenteil automatisch ein Fenster. Durch dieses - 
Fenster tritt Licht aus, das keine absorbierende He- 
Dampfschicht durchsetzt hat, Linienumkehr also nicht 


zeigt. In der Tat ist solches Licht, nicht aber 
das einer gewöhnlichen Hg-Dampflampe imstande, 
eine Woodsche Hg-Resonanzlampe — ein Quarzglas- 


kolben gefüllt mit reinem Hg-Dampf von 0,001 mm 
Druck — andauernd und überaus intensiv zu ultra- 
violetter Lichtemission zu erregen. Durch eine solche 
Kombination ist also ohne Anwendung von Spektral- 
zerlegung oder Lichtfiltration eine ultraviolette 
äußerst tmonochromatische Lichtquelle der Wellenlänge © 
i} = 25386 A.E realisiert. Die Ablenkung des Bogens 
mäßig belasteter Lampen mittels eines Magnetielde 
hin auch für die Zwecke der Uktravieleitieie 
Sterilisation von Bedeutung: Der durch Kondensa- 
tionsbeschlige nicht mehr gehinderte Lichtaustritt 
unter Wasser, zusammen mit der Intensitätsbereiche- 
rung gewisser Strahlungen dieses Lichtes läßt 
die Verwendung normal belasteter _ Hg-Lampen 
unter Wasser zu und umgeht dadurch techno 
Schwierigkeiten, die bisher mit der Benutzung } 
überlasteter Quarzlampen verbunden waren. ed 
f. Instr. Febr. 1914 und Electrician April 1914.) 
(Autoreferat. © 
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1. Die Definition der sauren und alkalischen 
Reaktion. 

Die „Reaktion“ des Mediums, d. h. seine saure, 
neutrale oder alkalische Beschaffenheit, spielt seit 
_ den ersten Anfängen der Chemie eine bedeutende 
Rolle, und zumal für alle diejenigen chemischen 
Reaktionen, die der Physiologe in Betracht ziehen 
mui, ist es von größter Bedeutung, bei welcher 
„Reaktion“ sie ablaufen. Jede einzelne Körper- 
_  flüssigkeit hat eine ganz bestimmte Reaktion, deren 
| Abänderung zur funktionellen Untüchtigkeit des 
IF Organs oder Saftes führt. Das Blut ist stets ganz 
| leicht alkalisch; der Magensaft muß stets stark 
| sauer sein, wenn er seiner Funktion genügen soll; 
der Darmsaft muß wiederum leicht alkalisch sein. 
Ein gut gedeihendes Gärgut, Bier oder Wein, 
nimmt stets eine deutlich saure Reaktion an; der 
tätige Muskel unterscheidet sich von dem ruhenden 
‚durch seine saure Reaktion. Die für den Stoff- 
_ wechsel so wichtigen Fermente bedürfen zur vol- 
len Entfaltung ihrer Leistungsfähigkeit einer ganz 
bestimmten Reaktion; das eiweißspaltende Fer- 
ment des Magens, das Pepsin, bedarf stark saurer 
Reaktion, die ihm der Organismus in Form von 


Salzsäure erteilt, die aber künstlich in vitro 
genau so gut durch Salpetersäure, Oxal- 
säure u. a. ersetzt werden kann. Das eiweiß- 
_-spaltende Ferment des Darmsaftes, das von 
der Bauchspeicheldrüse gelieferte Trypsin, 
bedarf dagegen leicht alkalischer Reaktion, 
die ihm im Darmsaft in Form des leicht 


_ alkalisch reagierenden Natriumbicarbonat geliefert 
_ wird, künstlich aber auch durch eine entsprechende 
"Lösung von Natriumphosphat oder sonst irgendwie 
zuerteilt werden kann. Die Fermente sind in be- 
zug auf eine genaue Innehaltung der für sie gün- 
stigsten „Reaktion“ sehr anspruchsvoll, und selbst 
unbedeutende Abweichungen sind von großem Ein- 
_ fluß. Auf alle Fälle wird durch eine nur mäßige 
_ Abweichung von der günstigsten Reaktion die 
Wirksamkeit des Ferments vermindert oder ver- 
nichtet; zunächst in reversibler Weise, derart, daß 
man die Wirksamkeit durch nachträgliche Ver- 
besserung der Reaktion wieder völlig erwecken 
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kann, oft aber auch in irreversibler Weise, d. h. 
unter dauernder Vernichtung des Ferments. Aber 
auch sonst spielt die „Reaktion“ der Säfte eine 
große Rolle im Organismus. Von ihr hängt die 
Löslichkeit vieler schwerlöslicher Substanzen ab; 
die Löslichkeit der für den Körper so wichtigen 
Kalksalze und der Harnsäure ist in weitem Maße 
von der Reaktion abhängig, und die Abscheidung 
von Conerementen aus Kalk und Harnsäure hänst 
aufs innigste mit der Reaktion zusammen. Auch 
die Löslichkeit vieler Eiweißkörper hängt in sehr 
feiner Weise von der Reaktion ab. Das in der 
Milch gelöste Kasein wird durch die geringste 
Ansäuerung zur Ausfällung gebracht, und auch im 
Blut entstehen bei nur spurweiser Ansäuerung 
Niederschläge, die mit dem Leben unverträglich 
wären. 

Alle diese Dinge sind rein qualitativ sehr lange 
bekannt, jedoch fehlte es bis vor nicht so langer 
Zeit an einem Verständnis für ihren inneren Zu- 
sammenhang, und die glänzenden Aufklärungen, 
die im letzten Jahrzehnt hierüber durch die Me- 
thoden der physikalischen Chemie gebracht wor- 


- den sind, haben sich bisher nur bei einem kleinen 


Kreis von Physiologen verbreitet, und man findet 
noch in der neuesten Literatur Dokumente von | 
der mangelnden Erkenntnis. Es ist wirklich er- 
staunlich, wie in der gleichen Zeitschrift neben 
einer Arbeit, die die modernen Errungenschaften 
der Physikochemie für die Auffassung der ,,Reak- 
tion“ schon als selbstverständliches ABC benutzt, 
eine Arbeit zu finden ist, die von diesen Fort- 
schritten noch ganz unbeeinflußt ist oder sie falsch 
anwendet. Nichts vermag die herrschende Ver- 
wirrung besser zu charakterisieren als ein willkür- 
lich herausgegriffenes Beispiel. Die Erfahrung 
lehrt, wie bereits gesagt wurde, daß im Magen 
neben dem Pepsin stets freie Salzsäure vorhanden 
ist. Es hat sich nun seit Jahrzehnten eine De- 
batte hingezogen, ob das Pepsin seine verdauende 
Wirkung auch ohne diese freie Salzsäure aus- 
üben kann. Man sollte es kaum glauben, daß 
über diese scheinbar so einfache Frage keine ein- 
heitliche Antwort gegeben werden konnte. Heute 
allerdings können wir leicht sagen, woran die Un- 
stimmigkeit liegt: Die verschiedenen Autoren de- 
finierten die „freie Salzsäure“ verschieden, und 
als dann Autoren kamen, die modern sein wollten, 
behaupteten sie, nicht die freie Salzsäure sei das 
Wesentliche, sondern das Vorhandensein von freien 
Wasserstoffionen. Diese Behauptung ist gar noch 
falscher als die alte, denn sobald man sich über- 
haupt auf den Boden der Theorie der elektrolyti- 
schen Dissoziation von Arrhenius stellt, gibt es ja 
überhaupt keine wässrige Lösung, die nicht Wasser- 
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stoffionen enthielte; und dann müßte ja Pepsin in 
jeder Lösung wirken, was doch niemals behauptet 
worden ist. 

Schuld an dieser Verwirrung trägt der Um- 
stand, daß man bis auf die neueste Zeit die saure 
und alkalische Reaktion nur qualitativ, nicht quan- 
titativ definieren konnte. Sauer ist, was Lakmus 
rötet, alkalisch, was Lakmus bläut.. Wählte man 
statt Lakmus einen anderen Indikator, etwa Phe- 
nolphtalein, so kam man sogar in die Verlegen- 
heit, manchmal ein und dieselbe Lösung, z. B. das 
Blutserum, gegen Lakmus als alkalisch, gegen 
Phenolphtalein als sauer erklären zu müssen! 

Zwar glaubte man in dem Verfahren der 
azidimetrischen Titration eine Methode zur quan- 
titativen Messung der Azidität oder Alkalität zu 
haben. Man stellte fest, wieviel Kubikzentimeter 
Normal - Natronlauge bzw. Normal - Salzsäure er- 
forderlich sind, um die betreffende Lösung gegen 
einen Indikator wie Lakmus oder Phenolphtalein 
gerade neutral zu machen. Aber diese Methode 
hatte gewisse Schwierigkeiten, deren Deutung erst 
jetzt gelungen ist. Erstens ist es bei vielen Flüs- 
sigkeiten durchaus nicht gleichgültig, welchen In- 
dikator man wählt; wir erwähnten ja schon, daß 
manche Flüssigkeiten sogar qualitativ eine ent- 
gegengesetzte Reaktion gegen Lakmus und gegen 
Phenolphtalein aufweisen. Zweitens aber trifft 
man auf folgende Schwierigkeit: Titriert man z. 
B. normale Essigsäure und andererseits normale 
Salzsäure gegen normale Natronlauge mit Phe- 
nolphtalein, so findet man, daß die beiden Säuren 
gleich stark sauer sind. Und doch leuchtet es je- 
dem, der einmal diese beiden Säuren in Händen 
gehabt hat, ein, daß die Salzsäure sehr viel saurer 
ist als die Essigsäure. 

Aber alle diese Schwierigkeiten zerfließen in 
Nichts, sobald man sich die moderne Definition 
der sauren und alkalischen Reaktion angeeignet 
hat. Um diese zu geben, bedarf es einer kurzen 
Erörterung der elektrolytischen Dissoziation des 
Wassers. Das reine Wasser ist ein, wenn auch 
sehr schwacher, Elektrolyt und als solcher zum 
Teil in positiv geladene Wasserstoffionen und ne- 
gativ geladene Hydroxylionen gespalten: 


H:0=H:-+ OH’ 
Bei einer Zimmertemperatur von etwa 22° ist 


im Liter Wasser ein zehnmilliontel Gramm W asser- 
stoffionen, oder wie man schreibt [H*] = 107, und 


die äquivalente Menge Hydroxylionen. Die 
H-Ionen und die HO-Ionen stehen nun 
unter allen Bedingungen in dem Abhiangig- 


keitsverhältnis voneinander, daß das Produkt ihrer 
Konzentrationen konstant ist. Diese Konstante 
heißt die Dissoziationskonstante des Wassers; sie 
beträgt bei 22° also ein Zehnmilliontel zum Qua- 
drat oder 10-14, Vermehrt man auf irgendeine 
Weise die H-Ionen um das Zehnfache, so werden 


automatisch die OH-Ionen auf den zehnten Teil 
Stoffe, welche nach ihrer Auf- 


verringert, usw. 
lösung im Wasser H-Ionen abspalten und so die 
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H-Ionen des Wassers vermehren, verringern gleich- 


zeitig die OH-Ionen; solche Stoffe nennt man 
Säuren. Stoffe, die nach ihrer Auflösung in 
Wasser die ÖOH-Ionen vermehren, verringern 


tur 


{| wissenschatten 


gleichzeitig die H-Ionen; es sind die Basen. Neu- 


tralsalze, wie NaCl, sind Stoffe, die im Wasser 
zwar in Ionen zerfallen, aber weder H-Ionen, noch 


OH-Ionen liefern und daher auf die Reaktion des 


Wassers keinen Einfluß haben. 


Eine neutrale Lösung ist daher eine solche, 
welche (bei 22°) 10-7” & Wasserstoffionen pro 


Liter, und die äquivalente Menge OH-Ionen ent- | 
hält; eine saure Lösung ist eine solche, welche mehr ~ 


als 10-7 & H-Ionen und daher weniger als 107 — 


OH-Ionen enthält, eine alkalische umgekehrt eine 
solche, welche weniger als 10” g H-Ionen ent- 
hält. Die Reaktion einer Flüssigkeit ist daher ein- 
deutig und quantitativ definiert, wenn man nur 
ihre Wasserstoffionen-Konzentration, [H |, an- 
gibt. So ist z. B. bei 18° 


in norm. Salzsäure [H*]=0,8 oder8 .10-1 
in !/,) norm. Salzsäure = 0,084 oder 8,4.102 
in norm. Essigsäure ; P4538 oO 


in norm. Kohlensäure .°. . „rap 
in reinem Wasser . 8,6 :108 
in norm. Ammoniak . 3 At Ome 
in norm. "Natronlauge : 9... . .- <2 QU dOaene 


Die Fruchtbarkeit dieser Definition zeigt sich 


nun darin, daß Lösungen der verschiedensten Zu- — 


sammensetzung, sobald sie nur nach dieser Defi- 
nition die gleiche Reaktion, also gleiche Wasser- 
stoffionenkonzentration haben, auch physiologisch 
gleichwertig sind. Zwei Lösungen mögen die ver- 
schiedenartigste Zusammensetzung haben, sie mö- 
gen auch die verschiedenartigste „Titrationsazidi- 
tät“ haben, sobald sie nur gleiche Wasserstoff- 
ionenkonzentration haben, sind sie in ihrer Wir- 
kung auf ein Ferment oder einen beliebigen biolo- 
gischen Vorgang gleichwertig. 

Diese Behauptung bedarf nur insofern einer 
kleinen Einschränkung, als für viele Prozesse auch 
andere Ionen von Bedeutung sind. Es gibt Sub- 
stanzen, die für viele 
licher Weise notwendig sind (z. B. Kalk für die 
Gerinnung des Blutes, Chlor für die diastatische 
Wirkung des Speichels) und wiederum Substan- 
zen, die in spezifischer Weise für gewisse Vor- 
gänge giftig sind (z. B. Blausäure, Alkaloide). Es 
würde den Rahmen dieses Aufsatzes übersteigen, die 
hierdurch geschaffene Komplikation zu erörtern, 
und es genügt darauf hinzuweisen, daß in den 
allermeisten Fällen die Wirkung der anderen 
Jonenarten in entsprechender Konzentration ver- 
schwindend klein gegenüber der der H-Ionen ist, 
und daß es vor allem keine andere Ionenart gibt, 
bei der so geringfügige Schwankungen in der 
Konzentration so große Effekte haben. Voraus- 
gesetzt, daß die spezifisch notwendigen Sub- 
stanzen zugegen sind und die spezifisch giftigen 


‚Substanzen fehlen, kann man in erster, und oft 


praktisch nahezu vollkommener Annäherung den 


Vorgänge in unentbehr- © 





eaifatellen : 


ie 

Wasserstoffionen-Konzentration sind, 
sonstiger Verschiedenheit ihrer chemischen Zu- 
 sammensetzung, physiologisch gleichwertig. 


von gleicher 


auch bei 


Flüssigkeiten 


2. Die Methoden der Messung der Wasserstoff- 
ionen-K onzentration. 


Die Bestimmung der Reaktion einer Flüssig- 
_ keit läuft also hinaus auf eine Bestimmung ihrer 
_ Wasserstoffionen-Konzentration. Dies vermag nun 
_keine einzige rein chemische Methode, sondern nur 
eine physikalische Methode zu leisten. Die am 
_allgemeinsten anwendbare, sicherste und verhält- 





; nismäßig einfachste Methode ist die elektrometri- 
sche Methode oder die Methode der Wasserstoff- 


ei 
« 
. 4 
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gaskette. Man baut ein galvanisches Element, be- 
_ stehend aus einer mit Wasserstoffgas gesättigten 
_ Platinelektrode und der zu untersuchenden Flüs- 
sigkeit, und einer zweiten ebensolchen Platinelek- 
trode und einer Lösung von genau bekannter 
_ Wasserstoffionen-Konzentration, z. B. einer ver- 
- dünnten Salzsäurelösung, deren H-Ionenkonzentra- 
= tion wegen der fast totalen Dissoziation der Salz- 
3 säure einfach fast genau gleich der Salzsäure- 
_konzentration ist. Nach Nernst ist die elektro- 


t 
- motorische Kraft einer solchen Kette 


ba 











C 
$ = iu = Volt 


: 


_ wenn R die Gaskonstante, T die absolute Tempe- 
‚ratur, F das Pele Cinccheutieche Äquivalent“ (96 500 
~ Coulombs), cı und c» die Wasserstoffionen-Konzen- 
en der beiden Flüssigkeiten bedeutet. Ist also 
€, bekannt, so kann durch eine Messung der elek- 
‘4 tromotorischen Kraft H danach die Ba C2 
leicht berechnet werden. Die Technik dieser Me- 
~ thode darf jetzt als so vollkommen betrachtet wer- 
den, daß derartige Messungen den besten analyti- 
chen Methoden der Chemie gleichwertig sind. Sie 
lassen sich in 1—2 Stunden in beliebig viel Paral- 
_ lelversuchen gleichzeitig ausführen und erfordern 


a wenige Kubikzentimeter Fliissigkeitsmaterial. 








Eine zweite Methode beruht auf der Anwen- 
dung der Indikatoren, aber in einem ganz anderen 
Sinn als bei der Titration. Das Prinzip dieser 

"Methode kann an folgendem Beispiel erkannt wer- 
den. Der bekannte Indikator Lakmus zeigt bei 
einer [H*] = 10-7 violette Farbe, bei 10-% rote, 

Ebei 10-8 blaue Farbe; dazwischen zeigt er alle 

_ möglichen feinen ‘Aberatangen: Aus der Nuance, 

die irgendeine zu messende Flüssigkeit dem Lak- 
mus erteilt, kann man daher die Wasserstoffionen- 

Konzentration durch einen Farbenvergleich direkt 
erschließen. Man braucht dazu nur eine Reihe 
von Vergleichslösungen fein abgestufter, aber ge- 
nau bekannter [H*]. Derartige Testlösungen 

sind nun besonders durch S. P. L. Sörensen aus- 
gearbeitet und mit Hilfe der Gaskettenmethode 
_ geeicht worden. Die Indikatorenmethode ist da- 
her keine selbständige Methode, sondern von der 
 Gaskettenmethode abhängig. Für manche Objekte 
ist sie einfach und sicher durchführbar, andere, 
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wie an sich gefärbte oder sehr salz- und eiweib- 
reiche Flüssigkeiten bieten gewisse Schwierig- 
keiten, und sie kann daher an Genauigkeit und 
Vielseitigkeit der Anwendung mit der Gasketten- 
methode nicht ganz konkurrieren. Außer diesen 
zwei Methoden gibt es noch eine Reihe katalyti- 
scher Methoden, die darauf beruhen, daß die 
Reaktionsgeschwindigkeit mancher chemischer 
Vorgänge, z. B. die Spaltung des Rohrzuckers, von 
der Wasserstoffionen-Konzentration abhängig ist. 
Diese Methoden, die früher eine dominierende 
Stellung einnahmen, können aber aus verschiede- 
nen Ursachen nicht mehr mit den genannten Me- 
thoden konkurrieren. 


3. Die Bedeutung der Wasserstoffionen-K onzen- 
tration für die Biochemie. 

Die Bedeutung der Wasserstoffionen-Konzen- 
tration für die Chemie, insbesondere für die phy- 
siologische Chemie, ist unerschöpflich. Wir müs- 
sen uns auf einige Beispiele beschränken und ich 
wähle dazu das Verhalten der Eiweißkörper und 
zweitens das der Fermente unter dem Einfluß 
wechselnder Wasserstoffionen-Konzentration. 


Die Hiweifkorper sind, wenn wir uns an die 
oben gegebene Definition einer Säure und einer 
Base halten, gleichzeitig Säuren und Basen und 
teilen diese Eigenschaft mit vielen anderen Sub- 
stanzen, insbesondere mit ihren einfachsten Bau- 
steinen, den Aminosäuren. Sie sind imstande, so- 
wohl H-Ionen wie OH-Ionen abzuspalten. Jedoch 
überwiegt je nach den Bedingungen ihre saure 
oder ihre basische Natur, und zwar stellt die 
Wasserstoffionen - Konzentration ihrer Lösung 
diese Bedingung dar, wie sich aus dem Massen- 
wirkungsgesetz beweisen läßt. In einer sehr sauren 
Lösung überwiegt ihre basische Natur, in einer 
sehr alkalischen Lösung ihre saure. D. h. in der 
Sprache der Chemie: sie neutralisieren sowohl 
Säuren wie Basen. Eiweiß und Salzsäure bildet 
ein Salz, welches, wie alle Salze, in Lösung elek- 
trolytisch dissoziiert ist und negative Chlorionen 
und positive Hiweifionen liefert; Eiweiß und 
Natronlauge bildet ein Salz, welches positive Na- 
triumionen und negative Eiwerhionen liefert. Da- 
her kommt es, daß in saurer Lösung das Eiweiß 
im elektrischen Stromfeld von der negativen Elek- 
trode angezogen wird, in alkalischer Lösung von 
der positiven Elektrode. Dazwischen gibt es eine 
ganz bestimmte Wasserstoffionen-Konzentration, 
bei der die entgegengesetzten Ladungen gerade 
gleich groß sind und daher das Eiweiß im elek- 
trischen Strom stillsteht. Diese Wasserstoffionen- 
Konzentration ist aber nicht etwa die der neutralen 
Reaktion, sondern sie ist für jeden einzelnen Ei- 
weißkörper von ganz bestimmter Größe. Man 
bezeichnet sie als den isoelektrischen Punkt des 
Eiweißkörpers. Uberwiegt von Hause aus die 
saure Natur des Eiweißkörpers die basische, so 
liegt dieser isoelektrische Punkt bei einer Wasser- 
stoffionen-Konzentration, die größer als die der 
neutralen Reaktion ist, und umgekehrt. So be- 
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stimmte ich die isoelektrischen Punkte einiger 
Eiweißkörper folgendermaßen: 


Serumalbumin ... 2,1020 
Gekochtes, denaturier er Ser um- 

albumin . AI. 1058 
Serumglobulin 4° 10-6 
Kasein . 2810 
Hämoglobin 148,102 


Der isoelektrische Pas eines Fiveibkorpas 
ist dadurch ausgezeichnet, daß in ihm erstens die 
Zahl der positiven Eiweißionen gleich der der 
negativen ist, zweitens, daß die Summe aller Ei- 
weißionen, im Verhältnis zum Gesamt-Eiweiß, ein 
Minimum ist. 

Im isoelektrischen Punkt ist zwar das Eiweiß 
in beide Ionen gleichviel dissoziiert, aber die abso- 
lute Größe dieser Dissoziation ist ganz minimal, 
und wir können mit dem gleichen Recht sagen: 
im isoelektrischen Punkt ist das Eiweiß fast voll- 
ständig in undissoziiertem, elektrisch neutralem 
Zustand vorhanden. Nun gibt es Eiweißkörper, 
bei denen das elektrisch neutrale Molekül andere 
Eigenschaften zeigt als die Ionen. Beim Kasein 
z. B. ist das neutrale Molekül unlöslich, das Ion 
löslich. Darum stellt bei einem solchen Eiweiß- 
körper der isoelektrische Punkt gleichzeitig ein 
Löslichkeitsminimum oder ein Flockungsoptimum 
dar. Die Bestimmung des Löslichkeitsminimums 
als Funktion der Wasserstoffionen-Konzentration 
ist experimentell leicht, und man gewinnt so für 
gewisse Fiweißkörper in dem  isoelektrischen 
Punkt eine physiko-chemische Konstante, die zur 
‚Charakterisierung etwa in demselben Sinne wie 
ein Schmelzpunkt verwertet werden kann. Dies 
hat praktisch Anwendung gefunden. Es enthalten 
z. B. die Typhusbazillen eine eiweißähnliche Sub- 
stanz, die ihr Flockungsoptimum bei 4.105 be- 
sitzt. Durch einen sehr einfachen Versuch kann 
man den Typhusbazillus nach diesem Prinzip von 
anderen ähnlichen Bazillen unterscheiden. 

_ Von ganz hervorragender Bedeutung ist nun 
die Theorie des isoelektrischen Punktes fiir die 
Fermente. Die altbekannte Tatsache, daß jedes 
Ferment einer ganz bestimmten Ansäuerung oder 
Alkalisierung zur vollen Entfaltung seiner Wir- 
kung bedarf, läßt sich folgendermaßen erklären. 
Wir halten uns zunächst wieder an ein Beispiel, 
und zwar dasjenige, an dem mir die Aufklärung 
der Verhältnisse zuerst gelang. Es ist die In- 
vertase, dasjenige Ferment der Hefe, welches 
Rohrzucker in Traubenzucker und Fruchtzucker 
spaltet. Es war lange bekannt, daß dasselbe bei 
einer sehr schwach sauren Reaktion am besten 
wirkt und sowohl durch Vermehrung wie durch 
Verminderung dieser Azidität an Wirksamkeit 
einbüßt. Sorensen hatte den Nachweis erbracht, 
daß das Maßgebliche auch nur die Wasserstoff- 
ionen-Konzentration ist. Zur Erklärung dieser 
Erscheinungen kann man folgende Annahmen 
machen: Die Invertase ist ein amphoterer Elektro- 
lyt wie die Eiweißkörper; sein isoelektrischer 
Punkt liegt bei ganz schwach saurer Reaktion; 
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[ Die Natur- 
wissenschaften: 
nur die unelektrischen Moleküle der Invertase 
haben die Eigenschaften des Ferments; daher muß 
das Wirkungsoptimum im isoelektrischen Punkt 
liegen. Die Berechtigung dieser Annahme wird 
dadurch erwiesen, daß diese Deutung nicht nur 
qualitativ, sondern streng quantitativ zu richti- 
gen Resultaten führt. Folgendes Diagramm zeigt 
die Abhängigkeit der Invertasewirkung von der 
Wasserstoffionen-Konzentration. Die Abszisse 
bedeutet den Logarithmus der [H *], mit verkehr- 
tem Vorzeichen. Die Zahl ,,7“‘ bedeutet also eine 
[H ') = 10”. Die Ordinate bedeutet die Wirk- 
samkeit des Fermentes, ausgedrückt in der zur 
Erreichung eines: bestimmten Umsatzes von Rohr- 
zucker erforderlichen Zeit. Die einzelnen Beob- 
achtungspunkte sind mit verschiedenen Zeichen 
eingetragen, und die ausgezogene Kurve ist die 
berechnete, unter der Annahme, daß die Invertase 
ein amphoterer Elektrolyt sei und nur ihre un- 
elektrischen Moleküle als Ferment wirken. Man 
sieht, wie genau die Beobachtung und die Berech- 
nung sich decken. Der isoelektrische Punkt und 
somit auch das Wirkungsoptimum liegt zwischen 
10-4 und 10-5. Dieses Gesetz ließ sich nun mit 
derselben Deutlichkeit auch bei anderen Fermen- 
ten nachweisen; nur sind nicht immer die unelek- 
trischen Moleküle die Träger der Fermentwirkung, 
sondern oft die Anionen, manchmal die Kationen. 
Folgende Tabelle ere darüber Auskunft. 











2 w Ian Träger der Fer- 
Ferment 5 
optimum mentwirkung 

Invertase : | Se OD unelektr. Molekiile 
Maltase . A 2,810 Anionen 
Trypsinseere: Ds = 10=8 Anionen 
Hrepsin 0. 27-1078 Anionen 
Lipase des ae 31028 Anionen 
Pepsin Da) Kationen. 





Bei allen diesen Fermenten sind andere Ionen 
als die H-Ionen von so geringer Bedeutung für die 
Wirksamkeit, daß man sie, sobald ihre Konzen- 
tration gewisse mäßige Grenzen nicht überschrei- 
tet, praktisch ganz vernachlässigen kann. Die 
Wirksamkeit ist hier also unter allen Ionen allein 
von den H-Ionen abhängig. 

Etwas anders steht es mit einigen Fermenten, 
welche auch von anderen Ionen in hohem Maße 
mitbeeinflußt werden und sich zuerst dieser Ge- 
setzmäßigkeit nicht zu fügen schienen. Hierhin © 
gehört das verzuckernde Ferment des Speichels, 
welches in seiner Wirkung nicht nur einer gün- 
stigen H-Ionenkonzentration, sondern auch der | 
Gegenwart von Chlor-Ionen unbedingt bedarf. Die 
Erscheinungen lassen sich auf das gewohnte 
Schema zurückführen, wenn man in Betracht 
zieht, daß das Ferment ohne Gegenwart 
von Chloriden eben ganz unwirksam ist, 
wie Wohlgemuth festgestellt hat. Nehmen 
wir nun an, daß eine Komplexverbindung 
des Ferments mit Chlor erst das eigentlich wirk- 
same Ferment darstellt, so folgt dieses der Abhän- 














igkeit von der Wasserstoffionen-Konzentration 
- genau so wie die anderen Fermente. Schein- 
bare Abweichungen von den aufgestellten 
 Grundgesetzen lassen sich oft einfach erklären; 


# 


2. B. mitunter dadurch, daß eine für die 
_ Wirksamkeit des Ferments ungünstige H- 
 IJonenkonzentration das Ferment gleichzeitig 


x _ irreversibel schadigt, wie es bei dem Maltose spal- 
-tenden Ferment der Hefe der Fall ist. Alle diese 
_Abweichungen sind nur quantitativer Natur, d. h. 
3 eine gemäß der Fig. 1 entworfene Wirkungs- 
_ kurve fällt in der Regel steiler ab, als die Theorie 
es verlangt, und sie sind bisher durchweg leicht 
_deutbar und nicht imstande, an der Deutung der 
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. die Carbonate. 





















































_ typischen Wirkungskurve der Fig. 1 Zweifel 
zu erregen. 
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Fig. 1. 

E Die Abhängigkeit der Invertinwirkung von der Wasser 


_ stoffionenkonzentration, nach L. Michaelis und H. David- 


4 sohn. Die Reaktion wird reguliert durch: 
= (J Gemisch yon NH; + NH,CL. 

a © Phosphatgemische. 

-+ Acetatgemische. 

% x Essigsäure. 

Bi A Salzsäure. 


4. Der physiologische Mechanismus der 
Regulierung der Wasserstoffionen-Konzentration. 


Da die Fermente im Stoffwechsel des Orga- 

_ nismus eine unermeßliche Rolle spielen, so läßt 
sich voraussehen, daß der Organismus die Mittel 
besitzt, um die für die Wirksamkeit jedes Fer- 
_ ments günstigste H-Ionenkonzentration automa- 
tisch herzustellen und immer wieder zu regulié- 
ren. In der Tat zeigen die Verdauungssäfte sämt- 
lich eine H-Ionenkonzentration, die dem Wir- 
kungsoptimum des betreffenden Ferments aufs 
Genaueste entsprechen. Und das Blut hat eine 
ganz bestimmte H-Ionenkonzentration, 0,45 . 10-7, 
welche eben ein wenig alkalisch ist, da sie etwas 
_ kleiner ist als die H-Ionenkonzentration der 
_ neutralen Reaktion, die für 38° 1,5 . 10-7 beträgt. 


Diese Konzentration wird im Blut mit einer - 


Nw. 1914. 
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erstaunlichen Genauigkeit festgehalten und ent- 
fernt sich selbst in stark pathologischen Fällen 
nur spurweise von der Norm. Selbst bei den- 
jenigen Fällen von Diabetes, welche große Men- 
gen von Säuren, nämlich Acetessigsäure und 
B-Oxybuttersäure, im Stoffwechsel erzeugen und 
neben dem Zucker durch die Nieren ausscheiden, 
ist doch die H-Ionenkonzentration im Blut gegen 
die Norm nicht verändert; erst kurz vor dem 
Tode kann sie ein Spürchen ansteigen, aber kaum 
jemals über 1.10-7”. Welche Mittel besitzt nun 
der Organismus zur Regulation der H-Ionen- 
konzentration seines Blutes? Diese Frage ist 
durch Untersuchungen besonders von L. J. Hen- 
derson und Hasselbalch aufgeklärt worden. Von 
allen im Blut gelösten Substanzen haben den 
größten Einfluß auf die H-Ionenkonzentration 
Diese sind erstens als freie gelöste 
Kohlensäure, COs, zweitens als Natriumbicarbo- 
nat, NaHCO;, vorhanden. Dagegen ist Soda, 
Na2CO;, im Blut nicht vorhanden. Wir können 
daher das Blut durch ein vereinfachtes Modell 
nachahmen, welches aus einer wässrigen Lösung 
von CO; und NaHCO; in dem molaren Mengen- 
verhältnis von etwa 1:10 bis 1:15 besteht. Es 
kommt nur auf das Verhältnis von CO». zu 
NaHCO,; an, denn es läßt sich aus dem Massen- 
wirkungsgesetz beweisen, daß nur von diesem 
Verhältnis die H-Ionenkonzentration abhängt. 
Diese ist nämlich 

Concentr. d. CO, 

pide oa ah Concentesd, NELLCO, 

wobei 3 . 10-7 die „Dissociationskonstante“ der 
Kohlensäure ist. Kohlensäure entsteht nun in 
jedem Augenblick reichlich als Verbrennungs- 
produkt der Nährstoffe in allen Geweben und 
gelangt von diesen ins Blut. Aus diesem wird 
sie durch die Atmung an die Außenluft abgege- 
ben. Die Regulation der normalen H-Ionen- 
konzentration ins Blut läuft also darauf hinaus, 
die Abgabe der COs ihrer Produktion stets anzu- 
passen. Dies bewirkt das nervöse Atemzentrum 
im verlängerten Rückenmark, welche auf eine Er- 
höhung der H-Ionenkonzentration des umspülen- 
den Blutes mit einer Erhöhung der Atemtätigkeit. 
antwortet. Dieser Umstand bewirkt, daß jede 
Portion COs, die von den Geweben ins Blut ge- 
langt, durch die vorübergehende minimale Er- 
höhung der H-Ionenkonzentration den Reiz für 
das Atemzentrum abgibt, sie wieder auszuschei- 
den. Ferner beteiligen sich an dieser Regulation 





- auch die Nieren, welche Phosphate in reichlichen 


Mengen ausscheiden. Sie können diese in Form 


des sauer reagierenden primären Natriumphos- 
phats, NaH2PO.s, oder in Form des alkalisch 
reagierenden sekundären Natriumphosphats, 


Na>sHPO,, ausscheiden, und scheiden in Wirk- 
lichkeit stets ein Gemisch beider aus, welches je 
nach Bedarf so bemessen wird, daß die H-Ionen- 
konzentration des Blutes aufrecht erhalten wird. 

Die Gewebssäfte selbst aber enthalten stets 
eine etwas höhere H-Ionenkonzentration als das 


. 
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Blut, sie sind fast ganz genau neutral, und es be- 
steht daher dauernd ein Säuregefälle von den 
Geweben, in denen die Säuren stets von neuem 
entstehen, und dem Blut, welches als ein Wind- 
kessel für die Säuren funktioniert, bevor es 
dieselben durch die Lungen und Nieren wieder 
abgibt. 

Dies sind in groben Zügen die Methoden, mit 
denen der Organismus seine H-Ionenkonzentra- 
tion in der Weise reguliert, wie sie für ihn 
funktionell am günstigsten ist. 


Die Adsorptionstherapie. 
Von Prof. L. Lichtwitz, Göttingen. 


In den letzten Jahren ist eine Therapie wie- 
der zu Anerkennung gekommen, die auf ein wirk- 
lich ehrwürdiges Alter zurückblickt. Es ist der 
Gebrauch der Mittel mit großer Oberfläche. Be- 
reits im klassischen Altertum spielte die Terra 
sigillata von Lemnos, die in Form kleiner, mit 
einem Siegel versehener Kuchen, offenbar Vor- 
läufern unserer mit einer Firma gezeichneten 
Tabletten, in den Handel kam, eine wichtige 
therapeutische Rolle. Die Terra sigillata ist ein 
Ton (Bolus, Aluminiumsilikat), der in anderer 
Form auch im Mittelalter bis in das vorige Jahr- 
hundert in Gebrauch blieb. Im vorigen Jahrhun- 
dert trat an seine Seite die Carbo vegetabilis und 
animalis, eine fein verteilte Kohle. Diese Mittel 
wurden sowohl in der äußeren Therapie zur Be- 
handlung nässender und jauchender Wunden als 
auch bei der Behandlung innerer Krankheiten, 
insbesondere bei infektiösen Prozessen im Magen- 
darmkanal (Diarrhoe, Cholera, Typhus, Ruhr), 
bei Erkrankungen des Magens (Sodbrennen) und 
bei Vergiftungen mit Erfolg angewandt. Die 
Heilwirkung der Mittel mit großer Oberfläche bei 
diesen krankhaften Zuständen führte dazu, die 
Anwendung dieser Stoffe auf Krankheiten aus- 
zudehnen, bei denen ein Erfolg nicht erwartet 
werden konnte, so auf die Lungenschwindsucht, 
Drüsengeschwülste, Krebs. Durch diese Verall- 
gemeinerung wahrscheinlich hat der Kredit der 
Adsorptionstherapie so gelitten, daß sie, wenn 
nicht in Vergessenheit, so doch praktisch außer 
Gebrauch kam. Vielleicht war es auch jene 
Epoche der Heilkunde, in der die Diagnose alles, 
die Therapie wenig bedeutete, die es verschuldete, 
daß Erfahrungen und die Kenntnis von Experi- 
menten verloren gingen, die wert sind, überliefert 
zu werden. So z. B. der heroische Selbstversuch 
des Apothekers Thouery aus dem Jahre 1830, der 
1g Strychnin (das Zehnfache der mittleren letalen 
Dosis) zusammen mit 15 g Kohlepulver einnahm 
und völlig gesund blieb. 

Obwohl namhafte Kliniker, Penzoldt und von 
Strümpell, die Anwendung der Kohle bei Vergif- 
tungen in ihren Lehrbüchern erwähnen, so scheint 
doch in langen Jahren ein praktischer Heilversuch 


Lichtwitz: Die Adsorptionstherapie. 


[ Die Natur- rig 


nicht gemacht zu sein. In Wirklichkeit war die 
Adsorptionstherapie auf diesem wie auf anderen 
Gebieten vergessen. Und das ist um so merkwiir- 
diger, als der Kulturmensch sich dauernd von der 
intensiven Wirkung der Mittel mit groBer Ober- 
fläche am eigenen Leibe überzeugt — beim Ge- 
brauch des Zahnpulvers. 

Nur ein spezieller Fall der Oberflächenthera- 
pie ist seit 80 Jahren in den Wissensschatz eines 
jeden Arztes übergegangen. Im Jahre 1834 hat 
Bunsen entdeckt, daß frischgefälltes Eisenhydro- 
xyd arsenige Säure und Arsensäure ausfällt. 


Bunsen hat den Vorgang durch die Bildung eines 


unlöslichen basischen Ferriarsenits erklärt. W. 
Biltz hat nachgewiesen, daß es sich hier nicht um 
eine chemische Verbindung nach stöchiometri- 
schen Verhältnissen handelt, sondern um eine 
Oberflachenreaktion zwischen zwei entgegen- 
gesetzt geladenen Kolloiden, daß das positiv gela- 
dene kolloidale Eisenoxyd die so leicht in Form 
eines Sols mit negativer Ladung auftretenden 
anorganischen Arsenverbindungen ausfällt. 

Die alte vergessene Therapie ist zuerst von 
I. Stumpf wieder aufgenommen worden, der die 
Bolus alba zunächst als Verbandmittel bei übel- 
riechenden und stark nässenden Wunden erfolg- 
reich fand. Sodann ist Stumpf zur inneren Dar- 


reichung von Bolus bei Brechdurchfall von Kin- 
dern und bei Cholera asiatica übergegangen. Auch ~ 


hier waren die Erfolge gute, und ‘Stumpf hat 
neuerdings wieder aus einem bulgarischen Cholera- 
lazarett über hervorragende Wirkungen der Bolus 
berichtet. 
den ausgeführt, die innerhalb von 11 Tagen 1,2 


bzw. 3,5 g weißen pulverisierten Arseniks (ein — 
zusammen mit — 


Vielfaches der tödlichen Dosis) 
400 g Bolus erhielten und am Leben blieben. Die 
Vorstellungen von der Art der Wirkung der Bo- 
lus, die Stumpf äußert, sind allerdings nicht halt- 
bar. 


Die moderne Therapie steht auf naturwissen- 
erfahrenen 
Ärzten in die Schule gegangen ist, wird auch dem — 


schaftlicher Basis. Wer bei alten 


überlieferten, rein empirisch gewonnenen Wissen 
von der Heilung mit Achtung gegenübertreten. 


Aber eine Aussicht auf allgemeine Anerkennung 


und auf Weitergabe im großen Maßstabe hat die 
schlichte Erfahrung nicht. 
Aus diesen Gründen, aus dem Drange en 


Erkenntnis und zur Erweiterung, Vertiefung und 


Abgrenzung brauchen wir eine Theorie der Kohle- 


und Boluswirkung, und diese ergibt sich leicht 


aus der physikalischen Chemie. 


W. Ostwald hat zuerst gezeigt, daß beim Di- | 


gerieren von Knochenkohle mit verdünnter Salz- 
säure eine Adsorption erfolgt, die zu einem Gleich- 
gewicht führt. H. Freundlich hat die auch für 
unsere Betrachtung bedeutsame Tatsache ermit- 
telt, daß die 
gewichtseinstellung eine außerordentlich große ist. 


Nach Freundlich sind die Adsorptionsgleichge- 


wichte dadurch gekennzeichnet, daß von gleichen 


Stumpf hat auch 2 Versuche an Hun- ~ 


“Wy 
Bee 
3. 


wissenschaften 


ee ee. ee ee 





Geschwindigkeit dieser Gleich- | 
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Mengen adsorbierender Substanz relativ um so 
mehr gebunden wird, je verdünnter die Lösung 
‘des aufzunehmenden Materials ist. 

Aus der Kenntnis der Menge des Adsorbens, 
der Anfangskonzentration und der Endkonzentra- 
tion der Lösung ist eine Adsorptionskurve zu 
ziehen, deren Lage beim Vergleich verschiedener 
Mittel mit großer Oberfläche eine Beurteilung der 
_ Wirkung dieser Mittel gestattet. 

Als Gebiete der internen Adsorptionstherapie 
kommen in Betracht: 1. Erkrankungen des Ma- 
gens, die Hyperchlorhydrie und ihre Folgen (ins- 
besondere das Ulcus pepticum), Gärungsprozesse; 

2. bakterielle Erkrankungen des Darmes, bei 
' denen eine Wirkung der Bakterientoxine auf den 
_ ganzen Organismus Gefahren bringt; 3. die 
 gastrointestinale Autointoxikation; 4. Vergiftun- 
gen. Es war also zu untersuchen die Adsorption 
von Salzsäure und Milchsäure, die Adsorption von 
_ Fermenten (Pepsin, Trypsin) und die Adsorption 
von Toxinen. 
ee Solche Untersuchungen haben wir, zum Teil 
nach der von Freundlich gebrauchten Methode, 
 ausgefiithrt und gefunden, daß Salzsäure sowohl 
im Reagenzglas als auch im Magen selbst von 
- Blutkohle, Kaolin, Magistherium Bismuthi und 
~ von Neutralon so weit adsorbiert wird, daß eine 
_ Hyperchlorhydrie auf normale Werte zurückge- 
e führt wird. Auch das Pepsin wird von allen die- 
sen Mitteln im Reagenzglas und auch im Magen 
[3 aufgenommen. Interessant ist besonders, daß das 
: in der Therapie der Supersekretion und der 











_Magengeschwiire viel gebrauchte Wismut ein 
_ Adsorbens ist. 

Die Adsorption der Fermente ist, wie bekannt 

Bnd wie wir auch selbst feststellten, eine irrever- 

4 sible. Das am stärksten adsorbierende Mittel ist 
die Blutkohle (Merck). 

3 Von tierischen Giften haben wir 2 quantitativ 
leicht meßbare blutlésende Toxine, Arachnolysin 
5 (Kreuzspinnengift) und Cobragift, untersucht, die 
_ beide stark oberflächenaktiv sind und irreversibel, 
_ wieder am meisten von Merckscher Blutkohle, ad- 
_ sorbiert werden. 

‘ Die Anwendung von Blutkohle und Bolus 
_ (Kaolin) bei Kranken ist ohne alle Bedenken, da 
schädliche Wirkungen auch bei großen Dosen 
nicht eintreten. Wir haben sehr viele Magen- 
_ kranke mit diesen Mitteln behandelt und gute Er- 
folge erzielt. Wichtig ist, daß solche Mittel, vor 
der Mahlzeit genommen, den Appetit stark beein- 
trächtigen. Während wir bei Magenkranken zur 
Bekämpfung der Supersekretion die Kohle oder 
die Bolus nach dem Essen verabreichen, kann man 
bei Vielessern in Verbindung mit einer Entfet- 
tungskur oder bei lästigem Heißhunger durch 
Gabe in den leeren Magen helfen. Sicherlich be- 

_ ruht auch diese Wirkung der Mittel mit großer 
_ Oberflache auf einer Adsorption der wichtigen 
Bestandteile des Magensafts (Appetitsafts). 
its Die im Darm gebildeten Gifte bakterieller 
oder unbekannter Herkunft sind einer quantita- 
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tiven Messung nicht zugänglich. Für die Wirk- 
samkeit der Mittel mit großer Oberfläche sprechen 
aber deutlich die Beobachtungen von Stumpf, die 
wohl nur durch eine Adsorption von Toxinen oder 
Bakterien erklärt werden können. 


Die Beurteilung der Wirkung dieser Mittel 
gegen die gastro-intestinale Autointoxikation ist 
sehr schwer, wenn es sich nicht um Fälle han- 
delt, die mit meßbaren somatischen Veränderun- 
gen einhergehen, wie bei der enterogenen schwe- 
ren Anämie. Unsere Erwartung, daß man hier 
durch adsorbierende Stoffe Heilungen erzielen 
kann, hat sich in einem Falle — nur einer ist 
bisher so behandelt worden — voll erfüllt. Es 
handelte sich um eine schwerste Anämie, die 
deutliche Magendarmerscheinungen (Obstipation, 
hochgradigen Meteorismus) hatte, therapeutisch 
gar nicht zu beeinflussen war, und die bei einem 
ganz schlechten Blutbild, schweren Zahnfleisch- 
blutungen und vorgeschrittenen Degenerationen 
der Netzhaut verloren schien. Dieser Patient ist bei 
der Behandlung mit Magendarmspülungen nach 
Grawitz und bei Darreichung großer Mengen Bo- 
lus genesen und bis heute, nach 6 Jahren, gesund 
geblieben. 


Die Adsorption von Gasen durch Kohle hat 
schon früher zu Versuchen geführt, die Flatulenz 
günstig zu beeinflussen. Wenn hierbei Erfolge 
zu erzielen sind, so handelt es sich wohl nicht um 
eine Aufnahme der Gase, da nur die trockene 
Kohle Gas adsorbiert, sondern um eine Adsorption 
des fäulnisfähigen Materials oder von Bakterien, 
die die Gasentwicklung verursachen. 


Den 4. Punkt der Adsorptionstheorie, die Be- 
handlung von Vergiftungen, hat W. Wiechowski 
in großen Versuchsreihen analysiert. Er hat bei 
Hunden durch Blutkohle die Giftwirkung von 
Phenol, Strychnin, Morphin, Phosphor und Di- 
phtherietoxin völlig aufgehoben. Auf seine Veran- 
lassung hat Adler beim Menschen eine große Zahl 
von Vergiftungen mit Blutkohle behandelt. Die 
Erfolge von Wiechowski und Adler am kranken 
Menschen sind selbst für den, der die Geschichte 
dieser Therapie kennt, erstaunliche. Und so ist 
zu hoffen, daß in unserer Zeit der Chemo-, Im- 
muno- und Strahlentherapie diese alte, biedere 
und harmlose Heilmethode, die man am besten als 
Adsorptionstherapie bezeichnet, nunmehr in all- 
gemeinen Gebrauch und nicht mehr in Vergessen- 
heit gerät. 
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Neue Untersuchungen über die Seh- 
qualitäten der Bienen!). 


Von Geh. Hofrat Prof. Dr. ©. v. Heß, München. 


Bis vor zwei Jahren galt es als feststehend, daß 
die Bienen einen dem unsrigen vergleichbaren 
Farbensinn hätten und man begnügte sich damit, 
die Frage nach der Lubbock-Forelschen ,,Dressur“- 
methode (s. u.) zu untersuchen. Nachdem ich zu 
der Überzeugung gekommen war, daß auf diesem 
Wege die einschlägigen physiologischen Fragen 
nicht zu lösen sind, entwickelte ich eine Reihe 
neuer Methoden, die es möglich machen, den 
Lichtsinn der Bienen aus wissenschaftlichen Ge- 
sichtspunkten zu untersuchen. 

Ich ging zunächst davon aus, daß Bienen im 
allgemeinen die Neigung zeigen, zum Hellen zu 
fliegen und fand bald, daß sie auf genügend 
kleine Lichtstärkenunterschiede reagieren, um ge- 
nauere Messungen möglich zu machen. Setzt man 
die Bienen in einem Glasbehälter von zwei Seiten 
zwei gleich gefärbten aber verschieden starken 
Lichtquellen aus, so genügt zu einer Ansammlung, 
wie sie z. B. Fig. 1 zeigt, daß die rechte Licht- 
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quelle etwas lichtstärker ist als die linke; wird 
nun letztere rasch, z. B. durch Annähern, etwas 
lichtstarker gemacht als erstere, so sieht man in 
den nächsten Sekunden sofort die Bienen lebhaft 
nach links laufen. Ein solcher Augenblick ist 
in Fig. 2 festgehalten. Derartige Aufnahmen 
in einem bestimmten Momente geben nur eine 
schwache Vorstellung von der Eindringlichkeit 
der von mir auch kinematographisch festgehalte- 
nen Vorgänge. 

Zur Untersuchung eines etwaigen Farbensinnes 
der Bienen benutzte ich je nach der eben vorliegen- 
den Aufgabe bald spektrale Lichter, bald farbige 
Glaslichter, bald bunte Papiere. Am Spektrum eilen 


1) Einer freundlichen Aufforderung der Schrift- 
leitung folgend, berichte ich nachstehend in Kürze 
über Einzelnes aus demnächst zu veröffentlichenden 
neuen Untersuchungen, soweit dies erforderlich er- 
scheint, um meine Stellung zu den von Pütter und 
von Doflein besprochenen Fragen zu bezeichnen. 
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| Die Natur 
wissenschaften 
die Bienen nicht nach der für den normalen 
Menschen, sondern nach der für den total Farben- 
blinden hellsten Stelle, der Gegend des Gelbgrün 
bis Grün. Bringt man sie so, wie Schema Fig. 3 
zeigt, in einem kubischen Glaskasten zwischen 
2 große farbige Papierflächen S und W, die 
unter einem Winkel von 45° zum Fenster F 


stehen, so sammeln die Bienen sich bald auf 
jener Seite ihres Behälters, wo es für den total 
farbenblinden Menschen am hellsten ist, einerlei, — 
wie die betreffenden farbigen Flächen dem farben-- 
mögen. 


tüchtigen Auge erscheinen Lange Zeit © 
































auf eine bestimmte Farbe ‚‚dressierte“ Bie- 
nen verhalten sich ebenso wie nicht dres- — 
sierte. Überraschend genaue messende Unter- | 
suchungen konnte ich kürzlich mit einer neuen 
Methode anstellen, bei der ich die Größe der mo- — 
torischen Reizwerte farbiger Glaslichter für die 
Bienen mit Hilfe eines kontinuierlich und meßbar 
variablen Vergleichslichtes bestimmte. Mit dem 
nämlichen Apparate ermittelte ich die pupillo- 
motorischen NReizwerte der gleichen farbigen — 
Lichter für die Menschenpupille bei normalem 
Farbensinn und bei den verschiedenen Formen der 
Farbenblindheit. Das Verfahren gestattet zum 
ersten Male, die objektiven Lichtreaktionen bei 
Tieren in ihrer Abhängigkeit von der Farbe des 
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Fig, 3. 








Reizlichtes nicht nur mit unseren subjektiven 
Helligkeitsempfindungen zu vergleichen, sondern 
wieder mit objektiven Lichtreaktionen bei ver- 
schiedenen Menschenaugen. Nachdem ich die 
für verschiedene Formen der Farbensinnstörungen 
des Menschen charakteristischen Reizwerte meiner 
farbigen Glaslichter kennen gelernt hatte, stellte 
ich in umfassenden Messungsreihen an vielen 
Tierarten fest, daß die motorischen Reizwerte für 
alle bisher von mir untersuchten Wirbellosen, ins- 
besondere auch für die Bienen, in ganz charakte- 
ristischer Weise von jenen für die Pupille des 
normalen und partiell farbenblinden Menschen 
verschieden sind, dagegen eine fast überraschende 
Übereinstimmung mit jenen für die Pupille des 
total farbenblinden Menschen zeigen. (Siehe 
Tabelle.) 4 



































z Motorische Reizwerte der farbigen Glaslichter. 


Die Zahlen geben die zu den motorischen Glei- 
chungen erforderlichen Mengen des Vergleichs- 
_ lichtes in Prozenten der Lichtstärke der benutzten 
Lichtquelle. 


Somit ist durch 3 verschiedene Gruppen von 
Untersuchungen mit Hilfe der Methoden der 
































_ wissenschaftlichen Farbenlehre nicht nur die 
_ Annahme eines dem unseren vergleichbaren 
_ Farbensinnes bei Bienen widerlegt, sondern 


auch der positive Nachweis erbracht, daß die Seh- 
 qualitäten der Bienen jenen des total farbenblinden 
Menschen ähnlich oder gleich sind. Unsere Ver- 
suche ermöglichen zum ersten Male, im voraus an- 
' zugeben, wie sich Bienen unter den fraglichen 
_ Versuchsbedingungen beliebigen Farben gegenüber 
verhalten werden. — 

Lubbock und Forel versuchten, Bienen auf be- 
_ stimmte Farben zu ‚„dressieren“. Ich machte früher 


: wies bereits gelegentlich meiner Unter- 
‘suchungen an Fischen darauf hin, daß bei ein- 
schligigen Versuchen neben den farbigen Objek- 
ten farblose von gleichem Helligkeitswerte für das 


bis dahin nicht genügend berücksichtigten Ge- 
_ ruchsinnes die farbigen und grauen Flächen den 
Bienen unter großen Glasplatten sichtbar zu 
machen sind, und daß man durch Kennzeichnen 


_ thoden vor einem Jahre in München vorgeführt 
_ und bald darauf veröffentlicht. (Zool. Jahrb. 
Bd. 34, 1913.) Doflein berichtet in der letzten 
Nummer dieser Zeitschrift über einige Ver- 
suche,’ die v. Frisch kürzlich im wesentlichen 
nach den von mir entwickelten Gesichtspunkten 


Wenn auch Ergebnisse und Deutung dieser 
_,,Dressur“-Versuche zum Teile noch auseinander- 
gehen — ich komme hierauf bald eingehender zu 
sprechen —, so hat doch v. Frisch sich bereits in 
3 wesentlichen Punkten meiner Darstellung ange- 
schlossen, indem er nicht nur meine Befunde über 
die Helligkeitswerte der farbigen Lichter für die 
Bienen anerkennt, sondern auch in seiner ersten 
Arbeit zugibt, daß die Bienen Rot nicht 
von Grau unterscheiden und in einer zweiten 
ein gleiches auch schon für Blaugrün anerkennt. 
Seine Angabe, die Bienen zeigten weitgehende 
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Übereinstimmung mit dem Verhalten eines ,,Prot- 
anopen“, hat Pütter zutreffend gekennzeich- 
net durch die Bemerkung, daß auch, wenn 
v. Frischs Beobachtungen als richtig angenommen 
würden, so doch dieser Schluß nicht berechtigt 
sei. Ich werde demnächst an der Hand messen- 
der Versuche dartun, wie sehr v. Frisch sich durch 
seine Annahme mit bekannten Tatsachen der Phy- 
siologie in Widerspruch setzt. Kann für diesen 
Irrtum mangelnde Vertrautheit mit der Farben- 
lehre als Entschuldigung dienen, so gilt ein 
gleiches nicht von seiner Annahme, trotz der an- 
geblichen ‚„Rotblindheit“ der Bienen hätten sich 
die Blütenfarben um der Insekten willen ent- 
wickelt, es hätte sich also die Mehrzahl der bunten 
Blüten, nämlich alle nicht rein gelben und 
blauen, anders gefärbt, als sie von den Bienen 
gesehen werden können. Weiter nimmt v. Frisch 
an, die:Bienen könnten sich in ihrem „Hellig- 
keitssinn“ so verhalten, wie ein total Farben- 
blinder, aber doch „auch Farbensinn“ haben. 
Meine oben erwähnten vergleichenden Messungen 
an total und partiell farbenblinden wie an 
farbentüchtigen Menschen genügen zur Wider- 
legung dieser Annahme. 


Hinsichtlich des Lichtsinnes der Fische möge 
hier der Hinweis darauf genügen, daß v. Frisch 
seit Jahren die Angabe wiederholt, alle nor- 
malen Ellritzen würden auf gelbem Grunde gelb, 
und daß auch hier mehrere Zoologen ihm beige- 


pflichtet haben; und doch kann jeder auf- 
merksame Beobachter leicht feststellen, daß 
die Farbe des Grundes keinerlei Einfluß 


auf die Ellritzenfärbung hat. Ich verweise z. B. 
auf die ausgezeichneten, durch viele Monate aufs 
gewissenhafteste fortgeführten Versuche von 
Gustav Freytag (Archiv f. vergleich. Ophthalm. 
1914, Bd. 4, Heft 1). Es handelt sich hier 
nicht etwa um schwer zu beobachtende und zu be- 
urteilende Dinge; nur ein geduldiges, sorgfälti- 
ges Feststellen der Tatsachen während genügend 
langer Zeit unter Berücksichtigung der von mir 
früher bezeichneten Fehlerquellen ist erforder- 
lich. — 

Ich habe im vorstehenden über eine Reihe 
neuer Versuche berichtet, die alle übereinstim- 
mend dartun, daß von der Annahme eines dem 
unseren irgend vergleichbaren Farbensinnes bei 
Bienen nicht die Rede sein kann. Nichts aber 
zeigt wohl schlagender, wie es um v. Frischs An- 
schauungen steht, als die Tatsache, daß wir 
danach annehmen müßten, die bunten Blüten 
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hätten sich in Orange bzw. Rot, Purpur und Vio- 
lett gefarbt, um gelb, bzw. schwarz und blau aus- 
zusehen. 


Uber die Grundlagen der Lichter- 
zeugung bei den gebräuchlichen elek- 
trischen Glühlampen unter besonderer 
Berücksichtigung der Halbwattlampe. 


Von Privatdozent Dr. Marcello v. Piranı und 
Dr. Alfred R. Meyer, Berlin. 


Die Bewertung, die eine Lichtquelle dadurch 
erfährt, daß wir ihr in einer bestimmten Rich- 
tung eine bestimmte Lichtstärke zuschreiben, 
gründet sich auf den physiologischen Effekt, der 
durch dieses Licht in unserem Auge ausgelöst 
wird. Die Lichtstärke ist demnach keine unmittel- 
bar durch andere physikalische Bezugswerte defi- 
nierte Größe, sondern kann nur durch den Ver- 
gleich mit einer willkürlich gewählten Lichtein- 
heit, der „Hefnerkerze“, festgelegt werden. 

Handelt es sich daher um die praktische Frage 
der Wirtschaftlichkeit einer solehen Lichtquelle, 
so sind die Kosten für die Lichteinheit festzu- 
stellen. Bei elektrischen Lichtquellen ist also der 
Quotient aus der aufgewendeten elektrischen 
Energie in Watt (Volt X Ampére = Watt) und 
den abgegebenen Kerzen (HK), kurz Watt pro 
Kerze (W/HK) genannt, der Maßstab, nach dem 
wir verschiedene Lichtquellen zu vergleichen ha- 
ben; der größeren Wirtschaftlichkeit entspricht 
die kleinere W/K-Zahl. 

Die Mittel zur Lichterzeugung scheiden sich 
in eine Gruppe, die Licht durch Erhitzung von 
festen Körpern auf hohe Temperatur, kurz Tem- 
peraturstrahlung genannt, erzeugt (Glühlampen, 
Reinkohle-Bogenlampen), eine zweite, die die 
Fluoreszenz von Gasen benutzt (Moore-Licht, 
Quecksilberlampen), und eine dritte, die von der 
Kombination beider Mittel Gebrauch macht 
(Effekt-Bogenlampen). 

Fiir die Kleinbeleuchtung scheiden die beiden 


letztgenannten völlig aus; sie ist von jeher das fast - 


ausschließliche Gebiet der Lampen gewesen, die 
das Prinzip der Lichterzeugung durch Tempera- 
turstrahlung verwenden. Die erste praktische 
Glühlampe, die 1879 auf dem Markt erschienene 
Kohlefadenlampe, mit ihrem im Vakuum unter 
dem Einflusse des elektrischen Stromes auf hohe 
Temperatur erhitzten Kohlefaden, gehörte die- 
ser Klasse an. Ihre Wirtschaftlichkeit wurde in 
der ersten Zeit durch die Zahlen 5—7 W/K gege- 
ben, konnte aber mit der fortschreitenden tech- 
nischen Arbeit auf diesem Gebiete bald auf ca. 
4 W/K im Mittel ermäßigt werden. Es bedeutet 
dies, daß eine 50 kerzige Lampe bei einem Kilo- 
wattstundenpreis von 0,50 M. stündlich für 
0,10 M. elektrische Energie verbrauchte. 

Der Wunsch, die Wirtschaftlichkeit dieser 
Lampen zu steigern, wurde bald rege, um so mehr, 
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Die Natur- 
wissenschaften 
als der Weg dazu klar zutage lag. War es doch 
eine allgemein bekannte Tatsache, daß sich die 
W/K-Zahl mit steigender Temperatur des Leucht- 
fadens sehr schnell verkleinert, da der physiologi- 
sche Effekt auf unser Auge mit einer sehr hohen 
Potenz der Temperatur — in dem bei den moder- 
nen Lichtquellen in Betracht kommenden Tempe- 
raturbereich der 12. bis 10. Potenz — anwächst. 


So einfach diese Erkenntnis war, so schwierig 
gestaltete es sich, die sich daraus ergebenden 
Folgerungen in der Praxis durchzuführen. 
Es zeigte sich nämlich bald, daß unter dem Ein- 
flusse der Temperaturerhöhung eine schnelle Zer- 
störung des Glühfadens einsetzte, die sich teils in 
einer Schwärzung der Lampenglocke, teils in einer 
sehr kurzen Lebensdauer derartiger Lampen 
äußerte, in Ubelstanden also, die eine praktische 
Verwendung solcher ‘Glühlampen von vornherein 
ausschlossen, Diese Erfahrungen, die ursprüng- 
lich an den Kohlefadenlampen gemacht wurden, 
bestätigten sich, als später bei den Wolframlam- 
pen, bei denen der Kohlefaden durch einen Faden 
aus metallischem Wolfram ersetzt ist, die gleiche 
Frage geprüft wurde. Man fand, daß die prak- 
tischen Grenzen für die Anfertigung von Kohle- 
fadenlampen rund 2,5—3,0 W/K, für die Wolfram- ~ 
lampen 0,8—1,2 W/K waren. 3 

Es war danach ohne weiteres klar, daß diese 
sogenannte Zerstäubung nicht in unmittelbarem - 
Zusammenhang mit dem Schmelzpunkte der ver- — 
wendeten Stoffe stehen kann, da die Kohle weit 
hitzebeständiger als Wolfram ist; befindet sie sich 
doch bei einer Temperatur von 3030 °C., bei der | 
der Schmelzpunkt des Wolframmetalls liegt!), — 
noch im festen Aggregatzustand. 

Weitere Versuche führten dann zu der heu- 
tigen Anschauung, diese „Zerstäubung“ des Glüh- | 
fadens als eine Kombinationserscheinung anzu- | 
sehen, welche durch das Zusammenwirken einer 
Reihe chemischer und physikalischer Ursachen be- — 
dingt ist. Sie liegen in der Tatsache begründet, 
daß die Glühfäden der von uns erwähnten Lam- 
pen im Vakuum brennen, und daß die vollkom- 
menste Luftleere, die wir heute zu erzeugen ver- 
mögen, in der Größenordnung von 10-9 Atmo- 
sphären liegt. Rechnen wir also damit, daß sich 
nach den üblichen Anschauungen rund 3.X 10% | 
Moleküle in einem Kubikzentimeter Luft von 
Atmosphärendruck befinden, so verbleiben in 
der best entlüfteten Lampe immer noch 30 Mil- 
lionen Moleküle pro cm}, 

Diese Moleküle können teils den Faden che- 
misch angreifen, teils unter dem doppelten Ein- 
fluß der hohen Temperatur und der elektrischen 
Spannung ionisiert werden und so zu Zweig- 
strömen im Innern der Lampe Veranlassung 
geben. Die Ausgangspunkte dieser Ströme wie- 
derum weisen eine größere Stromdichte auf; die 
Fadenoberfläche wird also an solchen Stellen 


1) v. Pirani u. Meyer, Verh. d. Phys. Ges. 14 (1912), 
S. 426. 
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leicht der Zerstörung ausgesetzt sein und die so 
entstehenden chemischen Reaktionsprodukte wie 
-auch die durch Korrosion gelockerten Faden- 
teilchen werden unter dem dynamischen Ein- 
- fluß der elektrischen Spannung an die Glocken- 
~ wand geschleudert werden, wo wir sie als Schr ar- 
zen Beschlag wiederfinden. 

Noch komplizierter werden diese ae 
wenn sich unter dem Einfluß der weiter gestei- 
gerten Fadentemperatur der Dampfdruck des 
Fadenmaterials anfängt bemerkbar zu machen und 
damit neben der Bildung der chemischen Verbin- 
dungen der Materialtransport unter dem Einfluß 
des elektrischen Feldes durch stärkere Lockerung 
der Fadenmaterie eine Steigerung erfahrt. 

Unsere letzten Fortschritte in der Kenntnis 
des Wesens dieser Vorgänge verdanken wir dem 
4 amerikanischen Physiker Irving Langmuir, einem 
Schüler Nernsts, der über den relativen Einfluß 
der verschiedenen angedeuteten Faktoren auf den 
Zerstäubungsvorgang eine Reihe wissenschaftlich 
und technisch wertvoller Untersuchungen ausge- 

führt hatt). 
= Er suchte die bis dahin ungeklarten Fragen 
zu beantworten, indem er seine Arbeiten nach 
folgenden 3 Hauptgesichtspunkten ordnete: 
1. Art und Herkunft der in evakuierten Lam- 
pen vorhandenen Gasreste; 

2. Einfluß verschiedener absichtlich einge- 
_ führter Gase auf die Zerstäubung des Faden- 
‘materials; 
= 3. Dampfdruck des Wolframs (als des wichtig- 
sten Repräsentanten der in der Glühlampenindu- 
-strie gebrauchten Leuchtkörper) bei verschiedenen 
Temperaturen. 

Die Bearbeitung der ersten Frage führte zu 
‘dem Ergebnis, daß außer den bereits beim Eva- 
_ kuieren in der Glocke verbleibenden Luftresten 
sich während des Betriebs der Lampen fortwäh- 
rend weitere geringe Gasmengen aus dem Faden 
selbst, den Halterungs- und Einführungsdrähten 
und von der Innenwand der Glocke loslösen. Der 
Menge nach wesentlich sind davon nur die Gase, 
die von der Glaswand herrühren und die der 
Hauptsache nach aus Wasserdampf, Kohlendioxyd 
und Stiekstoff im ungefähren Mengenverhältnis 
& 100 :7 :1 bestehen. Die Versuche zeigten, daß sich 
FE diese Gase mit zunehmender Erwärmung von der 
_ Glockenwand kontinuierlich loslösen und daß die 
letzten Reste erst bei besonders langer Erhitzung 
auf Temperaturen über 500° C., bei denen also das 
Glas schon erweicht, abgegeben werden. 

ae Die zweite oben erwähnte Frage, die den Ein- 
Fuß willkürlich in die Glocke eingeführter Gase 
betrifft und damit entscheiden will, welches der 
/ _méglicherweise in der Lampe vorhandenen Gase 
als schädlich zu bezeichnen ist, konnte dahin- 
gehend beantwortet werden, daß nur der Wasser- 
dampf die Zerstäubung stark fördert. Alle an- 
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deren Gase haben bei den in Betracht kommen- 
den niedrigen Drucken entweder keinen merkli- 
chen Einfluß oder wirken auf die Lampenquali- 
tät günstig, indem sie, wie dies zum Beispiel ge- 
ringe Halogen-Mengen tun, etwa auftretende Be- 
schläge in durchsichtige oder farblose Wolfram- 
verbindungen überführen. 

Die Schädlichkeit des Wasserdampfes erklärt 
sich daraus, daß er sich bei der Berührung mit den 
weißglühenden Leuchtfäden zersetzt, und daß der 
abgespaltene Sauerstoff den Wolframfaden unter 
Bildung einer niedrigen Oxydstufe des Wolframs 
angreift. Dieses schwarze Wolframsuboxyd wird 
unter dem Einfluß des elektrischen Feldes an die 
Glockenwand geschleudert und dann von geringen 
Mengen atomischen Wasserstoffs, die sich an dem 
Glühfaden bilden, zu fein verteiltem metallischen 
Wolfram reduziert. Dabei wird von neuem 
Wasserdampf gebildet, der wieder in denselben 
Kreisprozeß eintritt. Daß dies tatsächlich zu- 
trifft, geht daraus hervor, daß die sich auf der 
Glasglocke niederschlagenden Metallmengen ein 
Vielfaches von der Menge sind, die dem in die 
Glocke eingeführten Wasserstoff äquivalent wäre. 

Im Anschluß an diese Ergebnisse wies Lang- 
muir weiter nach, daß selbst bei vollkommener Be- 
seitigung des als schädlich erkannten Wasser- 
dampfes durch besonders starke und lange Er- 
hitzung der Glocken keine wesentlich besseren Re- 
sultate zu erzielen waren, als man sie bei normalen 
technisch evakuierten Lampen erhält. Dieses Re- 
sultat wird verständlich, wenn man bedenkt, daß 
auch die fabrikmäßig hergestellten Lampen einer 
Erhitzung auf ca. 400°C. beim Entlüften aus- 
gesetzt werden. Solche Temperaturen werden aber 
beim nomalen Betrieb der Lampen auch nicht an- 
nähernd wieder erreicht, und es sind daher die 
weiteren Gasmengen, die sich noch von der 
Glockenwand loslösen, so gering, daß sie einen 
praktisch merklichen Einfluß auf die Lampen- 
qualität nicht auszuüben vermögen. 

Da auch damit die eigentliche Ursache der 
Zerstäubung nicht gefunden war, so suchte Lang- 
muir weiter und fand sie schließlich bei seinen 
Versuchen zur Beantwortung der dritten Frage 
nach den Dampfdrucken des Wolframs bei ver- 
schiedenen Temperaturen. Es zeigte sich nämlich, 
daß diese Dampfdrucke durchaus nicht, wie man 
vorher glaubte, bei den unterhalb des Schmelz- 
punktes des Wolframs liegenden Temperaturen 
zu vernachlässigen sind, sondern daß sie erhebliche 
Werte annehmen, die wohl die Zerstäubung des 
Fadens zu erklären vermögen. 

Durch Bestimmung des Gewichtsverlustes von 
Wolframdrähten bei verschiedenen Temperaturen 
gelang es Langmuir, die in der folgenden Tabelle 
(S. 840) auszugsweise mitgeteilten Zahlen für die 
Abhängigkeit des Dampfdruckes von der Tem- 
peratur des Fadens zu erhalten. 

Um eine leichtere Übersicht über die erhaltenen 
Werte zu geben und das Aufsuchen von Zwischen- 
werten zu erleichtern, sind die Dampfdrucke in 
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Wahre Faden- 














W/HK | Temperaturen!) in| mm Hg-Druck 
mC; 
0,9 2120 Oe OmA 
0,4 2455 32.103 
0,18 3030 8.102 


Abhängigkeit von den W/K in der nachstehen- 
den Tafel (Fig. 1) graphisch aufgetragen (für 
beide Größen ist zur Erleichterung der Übersicht 
die logarithmische Teilung gewählt: angeschrieben 
sind die zu den betreffenden Logarithmen gehören- 
den Numeri). 
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Fig. 1. 


Der praktische Erfolg dieser Erkenntnis war 
der?), daß Langmuir versuchte, die als schädlich 
erkannte Zerstäubung durch Verdampfung dadurch 
herabzusetzen, daß er chemisch indifferente Gase 
von hohem Druck (ca. % bis % at) in die 
Lampenglocke einführte. Er ging dabei von der 
Überlegung aus, daß im Falle eines stark verdünn- 
ten Gases die Moleküle eine große Beweglichkeit 
besitzen. Die sich am glühenden Leuchtfaden bil- 
dende Wolframdampfhülle wird daher unter dem 
Einfluß des elektrischen Feldes leicht Fadenteil- 
chen hergeben, und diese können durch häufige 
Zusammenstöße mit chemisch nicht indifferenten 
Molekülen der Restgase (z. B. Sauerstoff) uner- 
wünschte chemische Vorgänge einleiten. 

Ist die Glocke dagegen mit einem indifferen- 
ten Gase von verhältnismäßig hohem Drucke er- 
füllt, so ist die Verdünnung der schädlichen (nicht 
indifferenten) Gase viel größer als im vorigen 
Falle. Auch ist die Beweglichkeit der Moleküle 
so stark behindert, daß kein Abschleudern von 
Fadenpartikeln mehr stattfindet, da diese dampf- 


1) Bezogen auf die Konstante ca = 14400 des Wien- 
schen Strahlungsgesetzes. 
2) Langmuir, a. a. O., S. 1909. 
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wissenschaften 
förmigen Teilchen an der Ubergangsstelle zwischen 
Dampfhülle und indifferentem Gase reflektiert 
werden. N eae 

Der technische Erfolg der Einführung eines in- 
differenten Gases ist mithin der, daß es möglich 
wird, den Wolframleuchtkörper in Glühlampen auf 
höhere Temperaturen zu erhitzen, als dies bisher 
bei den Vakuumlampen angängig war. Damit war 
also die Vorbedingung für die Steigerung der 
Wirtschaftlichkeit der Glühlampen erfüllt. In- | 
dessen hätte diese Erkenntnis allein nicht zur 
Lösung der vorhandenen technischen Aufgabe ge- 
führt, da mit der Einführung des indifferenten 
Gases in die Lampen neue Schwierigkeiten ent- 
standen. 4a 

Sie lagen darin, daß jedes Gas eine bestimmte 
Wärmeleitfähiekeit besitzt, und daß weitere Ener- 
gie verloren geht, indem sich am glühenden Faden — 
Gaswirbel bilden, die ebenfalls Verluste bedingen 

(Konvektion). Man hätte daher soviel Energie 
verloren, daß man zur Erreichung derselben Wirt- 
schaftlichkeit wie im Vakuum dem Faden ohnehin | 
eine höhere Temperatur hätte zumuten müssen. 

Eine geistreiche Überlegung lehrte diesen 
Fehler umgehen. Man verkleinerte nämlich die 
die Abkühlung bewirkende Oberfläche, indem man 
den Leuchtdraht (dessen Durchmesser und Länge 
ja dadurch festliegen, daß er bei einer bestimm- 
ten Gebrauchsspannung eine bestimmte Licht- 
stärke abgeben soll) zu einer engen Spirale auf- 
wand. 7 
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Fig. 2. 


Diese Maßnahme ermöglichte die Konstruktion 
der im Herbst 1913 auf dem Markt erschienenen 
Halbwattlampen, von denen die Fig. 2 mit einer 
500-Watt-110-Volt-Lampe ein ungefihres Bild 
gibt. Der Faden dieser Lampen wird bei der Be-- 



















triebsspannung auf eine Temperatur von 2450 bis 
2500° C. erhitzt und zeigt dabei eine äußerst ge- 
ringe Neigung zur Zerstäubung. Der Name ist 
den Lampen danach gegeben, daß sie, auf die in 
- der unteren Halbkugel (Raumwinkel von 180°) in 
_ Armatur abgegebene Lichtstärke bezogen, eine 
 Wirtschaftlichkeit von rund 0,5 W/K besitzen. 
is ; Mit dem am Anfang dieser Zusammenstellung 
gegebenen Beispiel verglichen, bedeutet dies also, 
_ daß sich die Erzeugungskosten für 100 Hefner- 
3 kerzen (bei 0,50 M. kWst-Preis) von einem Preise 
von 0,20 M. stündlich bei der Kohlefadenlampe 
auf 0,025 M. bei der Halbwattlampe erniedrigt 
haben. 

Zum heutigen Stande der technischen Durch- 
bildung des Halbwattlampen-Prinzips bleibt damit 
_ nur noch hinzuzufügen, daß das System der Fül- 
4 lung mit indifferenten Gasen im Rahmen der nor- 
_ malen Netzspannungen (110 Volt) bisher nur bei 
| Starklichtquellen über 100 HK durchgebildet ist, 
_da die Verringerung der Warmeverluste bei Lam- 
pen mit dünnen Fäden immer größere Schwierig- 
I keiten bereitet. Jedoch ist die Technik mit dem 
Ausbau neuer Typen beschäftigt, so daß die orga- 
| nische Fortentwicklung in den bisher eingeschlage- 
nen Richtungen nur eine Frage der Zeit sein 
dürfte. 
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Die Bildung von Verbindungen 
bezw. festen Lösungen von Metallen 
in festem Zustande. 


= Von Prof. Dr. 


Wenn wir die fliissige Schmelze zweier Me- 
_ talle genügend langsam abkühlen, so werden sich 
‘im allgemeinen diejenigen Gefügebestandteile 
aus derselben abscheiden, oder im weiteren Ver- 
| laufe der Abkühlung aus den primär abgeschie- 
| denen festen Kristallarten bilden, die schließlich 
dem Gleichgewichtszustande bei Zimmertempe- 
_ ratur entsprechen. 

4 Bilden zwei Metalle z. B. eine erbindune, so 
wird sich aus der gemeinsamen Schmelze der- 
selben je nach ihrer Zusammensetzung die Ver- 
_ bindung, entweder allein — wenn die Zusammen- 
_ setzung der Schmelze der Zusammensetzung der 
Verbindung eben gerade entspricht —, oder neben 
dem Überschuß der einen oder der andern Kom- 
_ ponente abscheiden. Im Falle des Auftretens von 
festen Lösungen würden sich statt der reinen 
Komponenten die betreffenden Mischkristallarten 
ausscheiden. Es kann aber auch der Fall ein- 
treten, daß sich aus der Schmelze die beiden 
_ reinen Komponenten abscheiden und, nachdem 
die gesamte Schmelze zu einem Konglomerat der 
_ beiden Komponenten erstarrt, also vollkommen 
fest geworden ist, bei einer tiefer gelegenen Tem- 
_peratur Bildung einer Verbindung aus den beiden 
Komponenten in festem Zustande erfolgt. 

Wir haben also hier den Fall, daß sich die 
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Bildung einer Verbindung zweier Metalle im 
festen Zustande vollzieht. 

Es fragt sich nun, ob die Reaktionsgeschwin- 
digkeit der Bildung solcher Verbindungen bzw. 
festen Lösungen bei gewöhnlicher Temperatur groß 
genug ist, um eine merkliche Reaktion in diesem 
Sinne zu erreichen. Die einschlägigen Versuche 
in dieser Hinsicht wurden von @. Masing an- 
gestellt, der eine Reihe von innigen Mischungen 
je zweier solcher Metalle in feinst gepulvertem 
Zustande bei Drucken von 1000 bis 6000 Atmo- 
sphären isotherm bei gewöhnlicher Temperatur 
zusammenpreßte, denen im Gleichgewichtszustand 
Bildung von Verbindungen bzw. festen Lösungen 
entspricht. 

So wurden u. a. Mischungen von Zinn und 
Kupfer (Bronzen), Zink und Kupfer (Messing), 
Wismut und Thallium, Blei und Thallium u. a. 
m. in dieser Hinsicht untersucht. Infolge .der 
hohen Drucke konnte wohl eine gegenseitige 
Durchdringung der einzelnen Metallteilchen be- 
obachtet werden, aber das Gefüge bestand trotz 
Anwendung der hohen Drucke nur aus den beiden 
reinen Metallen. Eine merkliche Bildung von 
Verbindungen bzw. Mischkristallen, wie es in 
obgenannten Systemen dem Gleichgewichtszu- 
stand bei gewöhnlicher Temperatur entspricht, 
trat nicht ein. In merklichem Maße war eine 
solche erst zu beobachten bei gleichzeitiger Er- 
wärmung des komprimierten Metallpulvers auf 
höhere Temperaturen, die jedoch noch weit von 
der Schmelztemperatur der betreffenden Mischung 
entfernt lagen. In einzelnen Fällen verläuft 
dann, da infolge der Wärmeentwicklung durch 
Bildung der Verbindung eine wechselseitige Tem- 
peratursteigerung und weitere Erhöhung der Re- 
aktionsgeschwindigkeit eintritt, die Bildung 
solcher Verbindungen im gepreßten Metallpulver 
geradezu explosionsartig. 

Wir sehen also, däß, wenn beide Metalle sich 


im festen Zustande befinden, bei gewöhnlicher 
Temperatur infolge der relativ geringen Re- 
aktionsgeschwindigkeit innerhalb der festen 


Phasen eine Bildung der dem Gleichgewichts- 
zustand entsprechenden chemischen Verbindung 
nur unmerklich eintritt. 

Viel günstigere Bedingungen für die Ge- 
schwindigkeit der Erreichung des Gleichgewichts- 
zustandes liegen vor, wenn nur das eine Metall 
in festem Zustand, das zweite jedoch 1. im flüs- 
sigen Zustand, 2. in gasförmigem Zustande oder 
3. im Jonenzustand vorliegt. 

1. Wir nehmen an, ein Metall von hohem 
Schmelzpunkt tauche in die Schmelze eines nie- 
driger schmelzenden Metalles. Beide Metalle 
bilden eine Verbindung, die einen weitaus 
höheren Schmelzpunkt hat, als die niedriger 
schmelzende Komponente. In der zu bildenden 
Verbindung hat das niedriger schmelzende Me- 
tall, von dem wir annehmen, daß es in flüssigem 
Zustande vorliegt, einen niedrigeren Dampf- 
druck, als im reinen Zustand. Demgemäß strebt 
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das betrachtete System einem Gleichgewichts- 
zustand zu, der Bildung der Verbindung, die 
zur Kondensation des Dampfes des reinen, flüs- 
sigen Metalles führt. Ist das flüssige Metall in 
relativ geringer Menge vorhanden, würde es 
schließlich zur Aufzehrung der gesamten flüs- 
sigen Phase durch das vorhandene feste Metall 
unter Bildung der betreffenden Verbindung im 
festen Zustand kommen. Notwendig ist hierzu 
natürlich, daß die Reaktionsgeschwindigkeit und 
die dieselbe beeinflussende Diffusionsgeschwin- 
digkeit, mit der es zur Ausbildung des Gleich- 
gewichtszustandes kommt, bei den angewendeten 
Versuchsbedingungen genügend groß ist. 

Da die Schmelzpunkte der meisten, auch nur 
Schmelzen reiner Metalle über 250° liegen, wird 
infolge der zur Realisierung eines derartigen Ver- 
suches nötigen, höheren Temperatur die Re- 
aktionsgeschwindigkeit groß genug sein, um in 
absehbarer Zeit den Gleichgewichtszustand zu 
erreichen. Denn diese höheren Temperaturen 
reichen ja auch schon aus, um die Erreichung des 
Gleichgewichtszustandes herbeizuführen, wenn 
beide Metalle in festem Zustande vorliegen. 

Daß aber im Falle, daß ein Metall flüssig und 
das andere fest ist, infolge der erhöhten Diffu- 
sionsmöglichkeit, schon bei Zimmertemperatur 
die Reaktionsgeschwindigkeit vollends zur Bil- 
dung solcher Verbindungen bzw. fester Lösungen 
ausreicht, zeigt der Fall der Amalgambildung. 


Hier, wo also das eine Metall, das bei Zimmer- 


temperatur flüssiges Quecksilber ist, tritt beim 
Zusammenbringen (Verreiben) mit dem andern, 
in festem Zustande sich befindenden Metall unter 
vollständiger Aufzehrung des Quecksilbers die 
Bildung der, dem Gleichgewichtszustand bei den 
gewählten Mischungsverhältnissen entsprechenden 
Verbindung bzw. festen Lösung innerhalb kurzer 
Zeit ein. 

2. In ganz ähnlicher Weise tritt die Bildung 
‚von Verbindungen bzw. festen Lösungen ein, 
wenn sich ein festes Metall im Dampfe ‘eines 
zweiten Metalls befindet, wenn dem Gleichgewicht 
beider Metalle Bildung von Verbindungen bzw. 
festen Lösungen entspricht. Diese Erscheinung 
und die stetig verlaufende Diffusion des dampf- 
förmigen Metalls in das feste kann man sehr 
schön demonstrieren, wenn man einen dunkelrot 
glühenden Kupferdraht von 1 mm Durchmesser 
etwa eine halbe Stunde lang in Zinkdampf- 
atmosphäre beläßt. Hierbei diffundiert das gas- 
förmige Zink in den Kupferdraht hinein und wird 
unter Messingbildung kondensiert, indem der 
Dampfdruck des Zinks im Messing bei gleicher 
Temperatur ein geringerer ist, als der des reinen 
Zinks. Läßt man das betrachtete System ab- 
kühlen, so kondensiert sich schließlich das me- 
tallische Zink an der Oberfläche des Drahtes. 


Durchschneidet man nun den Draht senkrecht 
auf die Längsrichtung, so sieht man, wie 
Fig. 1 zeigt, im Querschnit dreierlei kon- 


zentrische Ringe. Der äußerste, unregelmäßigste 


Kremann: Bildung von Verbindungen von Metallen in festem Zustande. 


“ würde schließlich die 
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Kreisring besteht aus Zink und ist durch Kon- 
densation des Zinkdampfes während der Ab- 
kühlung entstanden. Dieser Vorgang entspricht 
insofern keinem wohldefinierten Vorgang, als an ~ 
verschiedenen Stellen kondensationbefördernde, 
auslösend wirkende Einflüsse sich in verschie- 
denem Maße bemerkbar machen können, woraus 
die unregelmäßige, nicht durchaus zentrische Um- 
kleidung durch Zink sich erklärt. Der darauf 
folgende, hellgelbe, aus Messing bestehende 
Ring ist ziemlich streng zentrischh Er ist 
dadurch entstanden, daß in den festen Kupfer- 
draht Zinkdampf diffundierte, der unter 
Messingbildung kondensiert wurde. Die zu- 
erst zinkreichen Anteile sind zunächst in 
Berührung mit einer festen Schicht von reinem 
Kupfer, befinden sich also in einem Ungleich- 
gewichtszustande. Durch Diffusion wandern nun 
nach dem Innern des Kupferdrahtes die zink- 
reichen Anteile stetig weiter und wandeln sich 
dort mit dem reinen Kupfer unter Bildung von 








Messing, das der Verbindung Cu3Zn, bzw. Misch- 
kristallen mit Kupfer entspricht, um. Die stetige 
Nachlieferung von Zink erfolgt dadurch, daß 
außen immer von neuem Zinkdampf unter Bil- 
dung von zinkreichen Mischkristallen konden- 
siert wird. 

Die Werte, bis wohin diese Durchdringung 
geht, hängen von zwei Faktoren ab: 

a) von der Dauer des Versuchs und 

b) von der Diffusionsgeschwindigkeit, die 
ihrerseits von der angewendeten Temperatur — 
abhängt. 

Bei genügend langer Dauer des Versuchs 
gesamte Kupfermasse in 
Messing verwandelt werden. Im betrachteten 
Versuche war die Versuchsdauer eine solche, daß 
noch eine beträchtliche Menge Kupfer nicht 
durchdrungen erscheint, d. h. der innerste Kreis 
in Fig. 1 besteht noch aus reinem Kupfer. 

Beachtenswert erscheinen in obigem Photo- 
gramm zwei Momente: 















































a) Dab ie Grenzschicht, bei der beim betrach- 
teten Versuch die Mensa aufgehört 
hat, ganz zentrisch von der Achse des Kupfer- 
= zylinders liegt, und 

 b) daß das gebildete Messing nicht etwa von 
3 außen nach innen abnehmenden Zinkgehalt 
zeigt, sondern im gesamten Kreisring ziem- 
lich einheitliche Struktur aufweist. 

Es deutet dies darauf hin, daß einerseits die- 
_ ses Phänomen bedingt ist durch eine stetig ver- 
laufende Diffusionsgeschwindigkeit, andrerseits 
innerhalb der Messingphase die Einstellung von 


 Gleichgewichtszuständen ziemlich rasch ver- 
_ laufen dürfte. 
Über die Zusammensetzung der Messing- 


z schicht, die sich bei einem solchen Versuche aus- 
bildet, kann man sich annähernd auf folgendem 
Wege orientieren: Man bestimmt analytisch den 
Gehalt eines zylindrischen Stückes bekannten Ge- 
-wichts eines solchen Drahtes an Kupfer und Zink. 
a: einem Falle bestand ein Stück von 0,425 g 
ays 0,359 & Kupfer und 0,066 & Zink. Vorher 
bestimmt man das Verhältnis der Radien der 
drei Kreise, wie sie sich beispielsweise im 
Diagramm präsentieren. Bei dem analysierten 
- Stück Draht standen die Radien vom Mittelpunkt 
des Drahtes bis zur äußersten Kupfergrenze feu; 
bis zur äußersten Messinggrenze rm und bis zur 
äußersten Zinkgrenze rm im Verhältnis 
1,75 : 2,25 :2,35. Der Raum innerhalb der ein- 
zelnen Gefügebestandteile im betrachteten Stück 
muß sich also verhalten wie 
Fan —— Pm?) 76 hm? — Tou?) Eh: (eu? . 76 hh). 
Für die Bestimmung der Verhältnisse der 
Rauminhalte können wir durch zh kürzen und 
ebenso statt der wirklichen Radien die oben an- 
gegebenen Verhältniszahlen setzen, nachdem wir 
auch durch den Reduktionsfaktor auch die wirk- 
lichen Radiengrößen kürzen können. Das Ver- 
‘haltnis der Rauminhalte der drei Gefügebestand- 
teile ist gegeben: 
. (2,3 35, 2 — (2.,95,? : (2,2 
oder durch: 
4 Zink : Messing : Kupfer = 0,45 : 2,00 : 3,05. 
2 ‘In diesem Verhältnis ist nun das Gewicht des 
-analysierten Stiickes zu teilen. Es ergibt sich, 
auf 0,425 & bezogen, das Gewicht der einzelnen 
ee ep Ptandteile 

Bin == 0,035, Messing = — 0,154 und Cu = 0,236. 
-- Da nach eigen im Gesamtstück 0,066 g Zink 
_ vorhanden sind, müssen im Messing vom Gesicht 
- 0,154 0,066—0,035 g = 0,031 g Zink enthalten 
sein, d. h. im Messing sind rund 20 % Zink ent- 
halten. 
a. Der betrachtete Fall illustriert die Bildung von 
_ Verbindung eines gasförmigen und eines festen 
_Metalls unter der Wirkung von Diffusionserschei- 
nung, setzt aber die Anwendung hoher Tempera- 
turen voraus. 
Eine solche Erscheinung ist aber auch bei ge- 
wöhnlicher Temperatur möglich, wie der bekannte 
2 

G 


5)? — (1,75)? : 1,75? 


2 
j 
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Umstand zeigt, daß Quecksilberdampf sich an 
Metallblechen unter Amalgambildung konden- 
sieren läßt. Bei den übrigen Metallen ist der 
analoge Fall infolge des relativ geringen Dampf- 
druckes derselben schwer realisierbar. Hingegen 
ist derselbe zu illustrieren, wenn man 

5. das eine Metall statt in dampfförmigem Zu- 
stand im Zustande In Lösung, und zwar im Ionen- 
zustand verwendet, d.h. aus der wässerigen Lösung 
eines seiner Salze mit Hilfe des elektrischen Stro- 
mes kathodisch auf ein zweites, im festen Zu- 
stande befindliches Metall niederschlägt, das mit 
dem ersten im Gleichgewichtszustand feste Lösung 
oder Verbindung zu liefern vermag. 

So beobachtet man, wenn man Zink auf einer 
Platinelektrode niederschlägt, daß nicht etwa eine 
Zinkschicht sich auf der Platinelektrode über- 
lagert, sondern daß eine deutliche Legierung der 
beiden Metalle eintritt. 

Spitzer beobachtet, daß Zink sich auch mit 
Silber, das nach Petrenko mit Zink fünf Verbin- 
dungen liefert, welche untereinander isomorphe 
Mischkristalle bilden, legiert, wenn es auf einer 
Silberelektrode niedergeschlagen wird. Ja, wenn 
man eine mit Silber überzogene Platinelektrode 
verwendet, diffundiert das Zink geradezu durch 
die Silberschicht durch und legiert sich mit dem 
Platin. 

Desgleichen wird eine Kupferelektrode bei der 
Abscheidung von Antimon auf derselben von letz- 
terem Metalle vollkommen durchdrungen. 

Nicht immer müssen aber die Bedingungen 
für die Diffusions- und Reaktionsgeschwindig- 
keit zur Bildung der dem Gleichgewicht ent- 
sprechenden Verbindungen zwischen Kathoden- 
metall und abzuscheidendem Metall so günstige 
sein, daß es zu deren Bildung bei Zimmertempera- 
tur kommt. Wenn man z. B. eine Platinelektrode 
mit Kupfer überzieht und scheidet Zink auf der- 
selben ab, so beobachtet man erst beim Trocknen 
einer solchen Elektrode bei 100°, daß die graue 
Farbe der Oberfläche in einen goldgelben Messing- 
ton überschlägt. Hier kommt es also nicht direkt 
zur Legierung, sondern es ist hierzu eine, wenn 
auch relativ geringe Temperaturerhöhung nötig. 

Auch aus den gemischten Lösungen der Ionen 
zweier Metalle lassen sich die beiden. Metalle 
gleichzeitig in Form von Verbindungen bzw. festen 
Lösungen und nicht als mechanische Gemenge ab- 
scheiden. 

Dieser Fall soll in einem folgenden Artikel 
behandelt werden. 
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Natriumdampf wird durch Belichtung mit D-Strah- 
len zur Fluoreszenz veranlaßt. Da nun die D-Strahlen 
aus den beiden Strahlen D; und Dz mit den einander 
sehr nahen Wellenlängen 5895,9 und 5889,9 bestehen, 
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so haben RK. W. Wood und L. Dunoyer die optische Re- 
sonanz des Natriumdampfes unter dem Einfluß eines 
einzigen der beiden D-Strahlen untersucht. Durch eine 
Vorrichtung, die im wesentlichen aus zwei doppelt- 
brechenden Prismen und einer dazwischen geschalteten 
und mit ihrer Achse um 450 gegen die Strahlenrich- 
tung geneigten Quarzplatte von 30 mm Dicke bestand, 
gelang es, die beiden Strahlenarten hinreichend weit 
voneinander zu trennen, um die Belichtung des Damp- 
fes mit nur einer Strahlenart auszuführen. Es zeigte 
sich, daß die nur durch die Ds-Strahlen bewirkte Re- 
sonanzstrahlung auch nur diese eine Strahlenart ent- 
halt. Mit den D;-Strahlen konnte der entsprechende 
Versuch ihrer geringeren Stärke wegen nicht mit Er- 
folg ausgeführt werden. (C. R. 158, 1490, 1914.) 


Eine mit der Oxydation des Phosphors verbundene 
Strahlung will A. Blanc entdeckt haben. Er brachte in 
einer geschlossenen Messingbüchse drei parallele Platten 
A, Bund € an. A wurde durch einen Isolierring mit 
einem Elektrometer verbunden und die Platte C, die 
‘6 cm von A entfernt war, mit einem Gemisch von Va- 
seline und Phosphor bestrichen, an dem nach einiger 
Zeit sich eine gleichmäßige Oxydation einstellt. B be- 
fand sich in der Mitte von A und C und war eigent- 
lich ein Messingrahmen von 1 mm Dicke, auf den ein 
0,4 u starkes Aluminiumblatt geklebt war. Wurden 
nun zwischen A und B und zwischen B und C zwei 
elektrische Felder in entgegengesetztem Sinne angelegt, 
so stellte sich zwischen A und B ein merklicher Ioni- 
sationsstrom ein, der bei Steigerung des Potentials an 
den Platten sehr bald Sättigung erreichte. Dies trat 
auch ein, wenn das Aluminiumblatt durch ein 0,08 u 
dickes Goldblatt oder durch zwei solche Goldblätter auf 
beiden Seiten von B ersetzt wurde Nach Auflegen 
eines Aluminiumblattes von 4/5) mm Dicke auf den 
Rahmen B verschwand jedoch der Strom vollständig. 
Diese Erscheinung führt zu der Vermutung, daß die 
Oxydation des Phosphors mit einer ionisierenden Strah- 
lung verbunden ist, welche die Luft zwischen A und B 
leitend macht. Diese Strahlung ist aber sehr wenig 
durchdringend; sie wird auch schon durch Luft merk- 
lich absorbiert; denn der Strom zwischen A und B 
nimmt sehr schnell ab bei Vergrößerung des Abstandes 
zwischen Bund ©. Ein Magnetfeld von 5000 Gauß, das 
parallel zu den Platten angelegt wurde, übte keinen 
Einfluß auf die Erscheinung aus. Auch Versuche mit 
Faradayzylindern wiesen nicht auf die Existenz irgend 
einer Ladung hin, die durch die Strahlung übertragen 
sein könnte. Hiernach scheint diese Strahlung den 
y-Strahlen der radioaktiven Körper ähnlich zu sein. 
(C. R. 158, 1492, 1914.) 


Auf der Festsitzung der Royal Society in London am 
13. Mai d. J. führte C. V. Boys eine Pfeife vor, mit der 
es möglich ist, Seifenblasen von 60 cm Durchmesser zu 
blasen. Diese Pfeife endet in einen 20 em langen kegel- 


förmigen Sack aus Zeugstoff, dessen Saum ausgezackt 


ist. Die Zacken dienen, nachdem sie in eine Lösung 
von Seife und Glyzerin getaucht sind, zur Zuführung 
von Flüssigkeit für die sich entwickelnde Seifenblase. 
Oberhalb der Zacken ist der Sack gefirnißt, um ein 
Aufsaugen von zu viel Flüssigkeit zu verhindern. An 
dem Pfeifenrohr ist 25 mm vor dem am Ende befind- 
lichen Sack eine injektorähnliche Vorrichtung ange- 
bracht, durch welche vermöge der Wirkung des Blase- 
stromes Luft angesaugt wird. Auf diese Weise ist es 


Für die-Redaktion verantwortlich‘ Dr. Arnold Berliner, Berlin W.9. 
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‘ 1. Überführung in Ammonsulfat; 2. Überführung in 
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möglich, eine hinreichende Menge Luft für so große 
Blasen zur Verfügung zu haben. Der Injektor ist gegen 
den kegelförmigen Sack um einen rechten Winkel ver- 
setzt, so daß man mittels einer darunter gesetzten 
Kerze die durch den Injektor einströmende Luft er- 
wärmen kann. Um das Ablösen der Blase zu erleich- 
tern, sind in den Zeugsack zwei Messingstreifen ein- 
gelegt. Mit Hilfe dieser Streifen preßt man den Sack 
breit und veranlaßt so die Seifenblase sich won der 
Pfeife abzulösen. (Engineering 97, 674, 1914.) f 
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Physikalische Methoden sind in neuerer Zeit wiel- 
fach mit großem Erfolge für chemische Analysen nutz- — 
bar gemacht worden. So haben ©. und M. Cuthbert- 
son das Lichtbreehungsvermögen der Stickoxyde be- 
stimmt, um die Polymerisation von NO, in NO, zu — 
verfolgen. Da die grüne Hg-Linie (% = 5460) zu stark 
vom NOs-Dampf absorbiert wurde, benutzten sie die 
rote Linie (A = 6438) und fanden in bezug auf diese — 
die Brechung für NOs zu 0,000509 und für N>0, 
zu 0,001 123 bei 0° und 760 mm Druek. Der Unter- 
schied dieser beiden Zahlen gestattet, in einem Gemisch 
den Prozentgehalt der beiden Molekelarten NO» und 
N»0, zu bestimmen. (Prec. Roy. Soe. [A] 89, 361, 
1913.) 


Da neuerdings mehrere Verfahren zur synthetischen 
Herstellung des Ammoniaks ausgearbeitet worden sind, 
so hat O. Dieffenbach eine Untersuchung darüber ange- 
stellt, welches die günstigste Verwertungsart für die- 
sen Ammoniak in wirtschaftlicher Beziehung bildet und 
zieht hierbei folgende Verwertungsarten in Betracht: 























Salpetersäure von 36 Be (53 %); 3. Überführung in 
konzentrierte Salpetersäure von 48 B& (93 %); 4. Her- 
stellung von Ammonnitrat unter der Annahme, daß 
die hierzu erforderliche Salpetersäure durch Oxyda- 
tion von Ammoniak gewonnen wird; 5. Herstellung 
von Ammonnitrat unter der Annahme, daß die Salpeter- 
säure hierzu anderweitig beschafft wird, und zwar zu 
einem Preise, daß der darin enthaltene Stickstoff kei- 
nen höheren Wert repräsentiert, als der Stickstoff in 
den gewöhnlichen Düngemitteln, dem Salpeter und dem 
Ammonsulfat. Von diesen Verwendungsarten ist die 
letzte bei weitem am vorteilhaftesten. Die hierfür nö- 
tige billige Beschaffung von Salpetersäure würde er- 
möglicht durch ein Zusammengehen mit Fabriken, 


die Salpetersäure aus luftstickstoff herstellen 
und für diese nach einer geeigneten Verwen 
dung suchen. Dies gäbe ein sehr zweckmäßiges 
Arrangement für beide. Arten von Fabriken, 
wenn sie sich dahin verständigen könnten 


ihre verschiedenartigen Produkte zu einer solchen ge- 
meinsamen Produktion von Ammoniumnitrat zu ver- 
wenden. Beide würden in der Lage sein, ihre Ausgangs- 
produkte mit geringen Unkosten in ein hochwertiges 
leicht transportierbares Produkt umzusetzen, das von 
der Landwirtschaft in großer Menge aufgenommen 
würde. Überdies könnten die den Fabriken von syn 
thetischer Salpetersäure zur Verfügung stehenden sehr 
großen Mengen heißer Gase ihren Wärmeinhalt beim 
Eindampfen der bei der Fabrikation von Ammonium- 
nitrat vorhandenen Lösungen nutzbar machen. So 
würde ein Zusammengehen der beiden Arten von Fa- 
briken vom fabrikatorischen wie vom kommerziellen 
Standpunkt aus sehr vorteilhaft sein. (Chem. Ind. 37, 
265, 1914). Mahlke. 
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| Die Ursache des Erfrierens und der 
| Schutz der Pflanzen gegen den Kältetod. 
| 4 Von Dr. Fritz Bachmann, Bonn. 


ie Das Erfrieren der Pflanzen ist im letzten De- 
| zennium nach längerer Pause mehrfach Gegen- 
stand wissenschaftlicher Forschung gewesen. 
Hauptsächlich drehte es sich dabei um die Frage 

nach der Ursache des Kältetodes. Alte und neue 
- Resultate führten dann aber zwingend weiter zu 
| dem sehr interessanten Problem vom Schutz der 
Pflanzen gegen das Erfrieren. Wollen wir uns 
nun nicht damit begnügen, die Tatsache gewisser 
Schutzwirkungen zu konstatieren, sondern uns 
| auch fragen, wie solche Wirkungen zustande kom- 
| men, so müssen wir uns vorerst über die Ursachen 
des Erfrierens ein Urteil bilden. 

Es ist zurzeit längst nicht möglich, das Er- 
frieren von Pflanzen in allen Fällen kausal zu er- 
klären. Der bei subminimaler Temperatur ein- 
tretende Tod kann auf verschiedene Weise verur- 
sacht sein. So wird es sich kaum um vergleichbare 
Vorgänge handeln, wenn ein thermophiler Pilz bei 
+ 20° erfriert, dagegen das Blatt einer winter- 
grünen Pflanze erst weit unter 0°, wenn es schon 
hart und steif gefroren ist. In dem einen Falle 
tritt der Tod ein mit dem Mangel einer bestimmten 
formalen Lebensbedingung, mit dem Mangel einer 
bestimmten notwendigen Außentemperatur. Im 
anderen Falle spielen sich vor dem Tode durch 
das Abkühlen unter den Gefrierpunkt des Was- 
sers — mit der Eisbildung — Vorgänge ab, die 
wohl geeignet sind, den Lebensprozeß eines Orga- 
nismus sehr wesentlich zu stören, die es uns aber 
auch, da sie verhältnismäßig leicht wahrzunehmen 
und zu kontrollieren sind, sehr erleichtern, den 
Verlauf des Erfrierens zu studieren. Deswegen 
sind bisher im wesentlichen nur die Pflanzen näher 
untersucht worden, bei welchen Eisbildung dem 
Kältetode vorangeht, und ich werde mich auch fast 
‚ganz darauf beschränken, die Verhältnisse bei die- 
ser Pflanzengruppe darzulegen. 

Uns interessiert zunächst die Frage, ob bei 
den eisbeständigen Pflanzen ein spezifisches Tem- 
peraturminimum vorhanden ist wie bei den ther- 
mophilen Organismen, oder ob die Temperatur- 
erniedrigung indirekt durch die Eisbildung den 
Tod herbeiführt. 

Diese Frage schien in den 90er Jahren zu- 
gunsten der letzten Annahme entschieden zu sein, 
vor allem durch die Arbeiten von Müller-Thurgau 
(1880—86) und Molisch (1897). Doch waren Aus- 
führungen von Mez (1905), die durch experimen- 
telle Belege seiner Schüler gestützt wurden, ge- 
eignet, die Richtigkeit dieser Annahme in Frage 
zu stellen. Es ist selbstverständlich, daß ein ur- 
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sächlicher Zusammenhang zwischen dem Gefrieren 
und Erfrieren noch nicht erwiesen ist, wenn der 
Kältetod auch während oder nach der Eisbildung 
im Gewebe eintritt. Zum mindesten müßte dann 
zwischen dem Gefrierpunkt und dem Todespunkt 
eine konstante Beziehung bestehen, vor allem aber 
dürfte der Tod nicht erst durch eine Temperatur 
herbeigeführt werden, welche tiefer liegt als die- 
jenige, bei welcher der Gefrierprozeß vollendet ist. 
Andrerseits wäre aber, wenn wir der Eisbildung 
keine wesentliche Bedeutung für das Erfrieren 
beimessen wollen, zu fordern, daß eine Unterküh- 
lung bei Vermeidung der Eisbildung ebenfalls 
und bei gleicher Temperatur zum Tode führe. 
Mez hat nun versucht, mit besonders genauen 
Untersuchungsmethoden die Todestemperatur mit 


dem eutektischen Punkt, d. h. der Tempe- 
ratur zu vergleichen, bei welcher die in 
der Zelle vorhandene wässrige Lösung völ- 


lig erstarrt ist, so daß von da ab keine weitere Eis- 
bildung erfolgt. Ebenso wie später sein Schüler 
Voigtländer, von dem die wichtigsten genauesten 
Experimente stammen, fand Mez den eutekti- 
schen Punkt stets über dem Todespunkt liegend. 
Er schloß daraus vollkommen logisch, daß das Er- 
frieren nicht eine Folge der Eisbildung sei. — 
Es handelt sich bei den entscheidenden Versuchen 
im wesentlichen um die Bestimmung von Abküh- 
lungskurven. Die Abkühlung einer beliebigen 
Lösung wird, solange in ihr keine chemischen Vor- 
gänge oder Änderungen des Aggregatzustandes 
vorkommen, nach einfacher Gesetzmäßigkeit ver- 
laufen. Die Geschwindigkeit der Abkühlung wird 
sich lediglich mit der Annäherung an die Tempe- 
ratur der wärmeentziehenden Umgebung verrin- 
gern. Wir erhalten die Kurve einer Exponential- 
gleichung. Dieser einfache Verlauf wird durch 
jeden Vorgang von positiver oder negativer 
Wärmetönung gestört, so auch durch die exo- 
therme Eisbildung, die für uns wesentlich in 
Frage kommt. 

Die Temperaturmessung war in den fraglichen 
Versuchen sehr genau; sie erfolgte auf thermo- 
elektrischem Wege. Die Thermonadel wurde in 
das pflanzliche Gewebe eingestochen. Im Verlauf 
der Abkühlung, wie er auf diese Weise von Voigt- 
länder festgestellt wurde, fällt vor allem auf, daß 
zwei Minima der Abkühlungsgeschwindigkeit auf- 
treten. Bei Agave americana z. B. in einem 
Falle das erste Minimum bei etwa — 1° C., das 
andere zwischen —5 und —6° C., während der 
Todespunkt erst bei — 6,5 °.C. folgt. Diese Be- 
ziehung zwischen zweitem Minimum und Todes- 
punkt fand Voigtländer regelmäßig. Dieser Ver- 
lauf der Abkühlung ist nach Mez in folgender 
Weise zu deuten: Das erste Minimum zeigt den 
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Beginn des Gefrierens an. Der Vorgang der Eis- 
bildung dauert fort, bis die Konzentration des 
eutektischen Gemisches erreicht ist. Dann (rich- 
tiger unterdessen) sinkt die Temperatur bis zum 
eutektischen Punkt, wo die noch vorhandene kon- 
zentrierte Lösung wie ein chemisch homogener 
Körper bei gleichbleibender Temperatur erstarrt. 
Dieser Phase des Gefrierprozesses entspricht die 
zweite Verzögerung des Temperaturabfalls. Da- 
nach würde also tatsächlich der Tod erst eintreten 
nach vollständiger Beendigung der Eisbildung in 
der Pflanze. 

Man wird jedoch bei genauerer Betrachtung des 
Gefrierverlaufs nicht davon überzeugt sein, daß 
er von Mez richtig gedeutet ist. Nach dem zweiten 
Minimum nimmt nämlich die Abkühlungsge- 
schwindigkeit nicht, wie zu erwarten wäre, allmäh- 
lich ab, sondern im Gegenteil zu. Das ist doch 
sicher nur dadurch zu erklären, daß entweder 
exotherme Prozesse in allmählich abnehmender 
Intensität oder endotherme allmählich zunehmend 
sich abspielen. Welche von beiden Möglichkeiten 
verwirklicht ist, wurde bisher noch nicht erforscht, 
doch ist wahrscheinlich, daß nach dem zweiten 
Minimum die Eisbildung noch nicht vollendet ist 
und sich auch nach dem Todespunkt noch fort- 
Setzt. 

Diese Untersuchungen sind ganz neuerdings 
(1914) von Maximow wieder aufgenommen wor- 
den. Es zeigte sich, daß die zwei Minima über- 
haupt nicht immer auftreten, und daß sie, wo sie 
vorhanden sind, wahrscheinlich den Gefrier- 
punkten der extra- und intrazellulären Flüssig- 
keiten entsprechen. Das erste Minimum ver- 
schwindet, wenn man vor dem Abkühlungsver- 
such wartet, bis die beim Einstechen der Thermo- 
nadel aus den verletzten Zellen ausgeflossene 
Flüssigkeit von den unverletzt gebliebenen wieder 
aufgesogen ist, und es wird besonders deutlich, 
wenn man durch Einlegen der Versuchsobjekte 
in Wasser die Interzellularen sich damit anfüllen 
läßt. 

Das erste Minimum wird also wahrscheinlich 
in der unverletzten Pflanze, deren Interzellularen 
normalerweise mit Luft erfüllt sind, überhaupt 
nicht auftreten. Beim zweiten Minimum der Ab- 
kühlungsgeschwindigkeit liegt der eigentliche ,,Ge- 
frierpunkt“. Von einem solchen in physikalischem 
Sinne kann allerdings nicht die Rede sein. Zum 
bessern Verständnis muß ich die schon längst be- 
kannte Tatsache erwähnen, daß das Eis für ge- 
wöhnlich nicht in den Zellen selbst gebildet wird, 
sondern in den Interzellularen. Offenbar ent- 
stehen außerhalb der Zelle die ersten Eiskeime, 
an die sich allmählich immer mehr Eis ankristal- 
lisiert. Das hierzu nötige Wasser wird den Zellen 
entzogen. Die Geschwindigkeit der Eisbildung 
wird sich erhöhen, je mehr Eis in den Interzellu- 
laren ausgeschieden ist, je größer also die Berüh- 
rungsfläche zwischen Eis und Zelle geworden ist. 
Andrerseits wird gleichzeitig mit Zunahme der 
Konzentration des Zellsaftes und der bei sinkender 
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Plasmakolloids für das Wasser die Eisbildung er- 


schwert werden. Wann daher ein Maximum der 
Eisbildung und damit ein Minimum des Tempe- 
raturabfalls erreicht wird, ist von verschiedenen 
in ihren Einzelwirkungen nicht näher unter- 
suchten Faktoren abhängig. Es ist so auch ver- 
ständlich, daß es Maximow gelungen ist, durch 
geringe Änderungen der Versuchsanordnung den 
„Gefrierpunkt“ zu verschieben. — Sehr wichtig ist 
es, daß damit auch der Todespunkt in gleichem 
Sinne verschoben wurde. 

Wir dürfen uns nach diesen Resultaten Mazi- 
mows wieder auf den Standpunkt stellen, daß der 
Kältetod der Pflanzen, wenn ihm überhaupt Eis- 
bildung vorausgeht, durch diese bewirkt wird. 
Diese Annahme gewinnt noch eine Stütze da- 
durch, daß es bisher nicht gelungen ist, durch 
Unterkühlung unter den bei Eisbildung konsta- 
tierten Todespunkt die Pflanze abzutöten. 

Eine andere Frage, die von der bisher unter- 
suchten nicht immer streng genug unterschieden 
wird, ist es, wodurch die Eisbildung schädigend 
wirkt. Darüber wissen wir, streng genommen, 
nicht viel Sicheres. Gegen die sogenannte Wasser- 
entziehungstheorie Müller-Thurgaus, welche lange 
Zeit ziemlich allgemeine Anerkennung genoß, sind 
letzthin eine ganze Anzahl berechtigter Einwände 
erhoben worden, als wichtigster wohl der, daß eine 
hohe Kälteresistenz nicht immer eine hohe Aus- 
trocknungsfähigkeit bei derselben Pflanze bedingt. 
Versuche mit niederen Pflanzen (Moosen) zeigen 
das ganz deutlich. Die Annahme Maximows, daß 
außer der Wasserentziehung der Druck des sich 
bildenden Eises auf das Plasma und speziell die 
sog. Plasmahaut degenerierend wirkt, ist vorläufig 
noch zu hypothetisch, als daB es Zweck hatte, hier 
naher darauf einzugehen. — Selbst wenn man aber 
die Wasserentziehungstheorie anerkennen wollte, 
ware es zweifelhaft, ob der Wasserentzug rein phy- 
sikalisch durch eine irreversible Zustandsinderung 


der Plasmakolloide oder durch Konzentrierung _ 


chemisch auf den Protoplasten einwirkender 
Stoffe wirksam ist. Diese Fragen werden uns im 
folgenden noch beschäftigen. i 

Nur nebenbei möchte ich bemerken, da auch 
dies Anlaß zu Verwechslungen gibt, daß die Aus- 
trocknung des Protoplasten während der Eisbil- 
dung nichts zu tun hat mit dem Vertrocknen von 
Pflanzenteilen, besonders Blättern, als Nachwir- 
kung des Gefrierens, die ihre Ursache meist darin 
hat, daß verschiedene Organe derselben Pflanze 
verschieden schnell auftauen, so daß unter Um- 
ständen die wasseraufnehmenden und -leitenden 
Organe, also die Wurzel und der Stamm, ihre 
Funktion noch nicht ausüben, während die Blät- 
ter schon kräftig transpirieren, also Wasser ver- 
brauchen. Auch wird schon vor der Eisbildung 
ein Vertrocknen der transpirierenden Pflanzen- 
teile vorkommen können, wenn die Temperatur- 
erniedrigung für sich allein die Lebenstätigkeit 
verschiedener Organe verschieden beeinflußt. 











































: Auf Grund der bisherigen Ausführungen kann 
ich nunmehr zu der Frage übergehen, auf welche 
Weise sich unsere Pflanzen gegen den Kältetod 
schiitzen mögen. Es interessiert uns hier beson- 
ders die wintergriine Flora, deren Vertreter oft 
auBerordentliche Kältegrade ertragen. Wir 
haben es dabei mit verschiedenen ökologischen 
_ Pflanzengruppen zu tun. Lidforß teilt sie ein 
in 1. Hartlaubgewächse (Ilex, Buxus), 2. die 
_ Felsenbewohner (Crassulaceen, Saxifrageen, ver- 
schiedene Farren),. 3. die subglazialen Winter- 
-_ grünen (die sich aus denselben Familien rekrutie- 
ren, wie die Felsenbewohner, außerdem noch 
_ Alsineen, Cruciferen, Ericineen), 4. die winter- 
grüne Flora der Laubwälder (zu der die meisten 
der uns wohlbekannten Frühlingsblumen gehören, 
wie Anemone-, Corydalis- und .Gageaarten, Geum, 
' Oxalis, Pyrola, Vinca u. a.), 5. die wintergrünen 
Annuellen (die dadurch ausgezeichnet sind, daß 
_ ihre Samen auch im Herbste keimen, die jungen 
 Pflänzchen überwintern und im Frühling sofort 
ihre Lebenstätigkeit wieder aufnehmen: Arten von 
-Lamium, Veronica, Senecio, Viola). Besonders 
‘unter den beiden letzten Gruppen gibt es zarte 
Pflanzen, die uns gegen äußere Einflüsse außer- 
_ ordentlich empfindlich zu sein scheinen, die auch 
speziell gegen das Vertrocknen gar nicht geschützt 
sind. Um so mehr setzt ihre Widerstandsfähigkeit 
gegen Kälteeinwirkung in Erstaunen. 

a Welche Schutzmittel sind es nun, die den 
_ Pflanzen gegen die Kälte zur Verfügung stehen? 
Soviel ist sicher, daß alle hier in Betracht kom- 
-menden Schutzmittel den Erfolg haben müssen, 
die Eisbildung in der Pflanze zu verhindern, zu 
verzögern oder herabzusetzen. 

 - Da wir für wahrscheinlich halten, daß ein 
spezifisches Temperaturminimum bei den winter- 
harten Pflanzen nicht vorhanden ist oder doch 
so tief liegt, daß schon bei höherer Temperatur 
infolge Eisbildung der Tod eintritt, so können 
wir auch nicht der Meinung Mez’ beipflichten, 
daß die Pflanze sich vor Unterkühlung zu schützen 
_ habe. Tatsächlich sinkt ja die Temperatur bei 
_ Unterkiihlung besonders rasch, da der Tempera- 
_ turabfall nicht durch die bei der Eisbildung frei- 
_ werdende Wärme verzögert wird. So könnte 
auch das spezifische Minimum schneller erreicht 
werden. Tatsächlich ist aber eine schädigende 
_ Wirkung der Unterkühlung ohne nachfolgende 
 Eisbildung nicht erwiesen. Die Geschwindigkeit 
der Eisbildung, die ja zwischen „Unterkühlungs- 
punkt“ und ,,Gefrierpunkt“ sehr groß ist, hat 
_ sicherlich Bedeutung. Im übrigen wird aber die 
re _ Unterkühlung eher nützlich sein, da durch sie die 
_ Eisbildung verzögert wird oder ganz unterbleiben 
kann. Diejenigen Einrichtungen, die geeignet 
sind, eine Unterkühlung zu verhindern, sind daher 
wohl kaum als Schutzmittel gegen das Erfrieren 
anzusprechen. 

Ebenso kommen, um das gleich vorweg zu neh- 
men, eine Anzahl Schutzmittel, die wir aus der 
-Tierbiologie und aus Erfahrung am eigenen Leibe 
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als sehr wirksam kennen, fiir die Pflanzen so gut 
wie gar nicht in Betracht. 

Zunächst die schlechten Wärmeleiter sind des- 
wegen nur wenig wirksam, weil sie die Abküh- 
lung der Pflanzen nur kurze Zeit verzögern können. 
Es fehlt den Pflanzen im allgemeinen die Fähig- 
keit, genügend Wärme zu produzieren, um deren 
Verlust durch Ausstrahlung zu ersetzen. Die 
Pflanzen sind ausgesprochen wechselwarme Orga- 
nismen, es sind nur wenig Fälle bekannt, wo in- 
folge außerordentlich schnellen Wachstums, also 
besonders energischen Stoffwechsels die Tempera- 
tur nennenswert über die der Umgebung steigt. 
Alle die Mittel, die vor Wärmeverlust schützen 
könnten, wie Bildung von Haaren usw., ebenso 
die Verringerung der Außenfläche durch Ausbil- 
dung dicker Blätter oder Zusammenrollen der- 
selben — was alles bei winterharten Pflanzen be- 
beobachtet werden kann —, dienen in erster Linie 
dazu, die Transpiration herabzusetzen, also die 
Pflanze vor dem Verdorren zu schützen. Das 
kann allerdings für Verhütung der oben erwähnten 
Nachwirkungen des Gefrierens von Bedeutung 
sein. 

Zur Ortsveranderung sind die höheren Pflan- 
zen ebenfalls wenig befähigt, so daß ihnen auch 
eine Flucht vor der Kälte kaum zukommt. Man 
könnte allerdings in gewissem Sinne davon spre- 
chen, wenn bei mehrjährigen Kräutern die ober- 
irdischen Teile im Herbste absterben und die 
Pflanze sich unter die Erde zum Winterschlafe 
zurückzieht. Auch ist es von Wasserpflanzen be- 
kannt, daß ihre überwinternden Teile auf den 
Boden niedersinken, wo sie in tiefen Gewässern, 
bei denen gewöhnlich nur eine Eisdecke entsteht, 
vor dem schädigenden Einfluß der Kälte sicher 
geborgen sind. Stellungsänderungen der Blätter 
sind im Winter an vielen Pflanzen zu beobachten. 
Oft hängen die Blätter herab oder rollen sich zu- 
sammen. Wie diese Bewegungen zustande kom- 
men, ist noch nicht genauer untersucht. Da die 
transpirierenden Unterseiten der Blätter dabei 
einander genähert werden, wird vielleicht auch 
hier das Vertrocknen nach dem Gefrieren ver- 
hütet. 

Alle die bisher erwähnten Kälteschutzmittel 
sind, wie ich schon hervorgehoben habe, von unter- 
geordneter Bedeutung und kommen auch gerade 
für die Wintergrünen gar nicht immer in Be- 
tracht. Schon lange ist man daher zu dem Stand- 
punkt gelangt, den wesentlichen Schutz vor dem 
Erfrieren in der Zelle selbst, speziell im Proto- 
plasma zu suchen. Lidforß hat durch eine gründ- 
liche Untersuchung unsere Kenntnisse sehr erwei- 
tert, indem er von der Frage ausging, wie es 
kommt, daß gewisse Pflanzen vollständig (besser 
sehr stark!) gefrieren können, ohne die Vitalität 
zu verlieren, während andere schon bei sehr ge- 
ringer Eisbildung zugrunde gehen? Und weiter: 
Worauf beruht es, daß eine und dieselbe Pflanze 
im Winter das Gefrieren ohne Schaden erträgt, 
im Frühling dagegen bei relativ niedriger Tem- 
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peratur abstirbt? Es lag nahe, vor allem bei Be- 
antwortung der zweiten Frage, an Anderungen 
des Stoffwechsels, Bildung besonderer Stoff- 
wechselprodukte zu denken. Schon seit Müller- 
Thurgau wissen wir, daß das Süßwerden der Kar- 
toffeln, eine Verwandlung von Stärke in Zucker, 
bei niederen Temperaturen in der Nähe von 0° C. 
erfolgt, daß es sich dabei um einen Stoffwechsel- 
prozeß der lebenden Kartoffel handelt, und daß 
die süß gewordenen Kartoffeln tiefere Tempera- 
turgrade ertragen als die von geringem Zucker- 
gehalt. A. Fischer brachte dann den Nachweis, 
daß die im Herbste in der Rinde vorhandene 
Stärke vor dem Ausbruch des Winters ganz all- 
gemein in Glukose verwandelt wird; die im 
Innern der Bäume vorhandene Stärke schwindet 
dagegen nur bei den sogenannten Fettbäumen, wo 
sie sich in fette Öle umsetzt. 

An diese bekannten Tatsachen 
untersuchte Jidforf die Blätter einer großen 
Zahl wintergrüner Gewächse auf ihren Stärke- 
und Zuckergehalt. „Die geringere Zahl der 
Pflanzen zeigte während des ganzen Jahres einen 
mehr oder weniger großen Zuckerreichtum 
(Helleborus, Gentiana acaulis, Ruscus u. a.). 
Die übrigen Arten zeichneten sich fast alle durch 
im Sommer stärkereiche Blätter aus, welche im 
Herbst gewöhnlich ein Stärkemaximum er- 
reichen.“ Beim Herannahen des Winters, mei- 
stens im Laufe des November, werden nun diese 
Stärkemengen aufgelöst und in Zucker verwan- 
delt.“ Auch in den Blättern der sogenannten Fett- 
bäume (Linde, Birke, Coniferen) wurde reichlich 
Zucker gebildet. Bei manchen Blättern (Ilex- 
Arten, Sedum u. a.) ließ sich neben der Zucker- 
anhäufung auch eine Fettspeicherung zu Beginn 
des Winters konstatieren. Im Frühjahr wird dann 
der Zucker wieder in Stärke umgesetzt. — Die 
Beobachtung, daß gerade Frühjahrsfröste so oft 
unsere Wintergrünen schädigen, die während des 
Winters bei tieferen Temperaturen ausgehalten 
haben, die merkwürdige Tatsache, daß von der 
Sonne beschienene Teile einer Pflanze, die an 
wärmeren Tagen auch im Winter Stärke bilden, 
weniger kälteresistent sind, und manche andere 
Überlegung machen es wahrscheinlich, daß der 
Zucker beim Kälteschutz der Pflanzen eine nicht 
zu unterschätzende Rolle spielt. Während Lidforß 
hauptsächlich Blätter untersuchte, ist neuerdings 
(Winkler 1913) auch die Resistenz von Zweigen 
unserer Laub- und Nadelhölzer, deren lebende 
Elemente meist nur durch eine dünne Korkschicht 
gegen äußere Einflüsse geschützt sind, nachge- 
prüft worden. Die untersuchten Bäume ertragen 
ohne Ausnahme im Winter 20°C. Kälte, die Wi- 
derstandsfähigkeit des Holzes sinkt im Sommer 
auf — 8 bis — 10°C. Die Resistenz steigt sehr 
rasch von Oktober zu November und sinkt ebenso 
schnell zwischen März und April. Vergleichen 
wir diese Resultate mit denen Fischers über den 
Stärkegeltalt der Bäume zu verschiedenen Jahres- 
zeiten, so gewinnen wir auch hier wieder den Ein- 


anknüpfend, 
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druck von einer Schutzwirkung des Zuckers oes 
des Oles?) gegen das Erfrieren. 

Der Beweis allerdings, daB die Erhéhung der 
Kälteresistenz durch die Erhöhung der Zucker- 
konzentration bewirkt werde, ist mit dem gleich- 
zeitigen Auftreten beider Erscheinungen noch 
nicht erbracht. Lidforß hat deshalb Versuche 
angestellt mit künstlicher Einführung von Zucker 
in das Gewebe. Er stellte abgeschnittene Zweige 
verschiedener Pflanzen (Viburum Tinus, Nerium, 
Oleander, Myrtus communis u. a.) in Zucker- 
lösungen von verschiedener Konzentration und 
zur Kontrolle andere in Wasser. Setzte er nach 
einigen Tagen beiderlei Objekte zu gleicher Zeit 
Temperaturen von — 5 bis — 11°C. aus, so zeigten 
sich die in Zuckerlösung gehaltenen deutlich — 
kälteresistenter als die anderen. 

Darüber, wie der Zucker zu dieser Schutz- 
wirkung befähigt wird, gehen die Meinungen 
noch auseinander. Von Lidforß wurde die An- 
sicht einer chemischen, von Maximow die einer 
physikalischen Wirkung vertreten. Lidforß geht 
von der Tatsache aus, daß‘ durch die Eisbildung 
neben der Konzentration des Zuckers auch die 
der verschiedenen im Protoplasma vorhandenen 
Salze erhöht wird, und stellt sieh nun vor, daß 
diese Salze, nachdem sie genügend konzentriert 
sind, das Eiweiß des Protoplasten aussalzen und 
das um so mehr, je weniger Zucker in der Zelle 
vorhanden ist. Eine Schutzwirkung des Zuckers 
gegen Aussalzen von Eiweiß ist ja wohlbekannt. 
Sehr für diese Ansicht Lidforß’ sprechen 
die Angaben Gorkes, nach denen erfrorenes Ge- 
webe weniger lösliches Eiweiß enthalten soll als 
lebendes. @Gorke bestimmte den. Stickstoffgehalt 
von Preßsäften. Er fand, daß der Preßsaft er- 
frorener Pflanzen stickstoffärmer sei, was er da- 
durch erklärte, daß ein Teil des Eiweißes beim 
Erfrieren ausgefällt werde und infolgedessen 
nicht mit in den Preßsaft übergehe. Lidforß 
zeigte dann, daß Eiweißlösungen beim Gefrieren 
getrübt werden, daß das Auftreten dieser Trübun- 
gen jedoch durch Traubenzucker verhindert wer- 
den könne. Alle diese Versuche sind doch wohl 
noch nicht exakt genug durchgeführt, um Lidforß’ 
Meinung über die Schutzwirkung des Zuckers als 
richtig zu erweisen. 

Auch hat Maximow gezeigt, daß nicht nur dem 
Zucker, sondern ebenso einer ganzen Anzahl von 
Salzen eine Schutzwirkung gegen den Kältegrad 
zukommt. Die Erniedrigung der Erfriertempe- 
ratur war stets sehr deutlich. Eine gewisse Be- 
ziehung scheint zu bestehen zwischen dem eutek- 
tischen Punkt der schützenden Lösung und 
deren Wirksamkeit. Wenn, wie wir angenommen 
haben, der Eintritt des Kältetodes von der Eis- 
bildung, wo diese überhaupt in Frage kommen 
kann, abhängig ist, so ist es ja wohl erklärlich, 
daß ein Salz von tieferem eutektischen Punkt 
eine besonders hohe schützende Kraft besitzt. 
Indes hat Maximow auch Ausnahmen von der 
Regel gefunden, die er durch Giftwirkung, also 





ES Fo OS Os 
Re 


>’ aa“ 
ER 


Heft 86, 
4. 9. 1914 


mittels eines sehr vagen Begriffes erklärt. Im- 


"merhin können wir es als wahrscheinlich ansehen, 


daß die erwähnten Schutzwirkungen von Zucker 
und Salzen wenigstens zum Teil rein physikali- 
scher Natur sind und durch Verminderung der 
Eisbildung zustande kommen. Doch ist keines- 
wegs ausgeschlossen, daß je nach der Pflanzenart 


auch noch eine chemische Wirkung im Sinne 


a Tc DH 


_ empfindlichen Blättern 
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Lidforß’ vorkommt. 

Eine Schwierigkeit entsteht der ganzen 
Theorie der Schutzwirkung durch Versuche Max:- 
mows mit stark zuckerhaltigen, dabei recht frost- 
des KRotkohls. Ganze 
Blätter und Rotkohlschnitte starben bei — 5,8 ° C. 
ab; wurde jedoch aus dem Rotkohl der Saft aus- 
gepreßt und die Kohlschnitte in diesem (sozu- 
sagen ihrem eigenen) Safte gefrieren lassen, so 
erhöhte sich die Resistenz bis zu —17°C.! Aus 
diesen und anderen Versuchen zog Maximow den 
schon erwähnten Schluß, daß der Kältetod einge- 
leitet werde durch Schädigungen der Plasmahaut, 
also der peripheren Partie des Protoplasten. Daß 
diese Partie besonders schutzbedürftig sei, wäre 
schon daraus herzuleiten, daß, wie erwähnt, die 
Eisbildungen in den Interzellularen, also an der 
äußeren Grenze der Zelle beginnt. Durch diese 
Auffassung würde auch die von Bartetzko an 
Schimmelpilzen gemachte Erfahrung erklärt, daß 
die Schutzwirkung verschiedenprozentiger Salz- 
lösungen nicht in einfacher Beziehung steht zum 
Turgorwert der Zelle. Es kommt also scheinbar 
nicht so sehr darauf an, wieviel von der in der 
schützenden Lösung vorhandenen Substanz in die 


Zelle aufgenommen wird wie auf die Konzentra- 
tion der Lösung selbst. 


Unter diesen Umständen 
ist es aber fraglich, ob die Schutzwirkung, welche 
durch künstliche Einführung von Zucker oder 
Salzen in die Interzellularen, durch Heran- 
führung derselben an die Zelle, erreicht wird, 
etwas beweist für die Schutzwirkung des Zuckers 
in der Natur, wo er sich ja innerhalb der Zelle 
befindet. Dieser Einwurf ist vor allem gegen 
die Versuche Maximows geltend zu machen. 
Wir müssen jedoch bedenken, daß die ver- 
schiedenen Versuche über Kälteresistenz zum Teil 


an ganz verschiedenen Pflanzenarten vorgenom- 


men wurden und wir werden uns vor Verallgemei- 
nerungen hüten müssen. Mag bei der einen 


Pflanze tatsächlich die Plasmahaut zuerst geschä- 


digt werden, so dürfen wir deshalb dieses Ver- 
halten nicht bei allen Pflanzen erwarten und 
damit brauchen wir auch nicht eine Lokalisation 
der schützenden Substanzen an der Außenwand 
der Zelle zu fordern. 

Zum Schluß möchte ich noch betonen, daß die 
erwähnten Schutzwirkungen des Zuckers und ge- 
wisser Salze in der Natur wohl sehr verbreitet 
sein mögen, daß damit jedoch nicht alles erklärt 
ist. Wahrscheinlich wird auch hier die Natur 
mannigfaltigeren Mitteln zu Werke 
gehen, als wir uns träumen lassen. Es zeigen sich 
in der Kälteresistenz so große individuelle Unter- 


Nw. 1914. 


Kohlbrugge: Goethes Stellung zum Entwicklungsgedanken. 


849 


schiede, die soweit gehen können, daß direkt 
nebeneinander liegende Zellen sich ungleich ver- 
halten; wir finden die Kälteresistenz abhängig 
vom Alter, vom Entwicklungszustand der Gewebe. 
Wir kennen eine Erhöhung der Resistenz durch 
Gewöhnung an niedere Temperaturen. Wir haben 
daher wohl noch mit unbekannten Größen zu 
rechnen, mit unbekannten Zuständen des Proto- 
plasten, die ihn im einen Falle mehr, im anderen 
weniger empfindlich machen gegen Kälteeinwir- 
kung, gegen Eisbildung und ihre Folgen — bis, 
in den extremsten Fällen, selbst die Temperatur 
der flüssigen Luft machtlos geworden ist. 

Alle die Dauerformen, die wir als Früchte, 
Samen, Sporen usw. kennen, sind im Zustande 
extremer Widerstandsfähigkeit. Sie unterschei- 
den sich vom normalen Zustande einer lebens- 
tätigen Pflanze am auffallendsten durch die ge- 


ringe Intensität des Stoffwechsels. Wir 
können uns vorstellen, daß ebenso wie ein 
Stein, der gegen einen festen Widerstand 


geschleudert wird, um so sicherer zertrümmert 
wird, je größer seine Geschwindigkeit ist, so auch 
die Pflanze um so leichter getötet werden wird, 
je reger der Stoffwechsel in ihr ist, ehe die Kälte 
ihn unterbricht. 

Eine besondere Art von Schutzmittel wäre es 
dann, wenn die Pflanzen vor der schädigenden 
Einwirkung durch Sinken der Temperatur in 
einen resistenten Ruhezustand übergeführt wür- 
den. Besonders bei Frühlingsblumen, bei Moosen 
und Flechten, die gegen Temperaturwechsel be- 
sonders resistent sind, könnte diese Schutzwir- 
kung eine Rolle spielen. 

Ich habe in dem vorliegenden Aufsatz in der 
Hauptsache die neueste Literatur berücksichtigt. 
Eine kritische Würdigung älterer Arbeiten findet 
sich in Pfeffers Handbuch der Pflanzenphysiolo- 
gie, nähere Literaturangaben in Maximows 
neuester Arbeit (Jahrbücher f. wissensch. Botanik 


‚Bd, 58). 


Goethes Stellung zum Entwicklungs- 
gedanken. 
Von Prof. Dr. J. H. F. Kohlbrugge, Utrecht. 


Goethe selbst hat die Bemerkung gemacht, 
daß er in einer besonders interessanten Periode 
der Entwicklung der Wissenschaft gelebt habe. 
Solche Gefühle beschleichen wohl einen jeden 
Forscher, der am Abend seines Lebens zurück- 
schaut auf den zurückgelegten Weg, und schließ- 
lich mögen auch alle recht haben. 

Doch läßt sich zeigen, daß Goethe allerdings 
mit mehr Berechtigung als seine Epigonen diese 
Behauptung aussprechen durfte, weil seine 
Jugendzeit in eine Periode fiel, die wir als die 
Geburtsstunde heutiger Wissenschaft bezeichnen 
dürfen. Man kann ruhig behaupten, daß, wenn 
man einige Philosophen zur Seite läßt (Baco, 
Descartes, Leibniz), die Geschichte der modernen 
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Wissenschaft recht eigentlich erst in der Mitte 
des 18. Jahrhunderts anfängt. 

Goethe sah also die junge Wissenschaft in 
ihrer ersten kräftigen Entfaltung. Buffon hatte 
in seinem riesigen Sammelwerk das gesamte bis 
dahin bekannt gewordene Tatsachenmaterial der 
Zoologie, Anthropologie und Geologie zusammen- 
gefaßt, aber dabei, unter Zufügung eigener Be- 
obachtungen, alles genau gesichtet. Alles Wun- 
derbare, Phantastische, das bis dahin ein inte- 
grierender Teil besonders der gemeinverständ- 
lichen Literatur gewesen war, hatte er unerbitt- 
lich ausgemerzt. Überall hatte er nach natür- 
lichen Ursachen gesucht und nur solche Erklä- 
rungen zugelassen. Seine Kosmologie und Geo- 
logie war eine durchaus evolutionistische, alles 
hatte sich in sehr langdauernden Perioden ent- 
faltet. Naturkräfte regierten das Ganze. Er war 
von Haus aus denn auch Mathematiker und ein 
Schüler Newtons. Für die anorganische Materie 
‚hatte ja auch ein Descartes schon die langsame 
Entfaltung angenommen. Kant führte diesen 
Gedanken in seiner Theorie des Himmels weiter 
aus, der dann später durch Laplace zur allge- 
meinen Anschauung wurde. 

Dabei hatte man für die leblose Materie auch 
nichts dagegen, wenn man sich die Ausbildung 
durch Umbildung unter dem Einfluß rein me- 
chanisch wirkender Kräfte plausibel machte, aber 
für die organischen Wesen hielt man (z. B. Kant) 
soleh eine Erklärung für unzulässig, da sich das 
Leben nicht als chemische Reaktion erklären ließ. 
Es lag zu der Zeit nur ein ernster Versuch vor, 
auch für die organischen Wesen eine Deszendenz- 
theorie zu bilden, aber dazu hatte man (de 
Maillet) den psychischen Faktor benutzt, „die Um- 
modelung durch das Bedürfnis“. Buffon wurde 
durch de Maillet beeinflußt und nahm denn auch 
an, daß alle Tiere sich wohl aus wenigen ge- 
schaffenen Formen könnten entwickelt haben, und 
dachte dabei an äußere bestimmende Einflüsse, 
ohne aber deren Wirkungsweise näher auseinan- 
derzusetzen, wie ja auch seine Auffassungen in 
dieser Beziehung häufig hin und her schwankten. 
Der Gedanke an Variabilität, seine grundsätzliche 
Abneigung gegen Systematik ging aber auf viele 
Forscher über, denn Buffons Werke fanden eine 
ungeheure Verbreitung. Es ist kaum möglich, 
ihren Einfluß, ihren Nutzen voll zu würdigen. 
Man kann wohl ruhig behaupten, daß ein jeder 
Buffon gelesen hatte, daß alle jüngeren Forscher 
unter Buffons durchaus nützlichem Einfluß stan- 
den. Er erlöste die Wissenschaft aus der Mär- 
chenwelt und aus den theologischen Betrachtun- 
gen, durch welche man bis dahin alles hatte er- 
klären wollen. 

Goethe, der sich als Student gerne mit allen 
Wissenschaften in Beziehung setzte, holte sich für 
die Geologie seine ersten Kenntnisse auch aus 
Buffon, und Buffon blieb ihm bis zu seinem 
Lebensende eine immer wieder gelesene Auto- 
rıtät. 
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(„Die Nature | 
wissenschaften 

Dabei haben wir nicht aus den Augen zu ver- 
lieren, daß Buffons Werke im Grunde doch nur 
populäre Wissenschaft brachten. Ein Forscher 
im heutigen Sinne war er nicht, das Untersuchen 
überließ er anderen und er verwendete dann ihre 
Resultate. Darin schloß er sich noch an die ältere ° 
Zeit an, daß ihn die Betrachtungen mehr an- 
zogen, als die mühsame MHerbeischaffung von 
Tatsachen. 

Ein Zeitgenosse Buffons war Rousseau. Die- 
ser schrieb in gleich heller, anziehender Weise 
über die Morphologie der Botanik, zeigte die Um- 
änderung der Pflanzenteile bei verschiedenen 
Genera wiBbegierigen Damen, und seine botani- | 
schen Briefe wurden viel übersetzt und viel ge- 
lesen. Ihn benutzte @oethe zu seinen ersten bota- 
nischen Studien. Mit Buffon und Rousseau in 
der Hand orientierte er sich dann selbständig in 
der Natur und zeigte dadurch den Chie 
Forschergeist, der in ihm wohnte. 

Ein drittes Buch übte weiter großen Einfluß 
auf ihn aus und das war des Linneus Systema — 
naturae. Im Gegensatz zu den vorigen war dies 
ein rein wissenschaftliches Werk, aber einem — 
jeden unentbehrlich. Es brachte nichts anderes — 
als trockene Systematik und stieß dadurch 
Goethe fast zurück. Es wirkte durch Kontrast, es _ 
reizte ihn zum Widerspruch. Was Buffon in 
Linneus tadelte, das mußte auch einem Goethe | 
unsympathisch sein, der Mangel an Gedanken, an 
geistigem Durcharbeiten. Er brachte eben nur — 
ein trockenes System. F 

Goethes Eigenart mußte sich also weit mehr Ri 
zu Buffon und Rousseau hingezogen fühlen, die — 
evolutionistisch dachten. Es war diese Denk- — 
weise denn auch allen Naturforschern geläufig 
geworden, der sich nur ganz verstockte Systema- — 
tiker widersetzten. Anderseits fehlte Buffon ’ 
und Rousseau die Ordnung, das System, das | 
Goethes ordnungsliebendem Charakter ein oe 
nis war, und solch ein System versuchte er dann — 
in seiner Weise herbeizufiihren. Damit kommen 
wir auf geistiges Gebiet. Buffons Schriften at- A 
meten einen materialistischen atheistischen Geist. 
Rousseau war heute fromm und morgen Atheist. 
Beide konnten in dieser Beziehung Goethe nicht 
als Führer dienen. 

Diesen fand er in dem weit älteren Spinoza, 
einem Manne, dessen Charakter so recht zum Im- 
ponieren geboren zu sein schien. Er lehrte den 
Pantheismus. Gott in der Natur, die Natur eine 
Emanation Gottes, in allem ist Gott. Solch 
einem Gott schien jede Persönlichkeit verloren 
zu gehen und ist dies wohl am kürzesten dadurch 
angegeben, daß Spinoza das Gebet zurückwies. — 
Zwar nahm @oethe Spinozas Pantheismus auf, — 
aber ihm blieb Gott eine Persönlichkeit, von ec 
alles Gute ausging, zu der man beten kann. Diese — 
Gottheit aber ist unbegreiflich, weit über unser 
Vorstellungsvermögen erhaben, er lebte nicht 
etwa an einem bestimmten Orte (im Himmel), 
sondern lebte, äußerte sich in der ganzen Natur, die 
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en: AuBerhalb Gott steht, sondern ein Teil Got- 
tes ist. So nahm Goethe eine Mittelstellung ein 
zwischen dem landläufigen Christentum und dem 
 Pantheismus. 
Goethes Gottesauffassung erhob sich aber 
weit über das Begriffsvermégen ; Goethe ver- 
I ‚suchte denn auch nicht, sie näher zu definieren. 
Eine mehr nthropomorphe Gottesdarstellung steht 
dem Menschen begrifflich näher, wie etwa New- 
ton sie besessen hatte. Goethe erreichte jeden- 
falls dadurch, daß er die Gottheit weit über 
unser Begriffsvermögen hinaushob, daß er nun 
_ auch die bis dahin geübte Betrachtung der Na- 
- tur, wobei man immer in erster Linie nach ihren 
- Zwecken fragte (Physicotheologie), zurückweisen 
ia konnte. Es war für ihn ausgeschlossen, daß man 
Gott Gedanken gleich den unseren zuschreiben 
‘ könne und die Zweckfrage erschien ihm darum 
_ auch wohl unnütz. Die alte Naturbetrachtung 
| war ja derart gewesen, daß man behauptete: 
„Der Ochs muß sich wehren können, darum gab 
| Gott ihm Hörner.“ Oder: „Der Mensch muß seine 
Flaschen pfropfen, darum ließ Gott die Kork- 
 bäume wachsen.“ Das war kindlich gedacht, wäh- 
rend doch Gottes Zwecke und Ziele weit über 
_ unser Begriffsvermögen liegen. 
Da nun aber die Gottheit doch als eine lo- 
 gisch denkende gedacht werden mußte, so nahm 
# Goethe an, daß sich deren Gedanken oder Ideen 
irgendwie in der Natur ausgeprägt haben müssen. 
Darum würden wir die Erscheinungen in der 
| Natur auch besser begreifen lernen, wenn es uns 
| gelänge, solche Ideen herauszuschälen. Hatte 
| man diese einmal gefunden und so einen Blick 
geworfen in die Werkstatt Gottes, so. konnte man 
_ solche Ideen auch als Naturgesetze bezeichnen. 
Da diese Ideen nun einen psychologischen Akt 
voraussetzen, so konnte man sie auch deduktiv er- 
schließen und war demnach nicht allein auf die 
_ induktive Methode angewiesen. 
‚ Goethe forderte demnach auch, daß man die 





über die Materie Herr sein. Wer 
2 teleologische Erklärungsart verbannte, 
nahm der Natur den Verstand. Darin stimmte er 
mit Kant überein. Begriffe wie „unnütz“ und 
„zufällig“ wies er demnach auch zurück, sie 
passen nur in eine materialistische atheistische 
Weltanschauung. 

i Damit haben wir wohl gezeigt, worin Goethe 
besonders von den modernen Naturforschern ab- 
_ weicht, die doch meist unter dem Einfluß des Dar- 
_ winismus stehen oder Eklektiker geworden sind. 
Er wies der deduktiven Methode eine größere 
Rolle zu, als man ihr heute meist zulassen will. 
Wir werden weiter unten sehen, wie sich die 
allzu sehr von ihm zurückgeschobene Induktion 
an ihm rächte. Außerdem ist nun verständlich, 
daß aus der Goetheschen Betrachtungsweise, so 
_ wie man sie weiter durchführte, der ganze Unsinn 
der Naturphilosophie entstehen mußte. Schelling, 
; Oken, Carus und viele andere taten eben nichts 
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anderes, als die Natur nach der eigenen Psyche 
zu erklären, wobei sie die Tatsachen entbehren 
konnten oder nach ihren Wünschen vergewaltig- 
ten. (Goethe wurde in seinem Alter noch mehr 
Supernaturalist, als er auch von einer Symbolik 
in der Natur sprach und z. B. vom Schwane be- 
hauptete, daß dieser eine Andeutung der Unend- 
lichkeit der- organischen Existenzen sei, als er 
den Bildungstrieb, die Spiraltendenz, die Polari- 
tät in seine psychologischen deduktiven Betrach- 
tungen der Natur aufnahm. ; 

Goethe hat halb auf induktivem, halb auf de- 
duktivem Wege die folgenden Naturgesetze er- 
schlossen: 

1. Die Einheit der Anlage, des Typus, ein Ur- 
typus als Ausgangspunkt. 

2. Beständiger Klimax in der weiteren Aus- 
bildung des Typus. 

3. Das Gesetz der Korrelation. 

Die Einheit in der Anlage zeigte er zunächst 
an dem Skelett der Säugetiere. Ouvier, Geoffrey 
und andere dehnten dies auf fast alle Wirbel- 
tiere aus. Diese Idee führte Goethe weiter zu 
dem Nachweis, daß alle Säugetiere und auch der 
Mensch einen Zwischenkieferknochen besitzen. 
Man führte diesen Gedanken aber ins Absurde, 
als Goethe, Geoffroy und andere die Einheit in 
der Anlage auch auf die Evertebraten, die Pflan- 
zen und sogar auf die Metalle ausdehnen wollten. 
Seinem Postulat eines Urtypus, einer Urform hat 
er weder für die Tiere noch für die Pflanzen je 
Form verleihen können. 

Die Einheit in der Anlage sollte sich auch an 
den kleineren Teilen ein und desselben Tieres 
zeigen, und so bildete sich die Wirbeltheorie. Der 
Wirbel wurde zur Grundform. Diese Theorie, 
welche für den Schädel oder doch einen Teil des 
Schädels eine gewisse Berechtigung hatte, ging 
aber ins Absurde, als man alle Teile des Skeletts, 
ja auch die Weichteile aus Wirbeln hervorgehen 
ließ. 

Für die Pflanze versuchte Goethe gleiches für 
die Seitenteile zu zeigen. Ein ideal gedachtes 
Blatt mußte wie ein ideal gedachter Wirbel die 
Grundlage abgeben, um daraus alle anderen Sei- 
tenteile im beständigen Klimax hervorgehen zu 
lassen. Der Begriff des Blattes wurde dabei wie 
der des Wirbels ins Unbegrenzte verflüssigt. Die- 
ser von Goethe geforderte Klimax (seine Evolu- 
tionstheorie) zeigte sich dem Auge an den Seiten- 
teilen der Pflanze am leichtesten, und so ergab sich 
auch bei einer Herleitung des Schädels aus Wirbeln 
eine zunehmende Kompliziertheit des Wirbels. Ein 
anderer Klimax war in der Tierreihe zum Men- 


‚schen für den Gesichtsschädel oder die Gehirnhöhle 


ja auch leicht anzugeben. Wo solch ein Klimax 
nicht augenfällig hervortrat, wie bei der Wurzel 
der Pflanze oder deren Stil, glitt Goethe einfach 
darüber hinweg. 

Ein anderes von Goethe aufgestelltes Gesetz 
war das der Korrelation der Teile. Die Natur 
verfügte sozusagen für jedes Tier nur über eine 
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bestimmte relative Menge Material. 
Tier Hörner gegeben, so mußte das Zahnsystem 
unvollständig bleiben, hatte sie ihm einen langen 
Hals oder lange Beine gegeben, so mußte der Kör- 
per klein bleiben. Dieses Gesetz zeigte die Ab- 
hängigkeit der als Emanation Gottes gedachten 
Natur, sie kann sich nicht ins Grenzenlose ergehen. 
Doch ging ihre Befugnis oder Bildurigsvermögen 
weit, denn sie bildete die Geschöpfe in Überein- 
stimmung mit dem Milieu zu sehr verschiedenen 
Formen. So konnte sie ein Säugetier in Fischform 
bilden (Walfisch), dem Vogel Flügel verleihen für 
das Leben in der Luft. Dabei ist man aber durch- 
aus nicht berechtigt anzunehmen, daß der Wal- 
fisch aus einem landlebenden Säugetier hervor- 
ging, es dienten die Formen des Säugetiers und 
des Fisches als Prototypen, wonach die Natur 
einen Walfisch formte. 

In welcher Weise die Natur dabei verfuhr, 
darüber ließ sich Goethe nicht aus, vermutlich 
stellte er auch dies außerhalb unseres Begriffs- 
vermögens. Dabei war die Natur in ihren Bewe- 
gungen eingeschränkt, es gab Kräfte, die ihren 
„gut“ genannten Intentionen entgegenwirkten. 
Welcher Art diese Kräfte waren, vernehmen wir 
nicht, vielleicht haben wir sie in den öfter ge- 
nannten „Dämonen“ zu suchen. 

Hatte die Natur nun in ihrer Weise etwas zu- 
stande gebracht, und zwar so, daß es in seine Um- 
gebung paßte, dann blieb die Form unverändert, 
das Genus, die Spezies blieben, inneren Gesetzen 
gehorchend, unveränderlich, es gab also eine Kon- 
stanz der Spezies. Dieser Gedanke war dem so 
überaus aristokratisch denkenden und ordnungs- 
liebenden Goethe sozusagen ein Bedürfnis. Den 
Gedanken an unbegrenzte Variabilität verwarf er 
wohl ebenso, wie er den Atheismus verworfen hatte 
und den Sozialismus verworfen haben würde. In- 
nere und äußere Gesetze beherrschten die Natur, 
die wie im geordneten Staat jede Ausschweifung 
bändigten. 

Wir wollen hier nicht darauf eingehen, ob 
Goethe für die oben genannten Gesetze Prioritäts- 
rechte besaß, oder ob sie schon vor ihm bekannt 
waren, ebensowenig wollen wir darauf eingehen, ob 
sie richtig sind oder nicht. 

Ich wollte mit den obigen Auseinandersetzun- 
gen in erster Linie zeigen, daß Goethe also auf 
keinen Fall eine Schöpfung in sechs Tagen an- 
nahm, sich nicht einen Gott dachte, der etwa wie 
ein Töpfer aus Lehm die verschiedensten Formen 
knetete und diesen dann Leben verlieh. Alles war 
nach und nach entstanden in beständigem Klimax. 
Also war Goethe wie alle seine hervorragenden 
Zeitgenossen Evolutionist. 

Eine Erklärung der Entwicklung gab er aber 
nicht, da er Gott und die Natur nicht zu erklären 
suchte, er suchte nur nach leitenden Gedanken, 
Ideen, Gesetzen, Maximen, die bei der Entwicklung 
in acht genommen worden waren. 

Da Goethe nun aber wie alle supranaturalisti- 
schen Evolutionisten bei seinen Auseinander- 
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[ Die Natur: 
wissenschaften 
setzungen Ausdrücke gebrauchte ganz ähnlich 
denen, die heute von den Darwinisten benutzt wer- 

den, so ist es leicht Zitate zu finden, die ganz 

darwinistisch klingen, aber deren Ausbeutung in 

diesem Sinne nur zeigt, daß man sich in die 

Sprache jener Zeit, der supernaturalistischen Evo- 

lution, nicht hineingearbeitet hat. Ich habe es hier 

vermieden Zitate zu benutzen, man findet sie aber 

in meinen historisch-kritischen Studien über 

Goethe. 

DaB Goethe wirklich einer materiellen Erkla- 
rung der Evolution abhold war, zeigt man am 
besten an seinem Verhalten den Büchern gegen- 
über, die zu seiner Zeit erschienen sind und eine 
fleischliche Deszendenz annahmen, die sie in ma- 
terieller Weise zu erklären suchten. Goethe hat 
verschiedene solcher Systeme kennen gelernt. 

Zunächst wäre hier der von ihm hoch verehrte 
Buffon zu nennen, der meinte, alle Tiere der Erde 
aus einigen wenigen Grundformen ableiten zu 
können. Dann wäre der ältere de Maillet zu er- 
wähnen, der die Tiere im Schlamm entstehen ließ 
(Urschleim, Oken), die sich dann infolge des ge- 
fühlten Bedürfnisses nach den äußeren Umstän- 
den umbildeten, ähnlich wie wir dies später bei 
Lamarck finden. De Maillet hat eben Buffon 
und Lamarck beide befruchtet. Bis in sein hohes ~ 
Alter hinein las Goethe noch in dem uns so wun- 
derlich erscheinenden de Maillet, äußerte sich 
aber nie über dessen Theorie, und ebensowenig. 
über seine beiden obengenannten Nachfolger. 
Buffon sprach nur von äußeren Einflüssen, die 
nach @oethe allerdings auch kleine Abänderun- 
gen hervorrufen können, etwa Varietäten erzeu- 
gen, oder vielleicht der Natur Anlaß geben, neue 
Formen hervorzurufen. Es blieb mir unersicht- 
lich, ob Goethe eine solche Wirksamkeit der Na- 
tur nur für die alten Schöpfungsperioden annahm 
(wie viele seiner Zeitgenossen) oder ob sie noch 
in der Jetztzeit fortwirkt.. Daß Goethe Lamarcks 
Buch selbst gelesen hat, läßt sich nicht erweisen, 
wohl aber steht fest, daß er mehrere Werke sehr 
gut kannte, welche Lamarck ausführlich er- 
wähnten. 

Darwin, des älteren, Schriften fanden sich in 
seinem Bücherschrank, und aus seinen Brie- 
fen an Sömmering wissen wir, daß er sie kurz zu- 
rückwies. 

Pander und d’Alton gaben ihre von Goethe so — 
sehr gerühmte vergleichende Osteologie heraus ~ 
und versahen diese mit Beischriften, die ganz in 
Lamarcks Geist gehalten waren. Bei seinen Re- 
feraten über dieses Buch vermied es Goethe auf 
diese Lamarckistischen Gedanken einzugehen. 
Als aber die Autoren später ihre Richtung änder- 
ten und eine ganz ideelle supernaturelle Evolu- 
tion oder Schöpfung beschrieben, dabei die Art 
als gezeugt betrachteten, bezeichnete Goethe ge- 
rade diesen Aufsatz als eine ihm besonders sym- 
pathische Arbeit. 

Ein anderer Schützling und Freund Goethes 
war F. S. Voigt. Dieser wollte Lamarck verbes- 
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-sern (1817) und gab eine Deszendenzlehre, die von 
der Lamarckschen abwich. (Goethe referierte 
Voigts Arbeiten, besaB seine Schriften, erwahnte 
aber niemals dessen Deszendenzgedanken. In 
_ gleicher Weise las er das Archiv der Urwelt von 
Ballenstedt, an dem Krüger, Tauscher, Korte ar- 
 beiteten; auch hier traten Lamarcksche Ideen her- 
vor, aber Goethe entlehnte ihnen nur, daß der 
heutige Stier wohl von dem fossilen Stier ab- 
_ stammen könne, wobei dann noch die Frage offen 
bleibt, ob er damit eine ideelle oder eine fleisch- 
_ liche Abstammung meinte. Goethe kannte auch 
_ die Transmutationslehre in der Botanik, die man 
lange vor Goethe als Metamorphose angewiesen 
hatte und viele Vertreter fand. Goethe selbst 
_ nannte die Transmutation ,,Simultane generelle 
_ Metamorphose“, ging aber nur ganz vorüber- 
gehend auf dieselbe ein, wies sie an anderer Stelle 
_ scharf zurück. Er beschränkte sich in seinen 
_ Auseinandersetzungen immer auf die Metamor- 
_ phose, welche die Seitenteile einer Pflanze unter- 
einander vergleicht. Diese war natürlich rein 
_ ideell gemeint, da er nicht daran dachte, daß je- 
der Staubfaden oder Stempel wirklich aus einem 
_ Blatt hervorgegangen sei. Gautieri gab in Jena 
sein Buch über die Deszendenzlehre heraus, auch 
_ dieses wurde durch Goethe nirgends erwähnt, eben- 
sowenig äußerte sich Goethe über die weitgehen- 
_ den Spekulationen eines Treviranus oder über die 
von Linneus befürwortete Entstehung neuer Spe- 
_ zies durch Kreuzung. An den damals so beliebten 
_ Versuchen über Transmutation bei den niedrig- 
_ sten Formen oder über Generatio spontanea nahm 
er keinen Teil. — 

& Noch manche andere Deszendenztheoretiker 
_ lebten zu Goethes Zeit, er ließ alle. unbeachtet. 
Die Embryologie, welche so augenfällige Be- 
_ weise für die Deszendenz zu bringen schien, hat 
_ Goethe nie in dem Sinne suggeriert. Wolffs Aus- 
_ führungen darüber wies er als zu materiell zu- 
_ rück, sie waren zu wenig durchgeistigt, weil sie 
sich zu sehr an beobachtete Tatsachen anschlossen. 
Die Tatsachen, welche zum biogenetischen Grund- 
_ gesetz führten, das damals schon besonders durch 
 Meckel kräftig verteidigt wurde, lernte er zwar 
bereits durch Krelmeyer kennen, verwendete sie 
‘aber nicht im deszendenztheoretischen Sinne, 
Gegen die in gleichem Sinne zeugenden geologi- 
“schen Tatsachen hatte Goethe natürlich nichts 
_ einzuwenden, da er ja annahm, daß die Natur 
langsam, ganz wie der Mensch bei Ausbildung 
einer Theorie, einer Erfindung, vom Einfachen 
zum Komplizierten fortschreite. Das Anorgani- 
_ sche war ja auch nicht das Organische. Die Pa- 
_laontologie interessierte ihn nicht weniger und er 
# forderte, daß man die Funde aus den verschiede- 
nen Schichten gesondert behandeln solle, aber zu 
k einer Deszendenzlehre brachte ihn die dabei nach- 
__ gewiesene Stufenfolge nicht. Letztere konnte 
Wallerdings ebensogut durch ideelle Evolution er- 
klärt werden. 

Daß Goethe in seinen Jüngeren Jahren auch an 
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die Moglichkeit einer materialistischen Erklarung 
der Evolution gedacht hat, daß er speziell in bezug 
auf den Menschen unter den Einfluß Moscatis 
geriet, habe ich früher gezeigt!), aber er hat 
solche vorübergehenden Gedanken nie weiter aus- 
geführt, und an den Ausführungen anderer ging 
er schweigend vorüber. 

Will man Zitate, so beachte man besonders die 
von E. Meyer niedergeschriebenen Sätze, die 
Goethe „als Zeugnis reiner Sinn- und Geistesge- 
meinschaft“ in die eigenen Betrachtungen auf- 
nahm. Sie lehren in unzweideutiger Weise die 
Unveränderlichkeit der Art. 

Mit einigen Worten wollen wir nun noch auf 
den Streit zwischen Cuvier und Geoffroy St. Hi- 
laire vom Jahre 1830 eingehen. 

Die Stellungnahme Goethes zu diesem Streit 
gab wiederholt Anlaß, um in Goethe einen Vor- 
laufer Darwins zu sehen. Man wußte, daß Geof- 
froy ein Recht hatte auf diesen Titel, und also 
mußte für Goethe, der doch auf Geoffroys Seite 
trat, gleiches gelten. 

Man übersah dabei aber, daß die Diskussion 
gar nicht über prädarwinistische Fragen handelte, 
daß die Variabilität, die Transmutation gar nicht 
zur Diskussion kamen, daß nur über die Frage 
gestritten wurde, ob alle Tiere nach einem Typus 
gebaut seien oder nicht. Geoffroy bejahte, Cuvier 
verneinte dies, alle namhaften deutschen Forscher 
standen dabei auf seiten Cuviers und stehen dort 
heute noch. Nur der Philosoph Goethe vertei- 
digte Geoffroy, weil diese Einheit des Typus zu 
seiner philosophischen Auffassung einer gesetz- 
mäßig handelnden, von einem Punkt ausgehenden 
und fortschreitenden Natur paBte. Der Natur- 
forscher Goethe war leider längst verstummt. 
Tatsachen zu seiner Verteidigung führte Goethe 
denn auch nicht an, es war eine deduktiv ge- 
wonnene Auffassung, die weiter keines Beweises 
bedurfte, sie mußte richtig sein. 

Die so ganz unrichtige Auffassung über diesen 
Streit entstand besonders dadurch, daß Geoffroy 
und sein Sohn, als sie einsahen, daß die Einheit 
des Typus sich nicht halten ließ, später der Sache 
die Wendung gaben, als ob man über die Variabi- 
lität gestritten habe, die Geoffroy aber erst weiter 
ausführte, als Goethe seine Augen für immer ge- 
schlossen hatte. Aus @oethes Parteinahme an 
diesem Streit lassen sich also keine Schlüsse ziehen 
für seine Stellung zum Entwicklungsgedanken. 
Nur der Schluß ist erlaubt, daß seine Entwick- 
lungslehre eine rein ideelle, psychologische war. 
Die organischen Formen waren für ihn immer 
wiederkehrende Nachbildungen ewiger Ideen. Die 
Formen waren Inkarnationen der Abstraktionen 
des Verstandes, ganz ähnlich den Erscheinungs- 
formen (Avatara) indischer Götter. 

Wie Goethes Naturbetrachtung sich überall 
an die Ästhetik und Kunst anlehnte, so war auch 


1) Diese Zeitschrift, 14. 11. 1913, S. 1110, „Herders 
Verhältnis zu modernen Naturanschauungen“. 
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seine Entwicklungslehre eine weitere Ausarbei- 
tung des geistigen Prozesses, der sich im Leben 
des sich ausbildenden und entwickelnden Künst- 
lers abspielt. Auch der Kiinstler ist (wie die 
Natur) in seinem Können beschränkt, jeder hat 
nur sein ihm eigenes Talent (innere Gesetze), das 
ihm von Gott verliehen wurde. Dieses Talent 
kann er aber (wie die Natur) weiter entfalten, 
aber doch stets nur innerhalb der Grenzen seines 
Talents. 

Das ist, kurz ausgedrückt, Goethes Stellung 
zum Entwicklungsgedanken, welche in dieser Zu- 
sammenfassung wohl deutlicher hervortritt als 
in’ meinen historisch-kritischen Studien’), auf 
welche ich übrigens für die Beweisstellen und alle 
Details verweisen muß. 


Technische Bedeutung 
und neuere Darstellungsmethoden 
des Wasserstoffperoxyds. 
Von Dr. Max Wolf, Berlin-Charlottenburg. 


Schon seit langer Zeit wird das Wasserstoff- 
peroxyd (Hs0;) im großen Maßstabe dargestellt 
und findet vorteilhaft zu Oxydationszwecken in 
der Technik und außerdem in der Medizin und 
Kosmetik Verwendung. Die Bedeutung der Oxy- 
dationsmittel im allgemeinen liegt darin, daß sie 
sogenannten „aktiven“ Sauerstoff enthalten, wel- 
cher viel wirksamer ist als der molekulare Sauer- 
stoff der Luft; die Bedeutung des Wasserstoff- 
peroxyds im besonderen aber ist in der Tatsache 
zu sehen, daß kein anderer Stoff — prozentual 
gerechnet — so viel aktiven Sauerstoff gebunden 
enthält. Wasserstoffperoxyd ist daher der beste 
Sauerstoffakkumulator, denn auf 34 g kommen 
16 g aktiver Sauerstoff, d. h. 47 %, während z. 
B. beim Chlorkalk auf 127 g 16 g aktiver Sauer- 
stoff zu rechnen sind. Diese Zahlen gelten aber 
nur für 100 prozentiges Wasserstoffperoxyd und 
für Chlorkalk von der theoretischen Zusammen- 
setzung CaCl(OCl). Hinzu kommt noch, daß 
Wasserstoffperoxyd nach der Oxydationswirkung 
keine schädlichen Nebenprodukte hinterläßt, denn 
es zerfällt nach der Gleichung: 

H>0; = H2O + 0. 

Man darf aber nicht verkennen, daB dem Per- 
oxyd manche weniger günstige Eigenschaften an- 
haften, die seine Verwendungsmöglichkeit ziem- 
lich stark einschränken. Abgesehen von dem im 
Verhältnis zu anderen Oxydationsmitteln ziemlich 
hohen Preise ist besonders zu beachten, daß die 
Hauptmenge des technisch dargestellten Produk- 
tes nur in Lösungen von 3—4 Gew.-% Hs03 ge- 
wonnen wird, wodurch insbesondere der Trans- 
port erheblich verteuert wird. Auch sind die ver- 
dünnten Lösungen bei der Zersetzlichkeit . des 
Peroxyds wenig haltbar. 


1) Historisch-kritische Studien über 
Naturforscher. Würzburg 1912, 


Goethe als 
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_ Lwissenschaften — 

Es gibt nun zwei Wege, diesen Übelständen zu 
begegnen. Entweder man kann das Wasserstoff- 
peroxyd konzentrierter in den Handel bringen 
(z. B. als 30 proz. Perhydrol), oder aber man — 
führt es über in feste Verbindungen, in © 
Persalze; so ist es gelungen, z. B. Per- 
borate zu gewinnen, die bis 18 % aktiven 
Sauerstoff, d. h. bis 40 % Peroxyd enthielten. — 
Immerhin muß man aber bedenken, daß die mei- 
sten dieser neuen Produkte, die therapeutischen und 
kosmetischen Zwecken dienen oder als sogenannte 
„Waschmittel“ in den Handel gebracht werden 
(Pergenol, Clarax, Persil usw.), das Wasserstoff- 
peroxyd niemals verdrängen werden, denn die — 
eroBe Mehrzahl derselben (außer dem elektroly- — 
tisch gewonnenen Persulfat [K2S2Os]) wird — 
daraus dargestellt. R 

Bevor nun auf die Darstellungsmethoden näher 
eingegangen wird, sei noch einiges über die che- 
mische Konstitution gesagt. 

Das Wasserstoffperoxyd wurde im Jahre 1818 
von Thenard entdeckt, als er Versuche anstellte 
über die Einwirkung verschiedener Säuren auf 
Bariumperoxyd, Thénard glaubte zunächst den — 
Grundkörper für eine neue Klasse von Säuren ge- 
funden zu haben, gelangte aber später zu der Auf- 
fassung, daß die von ihm entdeckte Verbindung 
„oxydiertes Wasser“ sei, also H2O + OÖ. Im Zu- 
sammenhange damit betrachtete man das eine 
Sauerstoffatom im Wasserstoffperoxyd als schwä- 


cher gebunden, und so erklärte sich das Oxyda- — 


tionsvermögen dieser Wasserstoff-Sauerstoff-Ver- 
bindung auf einfache Weise. Schwierigkeiten be- 


reitete es aber, verständlich zu machen, warum ~ 


Wasserstoffperoxyd auch reduzierend wirken kann, 
z. B. sind die Zersetzung von Kaliumpermanganat, 
die Abscheidung von Silber aus Silbernitratlösung 
solche Vorgänge. Man stellte sich vor, daß das eine 
schwächer gebundene Sauerstoffatom des Wasser- 
stoffperoxyds mit dem „entgegengesetzt polari- 
sierten“ Sauerstoffatom des zu reduzierenden ~ 
Körpers ein Molekül Sauerstoff Os bildet. In 
dieser Anschauung ist schon die Antozontheorie 
Schönbeins, des berühmten Chemikers, enthalten, 
der der Nachwelt besonders durch die Entdeckung 
des Ozons bekannt geblieben ist. 

Schönbein nahm an, daß Sauerstoff ,,polari- — 
siert“ werden könne und nannte den negativen 


® + | 
Ozon O, den positiven Antozon O, ihre ent- 
sprechenden Verbindungen, die wir mit dem ge- 
meinsamen Namen der Peroxyde oder Superoxyde 
zusammenfassen können, ,,Ozonide“ und ,,Anto- 
ozonide“. Es würde in diesem Zusammenhange — 
zu weit führen, wollte man auf die zahlreichen 
Untersuchungen und Argumente Schénbeins zur — 
Stützung seiner Theorie näher eingehen. Hier 
genüge die Bemerkung, daß, wenngleich Schön- 
bein mit zäher Energie bis an sein Lebensende © 
(1868) seine Anschauung verteidigt hat, doch 

schon in den sechziger Jahren des vorigen Jahr- 
hunderts starke Zweifel geltend gemacht wurden. — 
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Fähigkeit des 
_ zu wirken; denn — wie neuere Arbeiten ergeben 
haben — zerfällt die Verbindung in wässriger 
Lösung wieder in die Ionen H'* und HO,’. 


_ Bedingungen reduzieren. 
für die Auffassung Traubes waren die Resultate 
der Studien über die Autoxydation. 


2 Im Jahre 1870 hat dann Carl Engler unzweideutig 
nachgewiesen, 
_ Wasserstoffperoxyd identisch sind. 


daß Schönbeins Antozon und 


Moritz Traube hat seit 1382 durch geistreiche 


und das Problem der Sauerstoffaktivierung er- 
_heblich fördernde Versuche die Fragen der Kon- 
stitution und der Bildung des Wasserstoffper- 


oxyds wieder aufgenommen, und seine An- 


_ schauungen decken sich im wesentlichen auch mit 


den heute noch geltenden. Vor allem zeigte er, 


daß Peroxyd nicht durch Oxydation von Wasser 
entstehen kann, daß es also kein Oxydationsprodukt 
ist; es bildet sich vielmehr im Gegenteil durch 


einen Reduktionsvorgang, nämlich durch Einwir- 


_ kung von ionisiertem Wasserstoff auf molekularen 
Sauerstoff gemäß der Gleichung: 


Due + Os = Eds, 
Tatsache erklärt sich 
W asserstoffperoxyds, 


auch die 
reduzierend 


Aus dieser 


Diese 
freien H-Ionen können natürlich unter geeigneten 
Besonders entscheidend 


Er konnte 
zeigen, daß bei der Autoxydation vieler Metalle, 


2. B. des Zinks, quantitativ Wasserstoffperoxyd 
gebildet wird. 


Als Reaktionsgleichung gilt: 
Zn +2 H,O =Zn(OH,+2H‘‘,, 
2H + 0, = H,0.. 
Allerdings wirkt Zink dann wieder sekundär 
Wasserstoffperoxyd ein (Zn-+ H2O2 = 


 Zn(OH)2), so daß eine quantitative Ausbeute nur 


erreicht werden kann, wenn man das Wasserstoff- 


_ peroxyd im Augenblick des Entstehens bindet, also 


aus dem Reaktionsgemisch entfernt (etwa durch 
Baryt oder Kalk). Aus jenem Grunde: entzieht 
sich die Bildung des Peroxyds auch meist der Be- 


i _ obachtung, und nur durch geschicktes Experimen- 








tieren gelingt es, dasselbe zu fassen. 
Von neueren Autoren seien genannt Brühl, 
Spring, Haber, Manchot und vor allem Engler. 


Die Ansicht Englers kann man als Weiterführung 


des Traubeschen Gedankens bezeichnen. Auch 
nach seiner Auffassung ist die Bildung des 


_Wasserstoffperoxyds ein Reduktionsvorgang, wo- 


bei angenommen wird, daß das Sauerstoffmolekül 
ein ungesättigtes System darstellt, welches das Be- 


streben hat, in eine gesättigte Verbindung über- 
zugehen. 


die Bildung des 


Man kann in diesem Zusammenhange 
Peroxyds direkt in Parallele 
stellen zu der von Sabatier beobachteten Addition 
von Wasserstoff an Aethylen mit Hilfe von 
Nickelpulver bei 300°. 


EL aH a OH. 
| + Fl = C,H, 
a eC ou: 
_ oder 
© jabe2 (Os! 
|= — == H,0, 
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Was nun die Bildung und Darstellung des 
Wasserstoffperoxyds betrifft, so besteht das 
älteste Verfahren zur Gewinnung, nach dem auch 
heute noch der größte Teil des technischen Pro- 
duktes erzielt wird, in der Zersetzung von Barium- 
peroxyd durch Säuren: z. B. 


‚2 ci 
Bad) + 1.280, = BaSO, + H50;. 


Diese Reaktionsgleichung zeigt, wie sich an 
den Sauerstoff des Antozonides (BaOz) die aus 
der Schwefelsäure stammenden Wasserstoffionen 
anlagern. An Stelle von Schwefelsäure hat man 
auch Salzsäure, Phosphorsäure, Kieselfluorwasser- 
stoffsäure, Kohlensäure verwendet, an Stelle des 
Bariumperoxyds die Peroxyde der Alkalien oder 
der anderen Erdalkalien. Auf diesem Wege erhält 
man Lösungen von ca. 3—4 Gew.% Wasserstoff- 
peroxyd. Dieselben lassen sich durch Konzentrie- 
ren auf dem Wasserbade, Destillieren im Vakuum, 
Extrahieren mit Aether (Wolffenstein) oder durch 
fraktionierte Kristallisation (Städel - Ahrle) 
schließlich bis zu 100%igem Wasserstoffperoxyd 
verarbeiten. 

Das reine Produkt ist eine farblose, in dieker 
Schicht bläuliche, ölige Flüssigkeit, die sich in 
Äther löst. Sie ist bei Gegenwart auch nur gerin- 
ger Mengen von Verunreinigungen leicht zersetz- 
lich, sogar explosiv. Bei tiefer Temperatur er- 
starrt sie zu schön ausgebildeten säulenförmigen 
Kristallen. 

Aus Persäuren oder deren Salzen erhält man 
mit Wasser oder einer Säure Lösungen von 
Wasserstoffperoxyd. So ist der Firma Merck in 
Darmstadt vor einigen Jahren ein Verfahren 
patentiert worden, wonach aus Bariumperkarbo- 
nat durch Einwirkung von Wasser oder einer 
Säure Wasserstoffperoxyd gebildet wird, im Sinne 
folgender Gleichungen: 

BaCO, + H,O = BaCO; + H;0; 
oder 

BaCO, + HeSO, = BaSO, + H2O2 + CO2. 

Sehr gute Resultate soll auch im Großbetriebe 
das Persulfatverfahren von Adolph und Pietsch 
geliefert haben. Dasselbe beruht auf der Um- 
setzung von elektrolytisch gewonnenem Persulfat 
in Carosche Säure H;SO,;, und auf der Spaltung 
dieser in Wasserstoffperoxyd und Schwefelsäure 
im Sinne der Gleichungen: 

K,8,0, + H,SO, = K,S,0; + H,SO;, 
H,SO; + H,O = H,SO, + H;0,, 
K,8,0; + H,O = 2 KHSO,. 

Das Wasserstoffperoxyd wird abdestilliert, und 
die Bisulfatlauge kann wieder zur elektrolytischen 
Darstellung des Persulfats dienen; so ergibt sich 
ein KreisprozeB, in dem eigentlich nur elektrische 
Energie verbraucht wird. 

Die bisher besprochenen Verfahren beruhten 
sämtlich auf rein chemischen Umsetzungen und 
Spaltungen von Peroxyden und Persalzen, es sei 
nun eingegangen auf diejenigen, die zu ihrer Aus- 


856 


führung hoher Temperaturen oder elektrischer 
Energie bedürfen. 

Die Bildung von Wasserstoffperoxyd kann je 
nach den Bedingungen, von denen man ausgeht, 
sowohl als ein endothermer wie auch als ein exo- 
thermer Vorgang aufgefaßt werden. Betrachtet 
man die Bildung aus Wasser und Sauerstoff, so 
liegt ein endothermer Prozeß vor, denn die Reak- 
tion verläuft nach der Gleichung: 


Bee = 1.008 99 taneenl: 


Geht man aber von den Elementen aus, d. h. 
von Wasserstoff und Sauerstoff, so stellt sich die 
Wasserstoffperoxyd-Bildung als ein exothermer 
Vorgang dar: 

Hs + Os = ESOS + 46 840 eal. 


Aus diesen beiden Gleichungen ergibt sich ohne 
weiteres, daB die erste Reaktion nur unter Warme- 
absorption vor sich gehen kann. Will man also 
aus Wasser plus Sauerstoff Wasserstoffperoxyd 


erhalten, so muß man Wärme zuführen, d. h. man’ 


muß bei hoher Temperatur arbeiten. Man kann 
aber aus einem gegebenen Volumen Wasser und 
Sauerstoff nur eine ganz bestimmte, durch die 
Temperatur beeinflußte Ausbeute an Wasserstoff- 
peroxyd erhalten. Es stellt sich nämlich schnell 
ein Gleichgewicht ein: 


H20 + O 5.H;:0;t), 


das sich mit steigender Temperatur immer mehr 
nach rechts verschiebt, wie Arbeiten von Nernst 
ergeben haben. Aber bei so hoher Temperatur ist 
auch die Zerfallsgeschwindigkeit sehr groß, und 
deswegen ist rapide Abkühlung der erhitzten Gase 
auf einen Temperaturbereich mit geringer Zer- 
fallsgeschwindigkeit dringend notwendig, wenn 
man die im Gleichgewicht gebildete Menge Per- 
oxyd gewinnen will. 

Nach diesem Prinzip hat man die Bildung von 
Wasserstoffperoxyd mehrfach herbeiführen kön- 
nen. Traube hat zuerst gezeigt, daß, wenn man 
eine Wasserstoffflamme auf Wasser richtet, d. h. 
also die Verbrennungsgase plötzlich abkühlt, 
Wasserstoffperoxyd entsteht. Neuere Autoren auf 
diesem Gebiete sind Franz Fischer und seine Mit- 
arbeiter. Wenn man Wasserdampf oder Wasser- 
dampf plus Sauerstoff gegen eine Wasserstoff- 
flamme blies, durch glühende Röhrchen preßte, 
usw., wenn man unexplosible Gemische von 
Wasserstoff und Sauerstoff über glühende Drähte 
leitete, und die Reaktionsprodukte schnell ab- 
kühlte, ergaben sich stets wasserstoffperoxyd- 
haltige Lösungen. Auf der gleichen Erscheinung 
beruht ein Patent der Firma C. A. F. Kahlbaum, 
Berlin, welches dadurch gekennzeichnet ist, daß 
wasserdampfhaltige Gase oder Wasserdampf allein 


1) Diese Gleichung deutet scheinbar im Widerspruch 
zu dem oben Gesagten eine Oxydation von Wasser an. 
Man muß aber bedenken, daß bei der hohen Tempera- 
tur ein Teil des Wassers dissoziiert ist, so daß tatsäch- 
lich die Reaktion zwischen den Elementen vor sich 
geht. 


Wolf: Bedeutung und Darstellungsmethoden des Wasserstoffperoxyds. 
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glühende Nernststifte, Funkenstrecken usw. gegen- 
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einander mit einer Geschwindigkeit von minde- 


stens 1 m pro Sekunde bewegt werden. 


Für die technische Verwertung aber dürften. 
all diese Methoden unbrauchbar sein, hauptsäch- 
lich weil wegen der Gegenwart von Wasserdampf 


immer nur sehr verdünnte Lösungen erhalten 
werden können. 
Gesichtspunkt aus versprechen die 


Methoden, besonders auch deswegen, 


Viel mehr Erfolg von diesem 
elektrischen | 
weil man 


nach diesen das Wasserstoffperoxyd in größerer 


Konzentration erhalten kann. 


Es ist oben: gesagt worden, die Bildung von | 


Wasserstoffperoxyd geschähe durch Anlagerung 
von Wasserstoffionen an molekularen Sauerstoff 
(2 H+ O2 = H;0;). 
Mittel, ionisierten Wasserstoff zu erzielen, ist die 
Elektrolyse, und so hat schon Traube, als er an 


Ein billiges und bequemes 


die Kathode eines Elementes Sauerstoff leitete, 


mit quantitativer 
erhalten können. Diese Versuche haben in 
neuester Zeit Franz Fischer und Otto Prieß 
wieder aufgenomment).- Durch Anwendung von 


Ausbeute Wasserstoffperoxyd — 


sehr großen Sauerstoffdrucken und durch starkes — 


Rühren des Elektrolyten während des 
durchganges ist es ihnen gelungen, ein Ver- 
fahren auszuarbeiten, welches technisch 


Strom- | 


sehr — 


wertvoll werden dürfte, welches vielleicht sogar 
berufen ist, den alten Prozeß der Zersetzung von 
Bariumperoxyd zu verdrängen; denn die Strom- 
ausbeute betrug bei 100 at. Druck ca. 300—400 g& — 


Wasserstoffperoxyd pro K.W.St. 


Prinzipien beruht ein Patent, welches erst kiirz- 
lich der Firma Henckel & Co. in Diisseldorf er- 


Auf diesen 


r 


E 


teilt worden ist, wonach man durch kathodische — 


Reduktion von Sauerstoff unter hohem Druck 


kontinuierlich Wasserstoffperoxyd gewinnt. 

Durch Elektrolyse von borsäurehaltigen Lö- 
sungen mit überlagertem Wechselstrom hat Ernst 
Bürgin?) Wasserstoffperoxyd anodisch erhalten. 
Nach seiner Auffassung geht die Bildung im 
Sinne folgender Gleichung vor sich: 


20H” +20 =H:0;. 


Die Stromausbeute betrug an Zinkanoden 
60 %. 

Die stille elektrische Entladung hat sich mehr- 
fach als ein ausgezeichnetes Mittel erwiesen, 
elektrische Energie in feiner Verteilung und so 
wenig heftig auf Gase wirken zu lassen, daß die 
Reaktionsprodukte nicht sogleich einem sekun- 
dären Zerstörungsprozeß erliegen. Auf dieser Er- 
fahrung basieren die Verfahren von Alexandre 
de Hemptinne®) und unabhängig davon von Fr. 
Fischer und Max Wolf’), welche dadurch gekenn- 


1) Fischer und Pries, Ber. d. D. Chem, Ges. 46, 698 
1913). 

*) Bürgin, Beiträge zur Kenntnis der Entstehung 
von Perboraten durch Elektrolyse. Diss. Berlin 1911. 


®) Hemptinne, Ann. de la Société scientifique de | 


Bruxelles, 1911. i 
*) Wolf, Zeitschr. f. Elektrochemie, 20, 204 (1914). 
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hnet sind, daß unexplosible Gemenge von 
asserstoff und Sauerstoff mit Wasserstoffüber- 
huß der stillen elektrischen Entladung ausge- 
zt werden. Diese bewirkt offenbar durch Ionen- 
stoB die Dissoziation der Wasserstoffmolekiile. 
Anlagerung dieser 
Atome an Sauerstoffmoleküle, d. h. die Bildung 


durch eine Berthelotsche 
"Röhre und dann zur Absorption des gebildeten 
_ Wasserstoffperoxyds durch Wasser im Kreislauf 
le Auf diesem Wege kann er natürlich nie- 
mals zu hochkonzentriertem Produkt gelangen. 
Aus seinen Zahlen läßt sich berechnen, daß er 


Dagegen ist es Fischer und Wolf gelungen, 
unter Einhaltung genau studierter Versuchsbe- 
dingungen 100 proz. Peroxyd zu gewinnen. Das 
Produkt wurde durch tiefe Temperatur in der 
Berthelotschen Röhre kondensiert. Dieses Ver- 
fahren hat den großen Vorzug, daß man bei An- 
wendung reiner Gase durch direkte Synthese ein 
‘absolut reines Produkt herstellen kann. Aller- 
dings sind die Stromkosten ziemlich hoch, und es 
bleibt abzuwarten, ob es möglich sein wird, die- 
selben so weit herabzusetzen, daß das Verfahren 
konkurrenzfähig wird. 

Mögen diese kurzen Ausführungen gezeigt 
haben, mit welchem Eifer und in welchem Sinne 
Wissenschaft und Technik an dem Problem ar- 
beiten, die wertvollen Eigenschaften des Wasser- 
stoffperoxyds allgemein nutzbar zu machen. 


Uber einige scheinbare physikalisch- 
chemische Anomalien. 
Von Dr. F. Marshall, Halle a. 8. 


Nachdem kürzlich das schöne Werk von Wein- 
bergs „Kinetische Stereochemie der Kohlenstoff- 
verbindungen‘“t) erschienen ist, fällt es an der 
Hand der kinetischen Theorien nicht schwer, 
auch einige scheinbare Widersprüche auf anorga- 
' nischem Gebiete aufzuklären, ohne auf stereo- 
chemische Verhältnisse selbst näher einzugehen. 
1. Öfters ist zum Beispiel bereits die Frage auf- 
geworfen worden: wie kommt es, daß Wasser, wel- 
ches aus zwei gasförmigen Komponenten gebildet 
wird, flüssig ist, während der nahe verwandte 
Schwefelwasserstoff, der aus einem gasförmigen 
und einem festen Elemente gebildet wird, selbst 
 gasförmig ist. Wie ist es ferner zu erklären, daß 
bei der völligen Unschädlichkeit des als Nahrungs- 
_ mittel für Tiere und Pflanzen unentbehrlichen 
Wassers das Schwefelwasserstoffgas ein gefähr- 
liches Gift ist? In diese Verhältnisse vermag nun 
die kinetische Anschauungsweise Licht zu brin- 






„Kinetische Stereochemie der 
Braunschweig, Fr. Vieweg 


2 1) von Weinberg, . 
- Kohlenstoffverbindungen“. 
u. Sohn, 1914. 
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gen. Die Atome eines jeden Elementes enthalten 
einen Betrag von Energie und zwar Bewegungs- 
energie, bei der Vereinigung von Atomen ver- 
schiedener Elemente pflegt nun in der Mehrzahl 
der Fälle diese Bewegungsenergie der beteiligten 
Atome um einen bestimmten Betrag vermindert 
zu werden, und zwar wird sie in Form von Wärme, 
der sogenannten Bildungswärme der betreffenden 
Verbindung, abgegeben. Je größer nun diese Bil- 
dungswärme ist, um so geringer wird die Energie- 
summe sein, die in der Verbindung der Atome 
zurückbleibt, d. h. mit anderen Worten die Beweg- 
lichkeit der Atome. Umgekehrt, je geringer die 
Bildungswärme, desto größere Beweglichkeit ver- 
bleibt den verbundenen Atomen. Muß man end- 
lich gar, wie in einer Anzahl von Fällen (endo- 
thermische Verbindungen) noch Energie zufüh- 
ren, um eine Vereinigung von Atomen verschiede- 
ner Elemente zu erzielen, so ist die Beweglichkeit 
der. Einzelatome so groß, daß sie zu plötzlicher 
explosionsartiger Zersetzung der Verbindung füh- 
ren kann. 

Aus einem Vergleich der Bildungswärmen 
können wir nun ohne weiteres folgern, daß im 
Wasser (68,3 Kal.) die Einzelatome weit weniger 
beweglich sind als im Schwefelwasserstoff (4,6 
bzw. 2,8 Kal.), was des weiteren auch durch die 
viel größere Beständigkeit des Wassermoleküls 
gegenüber dem leicht zersetzbaren Schwefel- 
wasserstoffmolekül bewiesen wird. — Daß die Be- 
weglichkeit der Atome einen starken Einfluß auf 
den Aggregatzustand des Moleküls hat, ist ohne 
weiteres klar. Durch Erwärmen verstärken wir 
bekanntlich den Bewegungsgrad von Atomen und 
benutzen diese Tatsache auch vielfach, um Re- 
aktionen zu erleichtern, durch Erwärmen ver- 
mögen wir aber zugleich feste Körper zu 
schmelzen und zu vergasen. Weitere Beweise 
für die relative Starrheit des Wassermoleküls im 
Vergleich zum Schwefelwasserstoffmolekül sind 
zunächst die erst bei 1000 ° beginnende Dissozia- 
tion des Wassers, während Schwefelwasserstoff 
schon bei gewöhnlicher Temperatur allmählich 
zersetzt wird. Ferner gelingt die Bildung von 


Wasserstoffperoxyd nur unter Energiezufuhr, 
während Schwefelwasserstoff verhältnismäßig 
leicht 1-3 Atome Schwefel addiert. Die Be- 


ständigkeit dieser Wasserstoffsupersulfide läßt 
sich beträchtlich erhöhen, wenn man in ihnen die 
Atombewegungen hemmt, also eine Belastung im 
von Weinbergschen Sinne herbeiführt, so existiert 
eine kristallisierte Verbindung von Strychnin mit 
Wasserstofftrisulfid und eine solche von Bruzin 
mit Wasserstoffdisulfid. Endlich wäre noch in 
Betracht zu ziehen, daß das Wasser ein Ver- 
brennungsprodukt ist, während beide Komponen- 
ten des Schwefelwasserstoffs noch brennbar sind, 
d. h. also noch ihre ganze Verbrennungswärme 
abzugeben vermögen. 

Die Giftigkeit des Schwefelwasserstoffes muß 
gleichfalls als eine Folge des lebhaften Bewe- 
eungszustandes angesehen werden, dafür ist zwar 
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kein strikter Beweis vorhanden, wohl aber eine 
Reihe von Begriindungen. So nimmt zum Bei- 
spiel in der Sauerstoffgruppe die Giftigkeit der 
Wasserstoffverbindungen von der des Schwefels 
ab zu, entsprechend der zunehmenden Beweglich- 
keit des Selen- und Telluratoms. Um einige Bei- 
spiele aus anderen Gruppen zu greifen, so sehen 
wir eine enorme Giftigkeit des wenig beständigen 
Phosphorwasserstoffs, entsprechend der lebhaften 
Bewegung des Phosphoratoms. Ist dieses aber, 
wie in der Orthophosphorsäure oder in der Modi- 
fikation des roten Phosphors, einigermaßen zur 
Ruhe gekommen, so schwindet auch die Giftig- 
keit. Fernerhin ist der Kohlenstoff der Kohlen- 
säure und der Karbonate, dem nur noch eine sehr 
geringe Bewegungsenergie zukommt, völlig un- 
giftig, im Kohlenoxyd jedoch, welches bei seiner 
weiteren Verbrennung zu Kohlendioxyd noch 
ebensoviel Energie abgibt als Wasserstoff bei 
seiner Verbrennung zu Wasser, ist das Kohlen- 
stoffatom außerordentlich giftig. Es ließen sich 
diese Beispiele beliebig mehren, auch der Geruch 
ließe sich als eine Folge der Atombewegung be- 
weisen, es würde uns dies jedoch zu weit führen. 

Nun könnte aber jemand kommen und alle 
obigen Schlüsse über den Haufen werfen wollen 
mit dem Einwand: Ja, wie kommt es denn, daß 
der Sauerstoff gasförmig und der viel beweg- 
lichere Schwefel fest ist? Nun, wir haben es 
hier nicht mit Sauerstoff und Schwefel als sol- 
chen zu tun, sondern mit Atomen. Wieviel Atome 
sich im festen Schwefel zum Reihen verbunden 
haben, um ihr bewegtes Wesen einzubüßen, können 
wir zurzeit noch nicht bestimmen, aber wir 
wissen, daß im Schwefeldampf eine weit lebhaf- 
tere Atom- und Molekularbewegung stattfindet, 
als im auf gleiche Temperatur erhitzten Sauer- 
stoff. Beweisend sind hierfür die Vergleiche der 
Dissoziationserscheinungen zwischen Wasser und 
Schwefelwasserstoff sowie die Abnahme der 
Dampfdichte des Schwefels mit steigender Tem- 
peratur. 

2. Wenn die Verbindung eines Atoms des 
festen Schwefels mit 2 Atomen des gasförmigen 
Sauerstoffs, das Schwefeldioxyd, gasförmig ist, 
so sollte man vielleicht erwarten, daß die Auf- 
nahme eines weiteren O-Atoms im Schwefel- 
trioxyd erst recht zu einem gasförmigen Körper 
führen müßte. Statt dessen ist aber Schwefel- 
trioxyd eine feste Substanz. Nun ist die Bildungs- 
wärme des Schwefeldioxyds — 71,1 Kal., die des 
Schwefeltrioxyds aber = 103,2 Kal. Im Schwefel- 
dioxyd ist somit ein Mehrbetrag von Energie, d. h. 
von Beweglichkeit enthalten, auf letzteres würde 
vielleicht auch der Geruch schließen lassen. Ein 
fernerer Beweis der Beweglichkeit des Schwefel- 
atoms im SO, ist seine starke Reaktionsfähigkeit, 
die es als kräftiges Reduktionsmittel erscheinen 
läßt. Es erscheint nun auffällig, warum denn 
beim Verbrennen von Schwefel Schwefeldioxyd 
entsteht und nicht gleich das stabilere Schwefel- 
trioxyd. Geringe Mengen des letzteren entstehen 
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allerdings bei der Verbrennung des Schwefels 
und das ist eigentlich noch merkwürdiger, als 
wenn gar keines gebildet würde. Man könnte sich ~ 
vorstellen, daß zunächst Schwefeltrioxyd gebildet. 
wird und daß dieses durch den geschmolzenen — 
Schwefel zum Dioxyd reduziert würde, während 
gleichzeitig der Schwefel sich zu Schwefeldioxyd — 
oxydiert: 





= et, 


: 
| 
es müßten dann am Schlusse der Reaktion ge- f 
ringe Mengen Schwefeltrioxyd vorhanden blei- : 
ben, wie dies ja auch der Fall ist. Diese An- — 
nahme entbehrt allerdings jeden Beweises, wenn ~ 
wir nicht auf die Analogie in der Reduktion der — 
Schwefelsäure zu Schwefeldioxyd durch Erhitzen 1 
mit Schwefel verweisen wollen. Unverständ- 
licher erscheint es dagegen, daß Schwefeldioxyd 
beim Erhitzen mit Sauerstoff nicht in Schwefel- — 
trioxyd übergeht, außer wenn eine geeignete Kon- 
taktsubstanz vorhanden ist. In der Hitze nimmt ~ 
nun aber auch die Beweglichkeit des 6 wertigen { 
S im Schwefeltrioxyd zu, wie ja doch auch die ~ 
Moleküle und Atome des Schwefeldampfes bei — 
zunehmender Temperatur das Bestreben zeigen, — 
zu einfacherer Bauart zu zerfallen. Es muß dann f 
Temperaturgrenzen geben, oberhalb deren der — 
vierwertige Schwefel (wie im SO;) die beständi- — 
gere Form ist, und so ist denn auch der Schwefel 
im Schwefeldioxyd in der Hitze weniger beweg- 
lich als im Schwefeltrioxyd, daher zeigt das letz- 
tere auch Dissoziationserscheinungen in Schwe-' 
feldioxyd und Sauerstoff. Wir können also aus. 
diesem Verhalten zugleich folgern: Bei gewöhn- 
licher Temperatur kommt dem Schwefel im 
Schwefeldioxyd größere Beweglichkeit zu als im 
Schwefeltrioxyd, in der Hitze hingegen, wo der 
4 wertige Schwefel die beständigere Form ist, 
zeigt sich das umgekehrte Verhalten, weil hier 
der 6wertige Schwefel in 4wertigen überzu- 
gehen bestrebt ist, was ihm vermöge der in Form 
von Wärme zugeführten Energie ermöglicht wird. 
3. Ein ähnlicher Fall, wie zwischen Wasser 
und Schwefelwasserstoff, wenn auch nicht ganz 
so kraß, liegt vor bei dem gasförmigen Kohlen- 
dioxyd und dem festen Siliziumdioxyd. Die Bil- 
dungswärme des Kohlendioxydes liegt bei 
96,9 Kal., während die Bildungswärme des Sili- 
ziumdioxydes beträchtlich höher ist. Während 
ersterer Körper durch Elektrizität oder durch 
Hitze in Kohlenoxyd und Sauerstoff dissozierbar 
ist, ist dies beim Siliziumdioxyd nicht der Fall. 
Dies alles zeugt für eine relative Beweglichkeit 
des C-Atomes im Kohlendioxyd. Immerhin 
mag es in dieser Verbindung als einem Produk 
vollständiger Verbrennung schon ziemlich zu 
Ruhe gekommen sein, daß aber überhaupt dem 
atomistischen Kohlenstoff eine viel stärkere Be- 
wegungsenergie zukommt als dem Siliziumatom, 
das geht aus der Unzahl von Kohlenstoffverbin- 
dungen hervor, die das Gebiet der organische 
Chemie bilden, und die ferner am Aufbau von 
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“Tier- und Pflanzenkörpern in hohem Maße be- 
teiligt sind. — 

Es ließen sich noch eine ganze Reihe von Bei- 
‘spielen anführen und mittels der kinetischen 
_ Theorie zur Erklärung bringen, es mögen aber 
hier obige 3 Fälle genügen. Kurz sei nur noch 
auf folgendes hingewiesen: durch Hitze, die in 
gewissen Effekten einer Druckverminderung 
- gleichkommt, somit auch durch die letztere selbst 
wird den Atomen und Molekülen die Beweglich- 
keit erleichtert, weil sie nicht durch Überwindung 
äußerer Widerstände einen Teil ihrer Energie 
zu opfern brauchen, Beweise hierfür lernten wir 
‘schon in den Dissoziationserscheinungen kennen, 
eine leichtere Beweglichkeit, speziell von Mole- 
_kilen bei vermindertem Druck, wird durch die 
leichtere Flüchtigkeit unter diesen Bedingungen 
dargetan. Auf der anderen Seite wird natür- 
lich durch Temperaturerniedrigung und Druck- 
vermehrung die Beweglichkeit vermindert; so 
nimmt bei Temperaturen tief unter dem Nullpunkt 
die allgemeine Reaktionsfähigkeit, die doch durch 





die Beweglichkeit bedingt wird, stark ab. Die Wir- 
_ kung von hohem Druck läßt sich am besten wieder 
an den Dissoziationserscheinungen demonstrieren: 
| eine Dissoziation geht nur vor sich, bis ein be- 
 stimmter Druck, der durch die bei derselben ent- 
_ stehenden Komponenten erzeugt wird, vorhanden 
ist. Ferner läßt sich die Flüchtigkeit mancher 
Körper, die ungeschmolzen verdampfen, durch 
- Druckerhöhung so herabsetzen, daß sie schmelz- 
bar werden und einen Siedepunkt besitzen bei einer 
Temperatur, bei welcher sie unter normalen Ver- 
ältnissen bereits vergast sein würden; durch 
-den erhöhten Druck ist ihre Beweglichkeit so weit 
vermindert, daß der durch dieselbe erzeugte Ge- 
 gendruck erst jetzt imstande ist, den äußeren 
| Druck zu überwinden. 

Die kinetische Theorie bringt alte Tatsachen 
n neuem Gewande, was dereinst als Wahlver- 
_ wandtschaft, als Affinität im frühesten Sinne ge- 
_ deutet wurde, das Gleichnis von Liebe und Haß 
_ der Elemente, ferner die Anziehung zwischen 
lektrisch entgegengesetzten und die Abstoßung 
er elektrisch gleichsinnigen Teilchen unter- 
einander, all diese Anschauungen setzen ja schon 
Beweglichkeit der Elementaratome und Moleküle 
voraus. Die kinetische Auffassung ist ja auch 
schon älteren Datums, aber meines Wissens hat 
‚ noch niemand den Versuch unternommen, schein- 
‚ bare Widersprüche chemisch-physikalischer Na- 
tur, wie die oben behandelten, mit ihrer Unter- 
| stützung aufzuklären. Die Lektüre von Wein- 
bergs lieferte hierzu die äußere Anregung. 


Besprechungen. 
Roosevelt, Theodore, Aus meinem Leben. Leipzig, 
F. A. Brockhaus, 1914. VIII, 500 S. Preis geh. 


M. 9,—, geb. M. 10,—. 
| In der Person Theodore Rodsevel besaßen die 
| Vereinigten Staaten Nordamerikas einen Präsiden- 
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ten, der den Naturwissenschaften, insbesondere der 
Zoologie, ein weitgehendes Interesse entgegenbrachte 
und sie nach Kräften zu fördern suchte. Wer unter 
den früheren Publikationen Roosevelts die Schilde- 
rung seiner Jagdfahrten in Ostafrika (Afrikanische 
Wanderungen eines Naturforschers und Jägers. Parey, 
Berlin, 1910) gelesen hat, weiß z. B., mit welcher Ener- 
gie und Freudigkeit diese männlich starke, von Idea- 
len getragene Persönlichkeit die Mühen weiter Steppen- 
wanderungen auf sich genommen hat, um im Genuß 
eines freien, an Gefahren reichen Lebens gleichzeitig 
den amerikanischen Museen ein wertvolles Material 
an Bälgen der verschiedensten Tierarten zuzuführen. 

Aus Roosevelts Autobiographie erfahren wir nun, 
wie er seine „Laufbahn als Zoologe“ schon in früher 
Jugend begann, indem er zunächst an einem auf dem 
Markt ausgestellten toten Seehund Messungen und Be- 
obachtungen anstellte und seine Notizen zu einer Na- 
turgeschichte dieses Tieres vereinigte, sowie, daß er 
mit zwei Vettern zusammen eine, aus einer Anhäu- 
fung aller möglichen, dem Knaben wertvoll erschei- 
nenden Kuriositäten bestehende Art von Museum be- 
gründete. Bald folgte die Eflernung der Kunst des 
Ausstopfens und eine rationellere Sammeltätigkeit, 
zu der der Besitz einer Flinte und verschiedener 
Bücher über Säugetiere und Vögel anregten. Die 
Kenntnisse, die Roosevelt sich auf diese Weise an- 
eignete, und die namentlich das amerikanische Vogel- 
leben betrafen, bildeten für ihn eine gute Grundlage, 
als er 14-jährig auf einer Reise nach Ägypten kam. 
An der Hand eines in Kairo erhaltenen englischen 
Buches verstand der Knabe, sich in die Ornithologie 
dieses Landes leicht einzuarbeiten und die damals von 
ihm gesammelten Vogelbälge gingen einige Jahre dar- 
auf in den Besitz amerikanischer Museen über. Seinen 
naturwissenschaftlichen Interessen blieb auch der 
spätere Schüler des Harvard-College treu, der ernst- 
lich daran dachte, die Gelehrtenlaufbahn eines Zoolo- 
gen einzuschlagen, doch gelangte diese Absicht nicht 
zur Ausführung, weil die Arbeit mit dem Mikroskop 
und überhaupt die Laboratoriumstätigkeit, wie sie 
Voraussetzung für ein tieferes Eindringen in die Bio- 
logie gewesen sein würde, den Neigungen des Studen- 
ten nicht entsprach. 

Aber die Freude an der Natur geht doch durch 
die späteren Lebensjahre Roosevelts unvermindert hin- 
durch. Den Blumen, den Vögeln und ebenso dem 
wehrhaften Großwild widmet er manch warmes und 
begeistertes Wort. Im engsten Zusammenhange mit 
diesem Empfinden stehen seine wertvollen, auf die 
Erhaltung von Naturschönheiten und den Schutz der 
Tierwelt in den Vereinigten Staaten gerichteten Be- 
strebungen. 

Waren auch vorher bereits Reservate wie z. B. 
der Yellowstone-Nationalpark geschaffen worden, wo 
Naturerscheinungen, Wald und Wild vor rücksichts- 
loser Ausbeutung bewahrt wurden, . waren das 
Yosemite-Tal und die Baumriesen Californiens unter 
Schutz gestellt, so veranlaßte doch Roosevelt während 
der 7% Jahre seiner Präsidentschaft weitere wich- 
tige Maßnahmen zur Konservierung solcher nationalen 
Reichtümer. Nicht weniger als fünf Nationalparks 
wurden neu geschaffen, so der Kratersee in Oregon, 
Wind Cave in Siiddakota, Platt in Oklahoma, Sully 
Hill in Norddakota und Mesa Verde in Colorado; dazu 
vier Asyle für Großwild in Oklahoma, Arizona, Mon- 
tana und Washington. 

Außerdem wurden 51 Vogelschutzgebiete gegrändet 
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von Porto Rico bis Hawaii und Alaska. Unter diesen 
Reservaten befinden sich u. a. der Krähenforst auf 
der Pelikaninsel im Indian River, Florida; dann ein 
Gebiet an der Mosquitobucht in Florida, wo der La- 
mantin (Manatus) seine nördlichste Heimstätte findet; 
ferner weite Sumpfstrecken am Klamath und Malheur- 
see in Oregon, reich an wilden Enten, Gänsen und 
Schwänen, die hier früher in erbarmungsloser Weise 
für den Verkauf, z. T. nur der im Putzhandel ge- 
suchten Federn wegen, in Mengen getötet wurden; 
weiter Tortugas Key in Florida, wo günstige Ver- 
hältnisse für Untersuchungen über Vogelwanderungen 
bestehen und endlich die großen Vogelkolonien auf 
Laysan und anderen Titeln der Hawaiigruppe. Zu 
diesen Einrichtungen gesellen sich noch Bestimmungen, 
die den Export von Jagdtrophäen regeln, sowie Jagd- 
gesetze zur Schonung bestimmter Tierarten usw. 

Ein besonderes Interesse widmete Roosevelt auch 
der Erhaltung des Bison, von dem einzelne Herden in 
bestimmten Schongebieten untergebracht wurden. 

In der gegenwärtigen Zeit, in der man überall 
bemüht ist, charakteristische Landschaften mit ihrer 
Pilanzen- und Tierwelt, die einem allmählichen Unter- 
gange entgegenzugehen drohen, kommenden Genera- 
tionen zu erhalten, wird man außer den vielen sonsti- 
gen Verdiensten Roosevelts in besonderem Maße auch 
seinen Leistungen auf dem Gebiete des Naturschutzes 
verständnisvolle Würdigung zuteil werden lassen. 

A. Borgert, Bonn. 


Pirani, Marcello v., Graphische Darstellung in Wissen- 
schaft und Technik. Leipzig, G. J. Göschen, 1914. 
Preis M. 0,90. 

Es ist ein erfreuliches Zeichen für die starke Wert- 
schätzung der graphischen Methode, daß seit einigen 
Jahren nicht nur in Originalabhandlungen und in Lehr- 
büchern bestimmter Wissensgebiete ausgiebig mit ihr 
operiert wird, sondern auch zusammenfassende Darstel- 
lungen über sie selbst veröffentlicht werden. So, um 
nur zwei zu nennen, das Büchlein von Auerbach „Die 
graphische Darstellung“ in der Teubnerschen Samm- 
lung „Aus Natur und Geisteswelt“, und das hier in 
Rede stehende Büchlein von Pirani. Übrigens werden 
sich die beiden Publikationen kaum Konkurrenz 
machen, da sie ganz verschiedenen Charakters sind 
und ganz verschiedene Zwecke verfolgen. Das vor- 
liegende ist nicht, wie das von Auerbach, für die wei- 
testen Kreise bestimmt, es ist demgemäß auch nicht, 
wie jenes, einerseits möglichst voraussetzungslos ge- 
halten, andrerseits bestrebt, aus allen Gebieten der 
Wissenschaft und des täglichen Lebens Beispiele heran- 
zuziehen; es ist, von der — mit der Auerbachschen 
vielfach übereinstimmenden — Einleitung abgesehen, 
eigentlich eine für Fachleute oder solche, die es werden 
wollen, bestimmte Anleitung zur Darstellung von 
Größen in ihrer Beziehung zur Lehre von den Rechen- 
tafeln, insbesondere zur Methode der fluchtrechten 
Punkte. Da diese, namentlich von Mehmcke ausge- 
bildete Methode vielfach noch recht unbekannt ist, 
aber durchaus verdient, bekannt zu werden, wird das 
Büchlein zweifellos guten Nutzen stiften. 

Felix Auerbach, Jena. 


Kleine Mitteilungen. 
Über die Schlafdauer und Schlaftiefe der Tiere ist 
relativ wenig bekannt, was zum Teil daran liegt, daß 


Kleine Mitteilungen. 


[ Die Natur- 

wissenschaften 
es an geeigneten Methoden zur Untersuchung des 
Wechsels von Wach- und Schlafzustand fehlt. Durch 
einige sinnreiche Vorrichtungen, über deren Prinzip 
das Original zu vergleichen ist, hat Szymanski 
(Pflügers Archiv Bd. 158, 1914, S. 343—385) eine Re- 
gistrierung der Ruhe- (Schlaf-) und  Aktivitäts- 
(Wach-) Perioden einer Reihe von Tieren erreicht. 
Aus seiner ersten Veröffentlichung ist zu ent- 
nehmen, daß beim Kanarienvogel die Wach- und 
Schlafkurve weitgehende Übereinstimmungen mit der 
des Menschen zeigt, d. h. daß im Laufe eines Tages 
eine Wachperiode am Tage sicher festzustellen ist, 
und daß nach hoher Aktivität in den Morgenstunden 
ein Absinken im Nachmittag ertolgt, an das sich mit 
großer Konstanz vor dem Eintritt der tiefen Nacht- 
ruhe wieder eine ‘Steigerung der Aktivität anschließt. 
Ebenso hat der Goldfisch seine Aktivitätsperiode am 
Tage und am Abend, seine Ruheperiode in der Nacht. 
Ganz anders als bei diesen Tieren, bei denen das Auge 
eine dominierende Rolle spielt, verlaufen die Wach- 
und Schlafperioden bei der Maus. Bei der weißen 
Maus fanden sich im Laufe von 24 Stunden durch- 
schnittlich 16 Ruhe- (Schlaf-) und 16 Aktivitäts- 
(Wach-) Perioden, die je im Durchschnitt 45 Minuten 
dauerten. In derselben Zeit erlebt die graue Maus 
gar 19 Schlaf- und 19 Wachperioden von ungefähr je 
38 Minuten Dauer. Bei der Küchenschabe endlich 
herrschte während des größten Teils des Tages völlige 
Ruhe (tiefer Schlaf), nur in die Abendstunden fällt 
eine Wachperiode, deren Höhe in der Zeit. von 7 Uhr 
bis 10 Uhr 30 Minuten abends erreicht wird. P. | 


Photoaktivität des Blutes. Die Beobachtung, daß 
Kaninchenblut in 16—30 Stunden auf einer empfind- 
lichen photographischen Platte bei einigen Millimetern 
Entfernung das Bild einer vorgelegten Schablone er- 
zeugt, erfordert weitere Versuche, um zu entscheiden, 
ob es sich hierbei um die Wirkung von Strahlen han- 
delt, die das Blut aussendet, oder ob ein Gas, vom Blut 
abgegeben, die Platte affiziert. (Schlaepfer, Zeitschr. 
f. Biologie Bd. 63, 1914, p. 521—530.) Da schon die 
Zwischenschaltung einer sehr dünnen Aluminiumfolie 
den Effekt aufhob, kann es sich nicht um g-, ß- oder 
y-Strahlen handeln. Durch eine Lage Mattpapier wurde 
das Bild geschwächt, aber seine Entstehung nicht ver: 
hindert. Da bei starker Beleuchtung erst nach Ex 
positionszeiten von mehr als 7 Stunden eine Spur von 
Lichtwirkung durch das verwendete Mattpapier hin 
durch merklich wurde, so konnte es sich bei dem 
iiffekt des Blutes auch nicht um Lichtwirkung han- 
deln, denn das Blut könnte nur ganz minimale Licht 
intensitäten aussenden, die durch das Mattpapier hin 
durch keinerlei Effekt ausüben würden. Ein Gas da- 
gegen könnte das Papier leicht durchdringen. In 
der Tat ließ sich nachweisen, daß das Blut Wasser 
stoffsuperoxyd abgibt, wie durch die Bläuung nachge 
wiesen wurde, die ein Filtrierpapier erfährt, das mit 
einer Lösung von Jodkalium-Stärkekleister und Ferro 
sulfat getränkt ist und in einem Abstande von 4 mm 
über dem Blut liegt. Wasserstoffsuperoxyd ist in 
stande, die photographische Platte anzugreifen. 
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war und theoretisch von Interesse ist. 
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Zweiter Jahrgang. 


Vogel und Flugzeug. 
(Ein Vergleich.) 
Von Prof. Dr. A. Pütter, Bonn. 


Wenn die junge Kunst des dynamischen Men- 
schenfluges mit der alten Virtuosität der Flug- 
tiere, speziell der Vögel, verglichen wurde, so fiel 
dieser Vergleich stets zuungunsten der Kunst- 
flieger aus. 

Erhardt), der kürzlich dies Problem kurz be- 
rührt hat, meint, daß nach seinen ungefähren Be- 
rechnungen, deren Weg er allerdings nicht mit- 
teilt, „unsere menschlichen Flugzeuge zurzeit 
noch mehr als hundertmal so ungünstig im Ge- 
samteffekt gestellt sind, als die Vögel im Durch- 
schnitt“, und gibt mit diesem Satze einer weit 
verbreiteten Ansicht Ausdruck. 

Die Vergleichung so verschiedener Dinge wie 
der Leistungen eines Vogels und einer Flug- 
maschine ist nicht ohne weiteres durchführbar, 
vielmehr muß man sich erst einmal darüber eini- 
gen, was man als „gleiche“ Leistung bei beiden 
betrachten will, denn sonst hat irgend eine Aus- 
sage über Gleichheit oder Ungleichheit gar keinen 
Sinn. In dieser Bestimmung über die Gleichheit 
oder besser über die „Ähnlichkeit“ liegt das 
wissenschaftliche Problem, das die Beantwortung 
der Frage enthält: inwieweit sind die Vögel den 
Flugmaschinen in ihren Leistungen überlegen ? 

In einem Punkt werden wir von vornherein 
auf eine wirkliche Vergleichung verzichten 
müssen: in bezug auf den Sicherheitskoéffizienten 
der ganzen Konstruktion. Wir wissen nichts 
darüber, daß je ein Vogel dadurch verunglückte, 
daß seine Motoren, seine Muskeln, versagten und 
dann sein Gleitflug zum Absturz wurde, wir 
wissen auch nichts von Flügelbruch in der Luft, 
wie er bei unsern Flugmaschinen noch vorkommt. 
In dieser Hinsicht muß die Überlegenheit der 
Vögel restlos anerkannt werden, sie läßt sich aber 
nicht zahlenmäßig belegen oder ausdrücken. 

- In einer ganzen Reihe anderer wichtiger 

Punkte ist aber eine rationelle Vergleichung 
sehr wohl durchführbar und fällt keineswegs 
stets zuungunsten der Flugmaschinen aus. 

Wir wollen mit der Vergleichung der Lei- 
stungen des Motors beginnen. 

Über die Leistungsfähigkeit des Vogelmuskels 
liegen experimentelle Bestimmungen vor, die er- 
geben, daß er bei der Taube im Maximum etwa 
6 kgm/sec. pro 1 kg Gewicht zu leisten vermag?). 


1) Naturwissenschaften 2, 1914, p. 363. 
2) Siehe Gildemeister, Pflüg. Arch. f. d. 
Physiol. Bd. 135 (1910), p. 366— 384. 
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Danach ist das Gewicht für eine Pferdestärke 
12,5 kg. Dieses Gewicht muß verglichen werden 
mit dem eines Flugzeugmotors einschließlich des 
Getriebes, des Öl- und Benzinvorrates für einige 
(ca. 4) Stunden sowie des Kühlwassers. Diese 
Gewichte betragen für einen 100-PS-Motor etwa 
1,5 kg pro PS, und da das Motorgewicht pro 
Pferdestärke mit Getriebe kaum mehr als 2 kg über- 
schreitet, so bleibt das Gewicht pro PS, das mit 
dem Flugzeugmuskel verglichen werden soll, 
unter 4 kg, und ist damit nur 1:3 bis 1:3,5 des 
Gewichtes der Muskelmasse, die bei der Taube 
eine PS leistet. Unsere Flugzeugmotoren sind 
mehr als dreimal so leistungsfähig pro Gewichts- 
einheit, als der Taubenmuskel. 

Aber diese Vergleichung haftet noch zu sehr 
an der Oberfläche. Der Sinn der Frage, ob ein 
Flugzeug oder eine Taube leistungsfähiger ist, 
ist doch eigentlich der: wie würden die Leistun- 
gen dieser beiden Arten von Flugmaschinen sich 
gestalten, wenn sie gleich schwer wären, wenn sie 
auf gleiche Größe gebracht würden? 

Innerhalb weiter Gewichtsgrenzen können wir 
für unsere Flugmotoren das Gewicht pro 1PS als 
konstant ansehen, wir können Motoren von 10 
oder von 100 PS bauen, die pro PS etwa 3—4 kg 
wiegen, das aber ist bei Flugtieren nicht möglich. 
Infolge der physiologischen Eigenart der Muskel- 
maschine ist ihre Leistungsfähigkeit pro Ge- 
wichtseinheit um so größer, je kleiner der Vogel 
ist, und zwar sinkt die Leistungsfähigkeit pro- 
portional der zunehmenden Lineardimension der 
Vögel, oder — was dasselbe ist — proportional 
der dritten Wurzel aus ihrem Gewicht’). 

Wollen wir also die Leistung der Muskel- 
maschine und des Benzinmotors vergleichen, so 
müssen wir fragen: wie viel würde die Muskel- 
masse, die eine PS zu leisten vermag, bei einem 
Vogel wiegen, der das Gewicht einer Flug- 
maschine hätte? 

Nehmen wir als Beispiel der Flugmaschine 
die „Roland“ Stahltaube, Militärtyp 19142), die 
mit Führer, Passagier und Betriebsmitteln für 4 
Stunden rund 900 kg wiegt, so übertrifft diese 
die Taube von 350 g Gewicht um das 2570fache 
an Gewicht, d. h. in der Lineardimension um das 

3 


13,7 fache (/2570 = 13,7), Vogel 
von dieser Größe würden erst 12,5.13,7 = 171 ke 
Muskulatur eine PS leisten können, d. h. der 
Motor würde dem Vogelmuskel nicht um das 3 bis 
3,5 fache, sondern etwa um das 50 fache über- 


und bei einem 


1) Naturwissenschaften 1914, p. 702. 
2) Deutsche Luftfahrer-Zeitung 1914, Heft 6, 
pael23, tt 
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legen sein. In bezug auf den Motor sind Vögel 
und Flugzeuge eigentlich nicht vergleichbar und 
wenn man die Vergleichung doch durchführt, 
fällt sie jedenfalls ganz zuungunsten der Vögel 
aus. 

Damit wird eine strenge Vergleichung von 
Vogel und Flugzeug unmöglich und man darf ihr 
nur noch etwa folgende Form geben: wenn ein 
Vogel zu der Größe eines Flugzeuges vergrößert 
würde und dabei Muskeln von solcher Leistungs- 
fähigkeit hätte, daß ihm ein dynamischer Flug 
noch möglich wäre, würde dann der Vogel oder 
das Flugzeug die günstigeren Bedingungen bieten ? 

Wir wollen einige Zahlen darüber geben, wie 
eine vergrößerte Taube, ein ,,Makrovogel“ aus- 
sehen würde, der in allen Lineardimensionen 
13,7 mal, im Gewicht 2570 mal die Taube über- 
trifft. 

Wenn die Vergrößerung nach den Regeln der 
Ähnlichkeitslehre erfolgt, so muß die Schwebege- 


schwindigkeit oder „natürliche Geschwindigkeit“ ' 


im Verhältnis der Wurzel aus der Lineardimen- 
sion yi wachsen, also im Verhältnis 13,7 = 3,7. 
Die Schwebegeschwindigkeit der 





Taube be- 
trägt 8,7 m/sec., der Makrovogel müßte dement- 
sprechend bei 8,7. 3,7 = 32,2 m/sec. schweben. 

Bei 8,7 m/sec. leistet die Taube 0,0574 mkg/sec. 


nf 2 a 
1300 PS (0,000 767 PS). Dieser Wert, 


der die Grundlage für die Ähnlichkeitsbe- 
trachtung darstellt, ist gewonnen durch die 
Vereinigung muskelphysiologischer mit  aéro- 
- dynamischen Beobachtungen; er ist abgeleitet aus 
der Tatsache, daß die Grenze der Leistungsfähi- 
keit des Taubenmuskels für stundenlange Bean- 
spruchung erreicht ist, wenn die Leistung 
0,7 mkg/sec. (*/107 PS.)*) beträgt, wobei eine Flug- 
geschwindigkeit von 20 m/sec. erzielt wird. 
Bei der Schwebegeschwindigkeit von 8,7 m/sec. 
ist dann die Leistung im Verhältnis 


oder 


DUA ies abet 
er) = 28 ak 


verringert, d. h. sie beträgt 0,0574 mkg/sec. 

Die Leistung des Makrovogels würde sich dem- 
nach in folgender Weise berechnen: Die 3,7 mal 
größere Geschwindigkeit erfordert eine 3,73 — 50,8 
mal größere Leistung. Da das Gewicht des Makro- 
vogels 13,7% = 2570 mal so groß ist, wie das der 
Taube, so muß auch die Leistung in diesem Ver- 
hältnis steigen, und wir erhalten als Leistung 
des Makrovogels bei 32,2 m/sec. Geschwindigkeit: 
0,000767 .50,8.2570 = 100,14 PS. 

Vergleichen wir hiermit die Daten für die 
Flugzeuge des Prinz-Heinrich-Fluges 19142), so 
ergibt sich, daß ihre natürliche Geschwindigkeit 
zwischen 100 und 120 km pro Stunde, d. h. zwi- 
schen 27,8 und 33,4 m/sec. liegt, also im Mittel 
gerade so groß ist, wie die des Makrovogels 

1) Siehe Naturwissenschaften 1914, p. 702. 


2) S. Deutsche Luftfahrer-Zeitschrift 1914, Nr. 11, 
p- 246. 
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(32,2 m/sec.) sein würde. Diese Leistung wurde 
mit 100 PS Mercedesmotoren erreicht, d. h. sie 
erforderte gerade solchen Energieaufwand, wie 
der vergrößert gedachte Vogel ihn leisten 
müßte, um zu fliegen! 

Unsere Flugzeuge von 1914 sind in dieser Hin- 
sicht, d. h. in bezug auf natürliche Geschwindig- 
keit und Energieverbrauch den Vögeln „ähnlich“, 
gleichwertig. 

Die Frage, wie groß die größte mögliche Flug- 
strecke und Flugdauer für den Makrovogel sein 
würde, kann man in folgender Weise beantworten: 
Der Nutzeffekt der Muskelmaschine beträgt 33 %, 
wenn also 100 PS oder 7500 mkg/sec. geleistet 
werden sollen, die 17,6 Cal. äquivalent sind, so 
müssen im Stoffwechsel Stoffe im Brennwert von — 
3.17,6 = 52,8 Cal. verbrannt werden. Dazu kommt 
noch der Grundumsatz mit 0,2 Cal. pro Sekunde, 
so daß im ganzen 53 Cal. gewonnen werden müs- 
sen. Dazu müßten 5,9 g Fett pro Sekunde ver- 
brannt werden. Da außerdem auch Wasser abge- 
geben wird, so würde der gesamte Gewichtsverlust 
pro Sekunde keinesfalls weniger als 7 g betragen 
können. Es würde also 1 % des Gesamtgewichts 
des Makrovogels in 1282 Sekunden verbraucht 
werden und in dieser Zeit würden bei einer Ge- 
schwindigkeit von 32,2 m/sec. 41,4 km zurückge- 
legt. Wäre der Makrovogel imstande so lange zu 
fliegen, bis 24 % seines Gewichtes verarbeitet sind, 
wie es die kleine Taube kannt), so würde er etwa 
8,5 Stunden lang fliegen, und in dieser Zeit 980 
Kilometer zurücklegen. 

Das ist weniger, als unsere Flugzeuge schon 
heute ohne Hilfe des Windes in einem ununter- 
brochenen Fluge fliegen können. 

Der Dauerrekord unserer Flugmaschinen steht 
auf 24 Stunden 14 Minuten, und da die Eigen- 
geschwindigkeit bei diesem Fluge kaum ge- 
ringer als 75 km war, dürfte die durchflogene 
Strecke 1800 km betragen haben. 

In bezug auf die maximale Flugstrecke, die 
ohne Zwischenlandung durchflogen werden kann, 
und in bezug auf die Dauer ununterbrochener 
Flüge, sind die Flugzeuge schon heute den Vögeln 
überlegen. 

In einem wichtigen Punkte würde sich aber der 
Makrovogel von dem Flugzeug unterscheiden: in 
bezug auf die Tragfähigkeit der Flügel. Die Flügel — 


des vergrößerten Vogels würden 17,7 m? Fläche ha- 


ben, d. h. seine „Flächenbelastung“ würde 51 kg — 
betragen, was bei 32,2 m/sec. Schwebegeschwindig- 
keit einer Tragfähigkeit von 50 & pro m? bei 
1 m/sec. Geschwindigkeit entsprechen würde. q 
Das Flugzeug dagegen hat 32 m? Tragflichen, 
also nur 30,6 kg Flächenbelastung, d. h. 1 m? dieser — 
Tragflächen trägt bei 1 m/sec. Geschwindigkeit — 
nur etwa 30 g. 
Die Tragfähigkeit der Tragflächen der Flug- 
maschine beträgt also nur 60 % von derjenigen des — 
Vogelflügels. Wären die Tragflächen vollkommen — 


1) Naturwissenschaften 1914, p. 726. 








Piitter: 




















. en (Aeroplanflachen), so wiirden sie sogar nur 
4 19 ¢ tragen, gend die Wölbung, die ihnen die 


30 g& erhöht ns für eine in günstigster 
_ Weise gewölbte Fläche (pterygoides Aerophyll) eine 
Tragfähigkeit von etwa 56 g (bei einem Aspekt- 
verhältnis von 6) erreichbar sein würde (nach Lan- 


| Ba, noch in einem weiteren Punkte sind die 
kleinen Vögel den großen Flugzeugen weit über- 
legen: Die Vögel können ihre Leistung momentan 
ganz bedeutend über das Normalmaß hinaus steigern 
und sie können ihre Normalgeschwindigkeit in wei- 


der Flügelfläche verändern. Die Schwebegeschwin- 
digkeit der Taube beträgt 8,7 m/sec., aber sie kann 
lange Flüge mit 20 m/sec. ausführen. Während 
sie im ersteren Falle 0,164 mkg/sec. pro Kilo- 
gramm Körpergewicht braucht, erfordert der Flug 
mit 20 m/sec. 2,0 mkg/sec. pro Kilogramm Körper- 
_ gewicht, das ist eine 12,17 mal so hohe Leistung. 
- Solche Variation der Leistung ist unseren Flug- 
zeugen unmöglich, aber hierin kommt nicht so sehr 
‚, eine Unterlegenheit der Kunstflieger gegenüber 
‚ den Naturfliegern zum Ausdruck, als vielmehr ein 
| Unterschied zwischen großen und kleinen Fliegern. 
’ Da, wie schon erwähnt, die Muskeln kleiner 
Vögel pro Masseneinheit eine viel größere Leistung 
3 zu vollbringen vermögen, als diejenigen großer, so 
_ verfügen die kleinen Vögel über einen Überschuß 
von Leistungsfihigkeit, der schon bei den größten 
Vögeln, bei der Trappe z. B. und beim Schwan, 
q sehr gering wird. Diese können die Leistung, die 
ihnen gerade das Schweben gestattet, für längere 
Zeit nur noch sehr wenig steigern, wohl kaum noch 
um 10—20%, und solcher Steigerung sind auch 
unsere Motoren auf kurze Zeit einmal fähig‘). 
Auf kurze Zeit freilich bringen die Vögel noch 
höhere Steigerungen zustande und sind damit den 
_ Flugmaschinen überlegen. 
Welche Lasten Vögel im Fluge zu tragen ver- 
mögen, darüber liegen nur wenige sichere Daten 
vor. So ergab sich z. B. für die Taube, daß eine 
Belastung von 75 g; d. h. von */, bis !/s des Eigen- 
_ gewichts bei kürzeren Flügen ertragen wurde, 
ohne merkliche Beeinträchtigung der Flug- 
- geschwindigkeit?). 
9 Die Vergleichung der Nutzlast unserer Flug- 
_ zeuge mit dieser Belastung der Brieftaube ist 
nicht ganz exakt. Rechnen wir das Gewicht einer 
„Roland“ Stahltaube 1914 einschließlich Benzin, 
Öl und Wasser für eine Stunde und des Führers 
zu 740 kg, so beträgt die noch ee Nutzlast 















amtgewichts, also hendoeiel. wie die Taube zu 
tragen vermag. 

Die Vögel vermögen durchaus nicht bei jeder 
i Wetterlage zu fliegen, wenigstens vermögen sie 


1) S. Naturwissenschaften 1914, p. 704. 

2) Julius Neubronner, Die Photographie mit Brief- 
 tauben. Ila Denkschrift Bd. 1, p. 11-96. , Berlin, 
J. Springer, 1910. 
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bei Sturm nicht gegen diesen anzukämpfen, können 
also keinen bestimmten Kurs halten. In dieser 
Hinsicht sind ihnen die Flugzeuge dadurch über- 
legen, daß sie eine absolut höhere Fluggeschwindig- 
keit haben. Es hat bei dieser Eigenschaft keinen 
unmittelbaren Sinn für die Flugmaschinen eine 
ihrer Größe in irgend einer Weise entsprechende 
höhere Geschwindigkeit zu postulieren, vielmehr 
sind für die Unabhängigkeit von der Wetterlage 
die absoluten Geschwindigkeiten, verglichen mit 
den absoluten Windgeschwindigkeiten maßgebend. 
Da die höchste Geschwindigkeit, die die Taube auf 
längere Zeit durch eigene Kraft (ohne Treib- oder 
Gegenwind) aufbringen kann, etwa 20 m/sec. be- 
trägt, so sind die schnellsten Flugzeuge, deren Re- 
korde auf über 160 km pro Stunde, d. h. 44,5 m/sec. 
stehen, der Taube hierin weit überlegen. 

Gefährlich ist bei Wind nicht nur die große 
absolute Geschwindigkeit der Luftströmung, son- 
dern vielmehr sind es ihre Schwankungen, die 
nach Häufigkeit und Größe mit der zunehmenden 
Geschwindigkeit wachsen. Wenn die Beschleuni- 
gung des Windes innerhalb einer Windschwankung 
relativ zu der Luft, in der das Flugzeug oder der 
Vogel gleitet, 0,73 der Normalgeschwindigkeit 
des Flugzeugs erreicht, so wird dieser instabil t). 
Diese Gefährdung der Stabilität tritt bei einem 
Vogel, dessen Geschwindigkeit 20 m/sec. beträgt, 
natürlich leichter, bei einer größeren Anzahl von 
Wetterlagen, ein, als bei einem Flieger, dessen 
Geschwindigkeit 32 oder gar 44 bis 45 m/sec. be- 
trägt. 

Trifft einWindstoß, der die Stabilität gefährdet, 
einen Vogel, so reagiert er sehr rasch mit einer 
zweckentsprechenden Bewegung der Flügel und 
eventuell auch des Schwanzes, die die stabile Lage 
wiederherzustellen geeignet ist. Diese Stabili- 
sierungsbewegung ist außerordentlich rasch, und 
zwar aus zwei Gründen. Einmal haben die Vogel- 
muskeln die Fähigkeit, viel raschere Bewegungen 
auszuführen, als die der Säugetiere, speziell als 
die des Menschen, und zum anderen erfolgen die 
Balancierbewegungen der Vögel ohne Beteiligung 
des Großhirns, sie erfolgen reflektorisch. Das 
hat wiederum den Vorteil, daß sie sehr rasch aus- 
geführt werden können, während der Umweg durch 
das Großhirn stets eine Verzögerung bedingt, die 
um so größer ist, je weniger gut die Bewegung 
eingelernt ist. 

Die Vögel können pro Sekunde mit ihren 
raschen Muskeln etwa 70 einzelne Bewegungen 
ausführen, während der Mensch es nur auf etwa 
12 pro Sekunde bringt, d. h. die Vögel sind in 
bezug auf die Bewegungsmöglichkeiten etwa sechs- 
mal besser gestellt als der Mensch. 

Das scheint ein unüberwindlicher physiologt- 
scher Nachteil bei der Steuerung eines Flugzeugs, 
in dem sich der Mensch den Vögeln gegenüber be- 
findet, aber auch hier muß die Vergleichung etwas 
anders durchgeführt werden. 





1) Lanchester, Aerodynamik. 
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Wenn ein Flugzeug irgend eine Bewegung 
macht —z. B. eine Kippbewegung —, die die Sta- 
bilitat gefährden könnte, so dauert es bei einem 
groBen Flugzeug, das einem kleinen ähnlich ist, 
länger, bis die Abweichung von der Normallage 
eine bestimmte Größe erreicht hat, und zwar ist 
die Zeit, die vergeht, bis die gleiche Abweichung 
erreicht ist, proportional der Wurzel aus der Linear- 
dimension (YA) oder der sechsten Wurzel aus 

6 


dem Gewicht (/G@). Soll eine Steuerbewegung 
gemacht werden, so steht für sie bei dem größeren 
Flugzeug eine längere Zeit zur Verfügung, wenn 
eine gleich sichere Steuerung erzielt werden soll. 
Diese Zeit ist gleichfalls proportional der Wurzel 
aus der Lineardimension, also in unserem Falle 
proportional Y13,7 = 3,7. Würde die Zahl der mög- 
lichen Bewegungen pro Sekunde für den Men- 
schen 70 :3,7 = 18,9 sein (statt 12), so würde er 
sein großes Flugzeug ebensogut steuern lernen 
können, wie der Vogel sein kleines, wenn er gar 
keine Zeit mit Nachdenken mehr verlieren würde, 
was allerdings kaum zu erreichen ist. 

Vorläufig sind die Vögel den Menschen in 
bezug auf die mögliche Geschwindigkeit der Aus- 
führung von Steuerbewegung noch überlegen, und 
zwar mindestens in dem Verhältnis 6 :3,7 = 1,62. 


Erst wenn die Lineardimensionen unserer Flug- 
zeuge, die der gegenwärtigen (mittleren Modelle) 
um das 1,62? — 2,60-fache übertreffen werden, 
d. h. wenn sie Gewichte von etwa 16 000 kg er- 
reichen, würde der Mensch im Vergleich zur 
Größe seines Flugapparats ebenso schnell zur Re- 
gulierung von Kippbewegungen bei der Hand 
sein, wie eine Taube es ist. Solche Riesenflug- 
zeuge würden die schwersten zurzeit fliegenden 
Maschinen, die etwa 3200 kg wiegen, noch um das 
5-fache an Gewicht überbieten. 

Durch die Einführung automatischer Stabili- 
satoren, wie sie jetzt konstruiert werden, würde 
freilich die Sicherung der stabilen Lage in der 
Luft schon bei Flugzeugen von kleineren Dimen- 
sionen möglich sein. 

Ist bei der Steuerung eines Flugzeuges in der 
Luft der Mensch um so günstiger daran, je größer 
das Flugzeug ist, so erwachsen wieder besondere 
Schwierigkeiten bei der Landung. Die größeren 
Flugzeuge müßten ja nach den Ähnlichkeitsbedin- 
gungen auch eine größere Fluggeschwindigkeit 
haben, und mit dieser nimmt die Gefahr der 
Landung zu. In dieser Hinsicht verleiht den 
Vögeln wieder ihre Fähigkeit, durch Vergrößerung 
der tragenden Flächen mit geringer Geschwindig- 
keit zu landen, eine bedeutende Überlegenheit, 
doch besteht kein Grund, daran zu zweifeln, daß 
sich Wege finden werden, um diese Unterlegen- 
heit der Flugzeuge zu beseitigen. 

Die Unterschiede zwischen Vogel und Flug- 
zeug bei der Landung führen auf die Erörterung 
der Frage, wie sich diese beiden Fliegertypen beim 
Abflug verhalten. Bei ähnlichen Flugzeugen sollen 
sich die Anlaufstrecken wie die Lineardimensionen 


Pütter: Vogel und Flugzeug. 


verhalten. Hat also ein Flugzeug einen Anlauf von 
50 m nötig, bis es sich vom Boden hebt, so müßte 
der Anlauf bei der Taube, wenn sie von ebener 


Fläche abfliegt, 50 : 13,7 = 3,65 m betragen. Tat- | 


sächlich ist er bei der Taube wesentlich kürzer, 
doch lassen sich keine genauen Zahlenangaben 
machen. 

Unsere Flugzeuge dürften in dieser. Hinsicht 
etwa dem Kondor ähnlich oder ihm etwas über- 
legen sein, von dem berichtet wird, daß er von 
ebener Fläche erst nach einem längeren Anlauf 
aufzufliegen vermag. Träfe die Ähnlichkeit genau 


zu, so müßte der Kondor etwa 16 m Anlauf brau- | 


chen, da er in der Lineardimension ein Drittel der 
Größe des Flugzeuges mißt. 


Der Kondor ist der einzige Vogel, der bis zu | 


7—8000 m Höhe in die Atmosphäre vordringt, so 
hoch, wie die höchsten Kunstflüge unsere Flug- 
zeuge geführt haben. Es besteht aber ein großer 
Unterschied zwischen einem Kondor und einer 
Flugmaschine in 8000 m Höhe: Kein Vogel kann 


ausschließlich mit Hilfe seiner Muskeln diese 
Höhen erreichen, in die der Motor die Flug- 
maschine führt, schon in einer Höhe von 


7000 m ist es selbst für den Kondor unmöglich 
auch nur auf Minuten sich in ruhender Luft zu 
erhalten, geschweige denn noch Höhe zu gewinnen, 
da die Sauerstoffversorgung versagt!) ; ausschließ- 
lich die Ausnutzung der Energie des Windes führt 
einzelne Schwebeflieger in solche Höhen, während 
Dauerflüge mit eigener Muskelkraft aus keinen 
größeren Höhen, als 4500—5500 m bezeugt sind. 
(Durch Sven Hedins Beobachtungen des Zuges der 
Wildgänse in Hochtibet, wo z. B. am Abend nach 
Überschreiten eines Gebirgszuges, dessen Paß- 
höhe 5501 m betrug, eine Schar Gänse, die min- 
destens diese Höhe auf ihrem Fluge erreicht ha- 
ben mußte, das Lager in geringer Höhe überflog?). 

Es würde zu weit führen, die Andeutungen über 
die Art und Weise, wie man Vögel und Flugzeuge 
vergleichen kann, auf alle Einzeleigenschaften aus- 
zudehnen, die sich mit der Lineardimension ändern. 
Man darf auch die Vergleichungen nicht zu weit 
durchführen und muß sich immer darüber klar 
sein, daß sie doch nur einen bedingten Wert haben 
können, da eben streng genommen nur Organis- 
men untereinander und Flugzeuge untereinander 
verglichen werden können. 


Fassen wir kurz zusammen, 
sagen: 


so können wir 


Überlegen sind die Vögel den Flugzeugen in 


[ „Die Natur- 
wissenschaften 






der bei weitem größeren Sicherheit der Konstruk- 


tion, in der Fähigkeit Motorleistung und Schwebe- 


geschwindigkeit innerhalb weiter Grenzen willkür- 


lich zu variieren, in der größeren Tragfähigkeit 
der Flügel gegenüber den Tragflächen der Flug- 


zeuge (1 :1,66) und in der Fähigkeit, rascher bei 
Störungen der Stabilität durch Steuerbewegungen — 





1) S. Naturwissenschaften 1914, p: 729. 
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zu reagieren, als dies ein Flugzeugführer kann 


1:71,62). 

Als gleichwertig können Vögel und Flugzeuge 
angesehen werden in bezug auf ihre natürliche Ge- 
schwindigkeit und die Leistung, die zur Erreichung 
dieser Geschwindigkeit nötig ist, sowie in bezug 
auf die Größe der Nutzlast bei kürzeren Flügen. 

Weit überlegen sind die Flugzeuge den Vögeln 
in bezug auf die Leistungsfähigkeit des Motors. 
Überlegen sind sie auch in der absoluten Geschwin- 
digkeit und damit in der Fähigkeit gegen Stürme 
anzukämpfen, in der maximalen Flugstrecke, die 
ohne Stoffzufuhr durchflogen werden kann, in der 
maximalen Flugdauer, und in der maximalen Höhe, 
die sie ohne äußere Energiequelle erreichen 
können. 

Da aber die Gesamtleistung einer Maschine be- 
dingt ist durch ihre schwächste Eigenschaft, und 
diese bei den Flugzeugen die Betriebssicherheit ist, 
so müssen wir in der Gesamtleistung zurzeit den 


Vögeln noch den Vorrang zuerkennen. 
P % 


Auf wie lange noch? 


Beitrag zur Erklärung der Beschaffen- 
heit des Erdinnern. 


Von Prof. Dr. E. Rudolph und Dr. S. Szirtes, 
Straßburg i. B. 


Die Vorstellungen, welehe wir uns über die 
Beschaffenheit des KErdinnern machen können, 
‚stützen sich in der Hauptsache auf die Beob- 
achtungen, welche man über Präzession und Nu- 
tation der Erdachse, Abplattung der Erde, Ebbe 
und Flut, Lotschwankungen infolge der wech- 
selnden Anziehung von Sonne und Mond, Breiten- 
schwankungen, Variationen der Schwerkraft usw. 
seit einer langen Reihe von Jahren gemacht hat, 
und haben zu einigen Schlüssen über die Massen- 
-verteilung in der Erde, über die Dichte und über 
die elastischen Verhältnisse der Erde als Ganzes 
Indessen ist es auf diesem Wege 
nur möglich gewesen, zu ganz allgemeinen Vor- 
stellungen über die Massenanordnung im Innern 
der Erde, die Dichteverteilung und die Elastizi- 
tät zu gelangen, wie aber die Massen im einzelnen 
gelagert sind. Wie die Dichte von Schicht zu 


die elastischen Verhältnisse der Erdschichten im 


_ einzelnen gestalten, darüber lassen sich aus den 


bisherigen Beobachtungen und nach den ge- 
nannten Methoden keine genauen Angaben 
machen. Sobald man darüber hinausgeht, betritt 


man das Gebiet der Spekulation und ist genötigt 
von mehr oder minder wahrscheinlichen Voraus- 
setzungen auszugehen. Den interessantesten Ver- 


Esch in dieser Hinsicht hat 4. Wiechert !) ge- 


macht, indem er von der Annahme ausgeht, daß 


die Erde zweiteilig sei und aus einem metalli- 


schen Kern und einer sich darumlegenden Hülle 


1) Uber die Massenverteilung im Innern der Erde. 
Nachrichten der Kgl. Ges. d. Wiss. zu Gottingen 1897. 


Nw. 1914. 
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von Gesteinsmaterial zusammensetze. Indem er 
die weitere, allerdings ja sehr wahrscheinliche 
Annahme machte, daß der Mond einst einen Teil 
der Erdrinde ausmachte, sich aber von dieser in 


einem sehr frühen Stadium der Erdentwicklung 


loslöste, schloß er, daß die Dichte der Gesteins- 
hülle gleich der mittleren Dichte des Mondes, 
nämlich danach ergab sich für den 
metallischen Kern eine Dichte von etwas über 8, 
und für die Gesteinshülle wurde eine Machtigkeit 
von 1500 km berechnet. Ein Fortschritt in der 
Physik des Erdkörpers war erst durch die Ent- 
wicklung der Seismologie in dem Momente ge- 
zeben, als durch die seismometrischen Beobach- 
tungen der unumstößliche Beweis dafür erbracht 
war, daß die Erdbebenwellen durch den Erd- 
körper bis zu den erößten Entfernungen sich 
fortpflanzen, denn da man aus der Art der Aus- 
breitung der Erdbebenwellen über die Erdober- 
fläche den Weg bestimmen kann, welchen diese 
durch das Erdinnere nehmen, so war die Möglich- 
keit gegeben, das elastische Verhalten der Erd- 
schichten von der Oberfläche bis zum Erdmittel- 
punkt unter den im Erdinnern herrschenden 
Drucken kennen zu lernen. 

Ohne auf die Untersuchungen näher einzu- 
gehen, zu denen die zahlreichen seismologischen 


8,4 sel, 


Beobachtungen der letzten Zeit Veranlassung 
gegeben haben und die dazu geführt haben, 


an Stelle der einen Unstetigkeit zwischen Me- 
tallkern und Steinmantel, welche H. Wiechert an- 
fangs bestatigt zu finden glaubte, deren vier an- 
zunehmen, und zwar in 1200, 1700, 2450 und 
3300 km Tiefe, welch letztere als Grenze zwischen 
dem Kern und dem umhüllenden Mantel ange- 
sehen wird, wollen wir uns einer speziellen Frage, 
zuwenden, welche sich uns gelegentlich der Kon- 
struktion einer neuen Laufzeitkurve ergeben hat. 
Ss 








7=1800 


7500 





7000 
































300 
0 | 
4=0 5000 10000 75000 20000 km 
Fig. 1, Laufzeit der longitudinalen P- und der trans- 


versalen S-Wellen. 


Aus Fig. 1, welche die Laufzeit der longitu- 
dinalen P-Wellen und der transversalen S-Wellen 
bis zu einer Entfernung A = 20000 km darstellt, 
sind die Beziehungen zwischen A als Abszisse 
und den zugehörigen Zeiten T als Ordinaten er- 
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sichtlich. Sie ist auf Grund einer großen Anzahl 
von möglichst genauen Daten über die zeitliche 
Analyse zuverlässiger Seismogramme konstruiert 
worden und hat die Bedeutung einer mittleren 
Laufzeitkurve. Eine solche Laufzeitkurve oder 
Hodograph hat für die praktische Seismometrie 
mehrfachen Wert: man kann aus ihr z. B. die 
Epizentralentfernung einer Station entnehmen, 
wenn die zeitlichen Anfänge der beiden ersten 
Phasen eines Bebens bekannt sind; in gleicher 
Weise läßt sich mit ihrer Hilfe die Eintrittszeit 
des Bebens im Epizentrum ermitteln und die Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit der beiden Wellenarten 
in jedem beliebigen Epizentralabstand ableiten. 
Bei der Aufstellung von Laufzeitkurven ist man 
bisher stets von der Ansicht ausgegangen, daß 
es eine allgemeingültige Laufzeit gebe, welche 
auf alle Erdbeben Anwendung finde, gleichviel 
ob die Wellen aus geringer oder großer Tiefe 
stammen und ohne Rücksicht auf das Azimut, 
in welchem die Wellen eine Station erreichen. 
Allerdings ist schon .vor längerer Zeit von 
W. Laska*) gegen diese Annahme die Behaup- 
tung aufgestellt worden, daß jedes Erdbeben seine 
eigene Laufzeit habe, wie eine quantitative Unter- 
suchung der bestehenden Laufzeitkurven erwiesen 
habe. Wenn wir selber auch nicht soweit gehen 
wollen, so müssen wir doch darauf hinweisen, 
daß sich uns bei der Bearbeitung des kolumbiani- 
schen Bebens am 31. Januar 19062) bereits Be- 
denken. über die Allgemeingültigkeit der Lauf- 
zeitkurven ergeben haben. Dieselben wurden be- 
sonders durch eine Untersuchung über die Eigen- 
tümlichkeiten der Laufzeitkurve hervorgerufen, 
welche uns auf folgende Alternative führte: 
„Kommt der Laufzeitkurve eine allgemeine Gül- 
tigkeit zu, so müßte das Minimum der Oberflächen- 
geschwindigkeit stets die gleiche Entfernung vom 
Epizentrum haben, das würde aber nichts anderes 
bedeuten, als daß die Herdtiefe für alle Beben 
die gleiche ist. Hat dagegen jedes Beben ver- 
schiedene Herdtiefe, so kann es keine allgemein 
gültige Laufzeitkurve geben, da in diesem Falle 
die Lage des Minimums ihre Stelle in der Lauf- 
zeitkurve ändern und somit die Herdtiefe einen 
Einfluß auf die Gestaltung der Laufzeitkurve 
ausüben müßte.“ Auch Fürst B. Galitzin?) ist 
auf Grund seiner Untersuchungen über das süd- 
deutsche Beben vom 16. November 1911 zu der 
Annahme geführt, daß die Laufzeiten der einzel- 
nen Beben eine verschiedene sei. 

Wir sind nun der in Rede stehenden Frage 
von einer andern Seite näher getreten und haben 


1) Über seismische Laufzeitkurven. Mitteilungen 
der Erdbebenkommission der K. Ak. d. Wiss. in Wien, 
Neue Folge Nr. XXXVIIl. 1910. 

2) Gerlands Beiträge zur 
Heft 2/4. Leipzig 1912. 

3) Zur Frage der Bestimmung der Herdtiefe eines 
Bebens und der Fortpflanzungsgeschwindiekeit der 
seismischen Wellen in den oberen Erdschichten. Mit- 
teilungen der russischen seismischen Zentralkom- 
mission, St. Petersburg, Bd. V. Heft 3, 1913. 


Geophysik Bd. XI, 
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wissenschaften 
eine systematische Untersuchung über die Ab- — 
weichungen angestellt, welche sich bei einem Ver- 
gleich unseres zahlreichen Beobachtungsmaterials 
mit den Laufzeiten der sog. Göttinger Laufzeit- 
kurve ergeben haben. Aus der großen Zahl von 
Störungen, welche in den letzten Jahren auf den 
meisten Beobachtungsstationen zur Aufzeichnung 
gelangt sind, haben wir etwa 75 als die besten 
ausgewählt und hiervon nur diejenigen Zeitan- 
eaben verwertet, welche von den empfindlichsten 


Apparaten und den in bezug auf die Zeitangaben 


zuverlassigsten Stationen geliefert worden sind. 
Indem wir nun die resultierenden Laufzeitab- 
weichungen tabellarisch nach den Epizentralent- 
fernungen innerhalb A = 6000 und A = 12 000 
Kilometer für je 100 km Differenz zusammen- 
stellten, zeigte sich zunächst die auf den ersten 
Blick auffallende Tatsache, daß die Abweichungen 
nicht in einer Richtung lagen, sondern sich in 
positivem und negativem Sinne bewegten. Wir 
nennen dabei positiv diejenigen Abweichungen, 
welche oberhalb der Vergleichskurve liegen, d. kh. 
auf eine geringere Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
der Wellen durch das Erdinnere hinweisen, und 
negativ diejenigen, welche unterhalb der Ver- 
gleichskurve liegen. Die graphische Darstellung 
der positiven und negativen Werte der Abwei- 
chung lieferte uns zwei Kurvenstücke, die im 
großen und ganzen für die angegebenen Epı- 


zentralentfernungen einen gleichen Verlauf erken- 
nen lassen. Der Abstand, in welchem beide Kurven 


voneinander verlaufen, beträgt ca. 20 Sekunden. 
Wir unterlassen es an dieser Stelle, die absoluten 
Laufzeiten, wie sie sich aus den beiden Kurven — 
ablesen lassen, aufzuführen und wollen nur dar- 
auf hinweisen, daß die angegebene Differenz von 
20 Sekunden zu groß ist, als daß sie durch An- 
nahme einer verschieden großen Herdtiefe für die 
verschiedenen Beben ihre zutreffende Erklärung — 
finden könnte. 

Der kausale Zusammenhang zwischen der Ab- 
weichung und physikalischen Faktoren ergab sich 
uns schließlich dadurch, daß wir eine geographi- 
sche Arbeitsmethode auf das Problem anwandten, 
indem wir die Epizentren, von denen die Wellen 
in verschiedenen Azimuten ausstrahlten, nach 
geographischen Gesichtspunkten anordneten und — 
hiermit die gefundenen Abweichungen in Ver- — 
bindung brachten. Dabei stellte sich auf den 
ersten Blick ganz allgemein heraus, daß die posi- 7 
tiven und negativen Abweichungen der Beben — 
nicht etwa regellos durcheinander liefen, sondern 
daß eine gewisse gesetzmäßige Anordnung und 
Beziehung ersichtlich war, indem alle Erdbeben- 
wellen, welche aus den nördlich und östlich von — 
Europa gelegenen Epizentren zu uns kamen, eine 
negative Abweichung aufwiesen, diejenigen da- 
gegen, welche von Westen und Südwesten her ein- 
trafen, eine ebenso deutlich ausgeprägte positive 
Abweichung. Die Epizentren der ersteren Klasse 
gehören ohne Ausnahme den großen Erdbeben- | 
gebieten an, welche sich von der Halbinsel Alaska 
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- Azimuten verfolgen können, 
lichen, 
_ bebenstationen über die Erde hin, 


_ Ausstattung zu sehen. 
auch schuld daran, 





lleft at Rudolph u. Szirtes: 
und den Aléuten an über ganz Ost- und Südasien 
nebst den davor liegenden ozeanischen Gräben 
bis zu den Archipelen Melanesiens erstrecken, also 
bis zu den letzten Ausläufern der großen westpazi- 
fischen Inselwelt, den Tonga- und Kermadec-Inseln 
auf der einen Seite, und dem hinterindischen 
Archipel auf der andern Seite. Die Erdbeben- 
gebiete, welche an der Westseite des amerikani- 
schen Doppelkontinents von Norden über Mexiko 
und Mittelamerika bis nach Chile sich hinziehen, 
bilden die zweite große Zone, von deren Epi- 
zentren Wellen der andern Kategorie ausgehen. 
Stellt man sich die Verteilung dieser beiden 
Zonen kartographisch dar, und verfolgt den 
Weg, welchen die Wellen aus jeder der beiden 
Zonen einschlagen, so gehen die aus der ersteren 
Zone stammenden Wellen unter dem inselreichen 
westlichen Teil des Großen Ozeans und dem asia- 
tischen Kontinent bis nach Europa mit der größe- 
ren Geschwindigkeit; die von den westamerikanı- 
schen KEpizentren ausstrahlenden Wellen legen 
dagegen den größten Teil ihres Weges mit der ze- 
ringeren Geschwindigkeit unter dem Boden des 
Atlantischen Ozeans zurück, bevor sie die euro- 
päischen Stationen erreichen. Den schärfsten 
Ausdruck der Gesetzmafigkeit dieser Erscheinung 
haben wir in der Tatsache, daß auch diejenigen 
Erdbebenwellen, welche von den Epizentren der 
östlichen großen Zone nach Osten hin ausstrahlen, 
also einen Weg zurücklegen, welcher fast ganz 
allein unter dem Boden des größeren, inselfreien 
östlichen Teiles des Großen Ozeans gelegen ist, 
eine geringere Geschwindigkeit besitzen. Daß es 
sich bei dieser Feststellung nicht etwa um eine 


Folgeerscheinung der instrumentellen Ausrüstung, 


der Stationen an der Westküste Amerikas handelt, 
geht daraus ganz unzweifelhaft hervor, daß auch 
in dem umgekehrten Falle, wenn nämlich Erd- 
bebenwellen von Epizentren der zweiten großen 
Zone nach Westen ausgehen, die Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit eine geringere ist, wie die Auf- 
zeichnungen der Station Apia beweisen. 

Wir haben im Vorstehenden absichtlich nur 
ganz allgemein von der östlichen und westlichen 
großen Erdbebenzone und ebenso von westlicher 


und östlicher Fortpflanzungsrichtung der Erd- 
_ bebenwellen unter den Festländern und dem 
Meeresboden hindurch gesprochen. Der Grund 


dafür, daß wir die Wellen nicht auch in anderen 
ist in der eigentüm- 
Verteilung der Erd- 
in ihrer Be- 
schränkung auf die Hauptkulturländer und end- 
lich in ihrer ganz verschiedenen instrumentellen 
Diese drei Gründe sind 
daß wir die Laufzeitkurven 
der positiven und negativen Abweichung erst von 
9000 bzw. 8000 km ab zeichnen können, da für 
die geringeren Epizentralentfernungen uns ‘die 
Zahl der zur Verfügung stehenden Stationen und 
der erforderlichen Daten sowie die Zuverlässig- 
_ keit derselben nicht genügend erschien, um eine 


unsystematischen 


Beitrag zur Erklärung der Beschaffenheit des Erdinnern. 


867 


hinreichende Stütze für die Laufzeitkurven zu ge- 
währen. Dieselben Gründe sind natürlich auch 
dafür entscheidend gewesen, daß wir die Kurven 
nur bis zu 12 000 km Epizentralentfernung haben 
ausziehen können. 

Wenn wir uns nunmehr nach der Darlegung 
des Tatsachenmaterials der Erklärung der Er- 
scheinung zuwenden, so wollen wir zunächst einen 
kurzen Überblick über den verschiedenen Bau der 
Erdkruste in ihren einzelnen Abschnitten geben 
und dann auf Grund der gewonnenen Vorstel- 
lungen die Beziehungen zwischen der Erdkruste 
und dem Erdinnern erörtern. Wir haben an ande- 
rer Stelle!) bereits ausführlich auf die merkwür- 
dige Tatsache hingewiesen, daß zwischen der Ver- 
breitung der Jungen tertiären Gebirge, der tätigen 
oder erst seit kurzem erloschenen Vulkane, der 
Verbreitung der beiden großen Magmatypen, näm- 
lich des pazifischen und atlantischen Magmas 
auf der einen Seite, und der Verbreitung der 
Epizentren von Großbeben auf der anderen Seite 
innige Beziehungen geographischer Art bestehen, 
welche mit aller Sicherheit darauf schließen 
lassen, daß die genannten Erscheinungen auch 
in einem kausalen Zusammenhang miteinander 
stehen. Am augenfalligsten ist die Tatsache, 
daß die Gebiete der tätigen Vulkane und der 
Epizentren von Großbeben auf der ganzen Erde 
zusammenfallen. Das trifft nicht bloß für den 
eroßen Vulkankreis zu, welcher den Großen Ozean 
vom südlichsten Teile Südamerikas an die ganze 
Westküste entlang bis zu den Vulkanen Alaskas 
und der Alöuten und auf der asiatischen Seite 
von Kamtschatka über Japan, die Philippinen bis 
zu den Neuen-Hebriden umsäumt, sondern auch 
in gleicher Weise für die Mittelmeere, nämlich 
das amerikanische, das europäische und das asia- 
tisch-australische, wenn auch in diesen letzteren 
die Beziehungen nicht so ausgesprochen sind, 
weil die Zahl der tätigen Vulkane eine kleinere 
und ihre Anordnung keinen solchen ununter- 
brochenen Zusammenhang erkennen läßt, wie in 
der großen zirkumpazifischen Vulkanzone. Aber 
auch außerhalb dieser pazifischen und medi- 
terranen Zone gibt es vereinzelte Gebiete reger 
vulkanischer und seismischer Tätigkeit, welche 
keinen Zusammenhang mit jungen Gebirgen er- 
kennen lassen. Wir meinen z. B. das ostafrıkani- 
sche Vulkangebiet, welches gleichzeitig durch 
Großbeben ausgezeichnet ist. Damit soll natür- 
lich nicht gesagt sein, daß alle andern Gebiete 
der Erde keine Erdbeben aufzuweisen hätten; im 
Gegenteil, es kommen hier ebenso schwere und 
ebenso verheerende Beben vor, wie in den genann- 
ten Zonen, der Unterschied in dem Auftreten 
der seismischen Erscheinungen beider Gebiete be- 
steht jedoch darin, daß nur die der ersteren als 
Großbeben im eigentlichen Sinne zu bezeichnen 
sind, d. h. als Beben von großer mikroseismischer 


1) Zur Erklärung der geographischen Verteilung 
der Großbeben. Petermanns Mitteilungen 1914, I, März- 
April. 
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Reichweite, während alle Beben außerhalb der 
. beiden Zonen, mögen sie auch noch so verheerende 
Wirkungen haben, eine auffallend geringe mikro- 
seismische Ausbreitung auf und in der Erde be- 
sitzen. 

Dieser durchgehende Unterschied in der 
Äußerung der seismischen Kraft ist, wie wir nach- 
gewiesen haben !), auf die verschiedene Verbrei- 
tung des pazifischen und atlantischen Magmas 
zurückzuführen. Schon die Art des Auftretens 
und der Verbreitung der beiden Magmatypen 
läßt ebenso wie die Verteilung der Epizentren von 
Groß- und Kleinbeben einen durchgehenden 
Unterschied erkennen. Das atlantische Magma 
zeigt nämlich eine flächenhafte Ausbreitung und 
eigentlich kontinentale. Magmagestein, 
während das pazifische eine zonenförmige An- 
ordnung aufweist und auf die Gebiete der Geo- 
synklinalen beschränkt ist, aus denen in der 'Ter- 
tiärzeit unsere heutigen Hochgebirge hervorge- 
gangen sind. Mit dieser verschiedenen Ausbrei- 
tung der beiden Magmaarten hängt es auch zu- 
sammen, daß die pazifische in einem fast ununter- 
brochenen Zusammenhange miteinander steht, 
die atlantische dagegen auf einzelne isolierte mehr 
oder minder ausgedehnte Gebiete des Festlandes 
und des Meeresbodens verteilt ist, von denen die 
ersten — und das ist eine Tatsache, auf welche 
wir ein besonderes Gewicht legen — seit langen 
geologischen Epochen keiner Gebirgsbildung mehr 
unterworfen waren. Um nur 
dieser Gebiete mit atlantischem Magma anzu- 
führen, nennen wir ganz Afrika, mit Ausnahme 
des Atlas-Gebirges, das alte brasilische Gebirgs- 
land im Osten der gefalteten und vom pazifischen 
Magma unterlagerten Kordillere der Anden, den 
kanadıschen und baltischen Schild, das Angara- 
land und die Reste des alten Gondwana-Landes, 
nämlich Australien, Vorderindien und Madagas- 
kar. Hierzu gehören nun von den heute vom 
Meere bedeckten Teilen der Erdkruste auch der 
Boden des Atlantischen Ozeans südlich von Island 
bis zu dem Inselkranze, welcher die Verbindung 
zwischen der Kordillere der Anden und der West- 
antarktika darstellt, und der weite inselfreie öst- 
liche und südöstliche Teil des Großen Ozeans. 
Vom Indischen Ozean müssen wir vorläufig voll- 
ständig absehen, da die Verteilung der Erdbeben- 
stationen in diesem Gebiet und ihre instrumen- 
telle Ausstattung derart sind, daß wir über das 
seismische Verhalten dieses Ozeans noch nichts 
aussagen können. Die beiden eben genannten 
großen unterseeischen Erdkrustenteile sind nun 
aber gerade-— und das ist eine weitere Tatsache 
von großer Bedeutung für unsere Frage — die- 
selben Gebiete, unter denen die Erdbebenwellen 
sich mit geringerer Geschwindigkeit fortpflanzen. 
Es liegt also nahe, anzunehmen, daß zwischen 
diesen beiden Erscheinungen irgendeine kausale 


= Zur Erklärung der geographischen Verteilung 
der Großbeben. Petermanns Mitteilungen I, März- 
April 1914. 
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Beziehung besteht, von deren Art später die Rede 
sein wird. 

Die dargelegte Verteilung der beiden Magma- 
provinzen gilt aber nur von der Tertiärzeit bis 
zur Gegenwart, wie F. von Wolff) in seinem 
hochbedeutsamen Werke über den Vulkanismus des 
näheren begründet. Durch einen Vergleich der 
jetzigen Verhältnisse mit denjenigen, welche in 
betreff der geographischen Verteilung der beiden 
Magmatypen in früheren geologischen Epochen 
bestanden haben, kommt nun ®. Wolff zu dem 
wichtigen Schluß, daß das pazifische Magma 
früher eine universale Verbreitung hatte, wie sie 
jetzt dem atlantischen zukommt, und daß das pazi- 
fische aus seiner herrschenden Stellung erst durch 
das atlantische bis auf seine gegenwärtige Zone 
beschränkt worden ist. Danach ist das pazifische 
Magma das ältere und das atlantische das Jüngere, 
und in der eingetretenen Veränderung der Ver- 
breitung der beiden Magmaarten sieht von Wolff 
eine naturgemäße Entwicklung der Magmaarten. 
Das ältere pazifische Magma nimmt wegen seines 
höheren Alters auch eine höhere Lage in der 
Erdkruste ein, und das jüngere atlantische Magma 
lagert in der Tiefe unter dem pazifischen. Wir — 
können also annehmen, daß diejenigen Teile der 
Erdkruste, welchen das atlantische Magma unter- 
lagert ist, eine größere Dicke und infolgedessen 
auch eine größere Starrheit besitzen. Diese Ver- 
hältnisse finden ihren Ausdruck vor allem darin, 
daß in diesen diekeren Erdrindenteilen Gebirgs- 
bildungen seit den älteren geologischen Epochen 
nicht mehr vorgekommen sind. Die verschiede- 
nen Erdkrustenteile müssen also je nach der 
mineralogischen Zusammensetzung ihrer tieferen 
Teile eine sehr verschiedene Mächtigkeit besitzen, 
und diese Eigentümlichkeit nehmen wir auch für — 
die beiden genannten großen untermeerischen Ge- 
biete des Atlantischen und Pazifischen Ozeans an. 
Es ist gar nicht anders denkbar, als daß diese 
durchgehenden Verschiedenheiten im vertikalen — 
Aufbau der vom pazifischen und atlantischen 
Magma unterlagerten Krustenteile auch in den 
tieferen Zonen des Erdinneren ihren Ausdruck 
finden. ; 

Wenn wir nun den Versuch machen wollen, — 
eine plausible Erklarung der von uns zuerst kon- 
statierten Abweichungen von der sog. mittleren | 
Laufzeit zu geben, so müssen wir uns die Ver- — 
hältnisse vergegenwärtigen, welche 
zeitkurve in bezug auf die Dichteverteilung im | 
Erdinnern anzunehmen gestattet. Aus der Ge- 
staltung der Laufzeitkurve, welche eine gegen 
die Abszisse konkave Form besitzt, kann man den 
unzweideutigen Schluß ziehen, daß die Dichte 
nach dem Erdmittelpunkt hin zunimmt, eine Tat- 
sache, welche ja schon längst aus den Dichtever- | 
schiedenheiten der uns zugänglichen oberflach- — 


1) Der Vulkanismus, I, Allgemeiner Teil, I. Hiilfte: — 
Das Magma und sein geologischer Gestaltungsvorgang. 
Die vulkanischen Erscheinungen der Tiefe. Der sub- 
marine Vulkanismus. Stuttgart 1913. 
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lichen Gesteinsschichten und der mittleren Dichte 
der Erde, erschlossen ist. Über die Art, wie die 
Diehte von der Oberfläche nach dem Erdmittel- 
punkt hin zunimmt, ob stetig oder sprungweise 
von Schicht zu Schicht, ist hiermit noch nichts 
ausgesagt, ebenso wenige kann man beweiskräf- 
tige physikalische Erscheinungen anführen, auf 
welche die Diehtezunahme zurückzuführen wäre, 
da ebensowohl der Druck der überlagernden 
Massen eine Kompression und damit verbundene 
größere Dichte der in der Tiefe liegenden Schich- 
ten herbeiführen könnte, wie eine Materialver- 
schiedenheit im der Weise, daß tief im Innern der 
Erde schwere Metalle lagern. Ein sehr wichtiges 
Hilfsmittel zur Erforschung des Erdinnern hat 
nun aber erst in der letzten Zeit die Erdbeben- 
forschung uns ‘geliefert. Die Laufzeitkurve sagt 
uns nämlich, daß die Dichtezunahme in den obe- 
ren Teilen der Erde schneller erfolet als in 
erößeren Tiefen und gegen den Erdmittelpunkt 
hin sich noch mehr verlangsamt. Aber die Erd- 
bebenforschung hat uns in dieser Hinsicht noch 
weitere Einzelheiten an die Hand gegeben und 
zeigt uns, wie die Dichtezunahme und damit die 
physikalischen Zustände sich ändern. Die ver- 
schiedenen für das Erdinnere nachgewiesenen 
Unstetigkeiten haben auf die Dichtezunahme inso- 
fern einen merklichen Einfluß, als eine Unstetig- 
keitsfläche eine schroffe und große Veränderung 
in der Dichtigkeitszunahme bedinet. Wir wei- 
chen von der hier dargelegten, weit verbreiteten 
Ansicht ab und haben in unserer Arbeit über das 
kolumbianische Beben am 31. Januar 1906 des 
näheren dargelegt, daß man nicht von Unstetig- 
keitsflächen in dem vorstehenden Sinne sprechen 
darf, sondern nur Unstetigkeitsschichten im Sinne 
von Übergangsschichten annehmen darf, in wel- 
chen die Dichtezunahme zwar rasch, aber nicht 
plötzlich vor sich geht. 

Wir haben bisher die Dichteverteilung und die 
dadurch bedingte verschiedene physikalische Be- 
schaffenheit in vertikaler Richtung betrachtet und 
müssen uns nun fragen, ob die Verhältnisse auf 
allen Radien die gleichen sind, oder sich Ver- 


schiedenheiten bemerkbar machen. Unter Be- 
rücksichtigung . der vorstehenden Ausführungen 


würde die allgemein angenommene mittlere Lauf- 
zeitkurve zur Voraussetzung haben, daß sowohl 


die Oberflächengeschwindigkeit in allen Azimu- 


ten, wie auch die Geschwindigkeit in verschiede- 
nen Tiefen der Erde auf allen durch den Erd- 
mittelpunkt gehenden Achsen und dem zufolge 
in allen Symmetrieachsen 
die gleiche ist. Zu dieser Schlußfolgerung stehen 
aber unsere eingangs mitgeteilten Ergebnisse 
über die Laufzeitabweichungen in offenbarem 
Widerspruch, so daß wir der mittleren Laufzeit- 
kurve nicht die Bedeutung einer allgemein gül- 
können. Zur Erklärung der 


gleichen Verteilung der wahren Fortpflanzungs- 
geschwindigkeiten gibt es zwei Möglichkeiten: 
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1. Der geometrische Mittelpunkt des im weiteren 
Sinne genommenen Erdkerns fällt nicht mit dem 


geometrischen Mittelpunkt des Erdkörpers zu- 
sammen und der Kern ist homogen gebaut. 


2. Die Dichteverteilung in dem im weiteren Sinne 


genommenen und konzentrisch liegenden Erd- 
kern ist nicht symmetrisch. In beiden Fällen 


würden wir es mit einer exzentrischen Lage des 
Kerns zu tun haben. Bei einiger Überlegung 
vird man zu der Überzeugung kommen, daß die 
zweite Möglichkeit die allein zutreffende Erklä- 
rung geben kann. } 

Wir haben. oben bereits die Gründe ausein- 
ander gesetzt, weswegen unsere Kurve der nega- 
tiven Abweichung erst bei 8000 km Epizentral- 
entfernung und die der positiven erst bei 9000 
Kilometer Epizentralentfernung anfängt und 
warum wir beide nur bis 12000 km haben aus- 
ziehen können. Bei A 8000 km dringen die 
Erdbebenwellen bis zu einer Tiefe von etw: 
2500 km in das Erdinnere ein, und ebenso bei 


A = 9000 km bis zu ca. 2800 km und A = 12 000 


Kilometer entspricht einer Scheiteltiefe von 
3300 km. Wir können also die Erdbebenwellen 





Schematische Darstellung des Erdinnern. 


Hig. 2: 


nur auf ihrem Wege innerhalb der angegebenen 
Tiefengrenzen verfolgen und dementsprechend 
auch nur über die physikalische Beschaffenheit 
des Erdinnern innerhalb dieser Tiefengrenzen 
etwas aussagen. Jedenfalls kommen sowohl der 
Erdkern im weiteren Sinne, als auch Teile außer- 
halb dieses Kerns für unsere Frage in Betracht. 
Bei der Annahme der ersteren Möglichkeit 
müßten die Unstetigkeiten in verschiedenen Azi- 
muten eine verschiedene Tiefenlage haben. Für 
die Fixierung der Unstetigkeiten ist allein die 
Stelle maßgebend, wo eine Änderung in den Lauf- 
zeiten, oder was gleichbedeutend ist, in den Ge- 
schwindigkeiten eintritt, also vollständig unab- 
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hängig von den absoluten Werten dieser beiden 
Größen. Da aber, wie wir gesehen haben, unsere 
beiden Laufzeitstücke den gleichen Verlauf neh- 
men, mithin die Änderungsstelle bei beiden die 
gleiche ist, so müßten wir annehmen, daß die Un- 
stetigkeiten im Erdinnern überall dieselbe Tiefe 
haben. Das steht aber mit der ersten Annahme in 
Widerspruch, so daß nur die zweite Annahme 
übrig bleibt. 

Wenden wir uns nun der zweiten Möglichkeit 
zu, so liegt es uns ob, nachzuweisen, welcher. Art 
die Dichteverteilung (S. Fig. 2) im Erdinnern sein 
muß, damit sich die beobachteten Abweichungen 
von der mittleren Laufzeit erklären lassen. Wir 
wissen nun, daß unter dem Atlantischen Ozean 
und dem östlichen Teil des Großen Ozeans die 
Geschwindigkeiten einen geringeren Wert er- 
reichen, als in dem westlichen, inselreichen Teile 
des Großen Ozeans. Da nun in der Geschwindig- 
keitsverteilung die Dichteverhältnisse des von den 
Erdbebenwellen durchlaufenen Materials zum 
Ausdruck kommen, so bleibt nur die Annahme 
übrig, daß der Erdkern heterogen gebaut ist, wo- 
bei die unsymmetrische Dichteverteilung in der 
Weise ausgeprägt ist, daß die dichteren Massen in 
denjenigen Teilen des Kerns angehäuft sind, 
welehe unter dem westlichen Teile des Großen 
Ozeans gelagert sind, und die weniger dichten in 
demjenigen Teile, über welchem das östliche 
Becken des Großen Ozeans und der Atlantische 
Ozean gelegen sind.» Nach ldiesen Feststellungen 
können wir jetzt sagen, worin die oben angedeute- 
ten kausalen Beziehungen zwischen den Geschwin- 
digkeitsverschiedenheiten einerseits und der geo- 
graphischen Verteilung der beiden großen Magma- 
arten andererseits zu sehen sind: Wir betrachten 


nämlich die beiden großen, vom  atlantischen 
Magma unterlagerten Rindenstücke des Atlan- 


tischen und Großen Ozeans, welche durch größere 
Mächtiekeit und damit zugleich größere Starrheit 
ausgezeichnet sind, als die stereographische Pro- 
jektion derjenigen Abschnitte des Erdkerns, 
welche aus weniger dichtem ‘Material zusammen- 
gesetzt sind. Das legt aber die Vermutung nahe, 
daß hierin irgendeine Art von Kompensation 
ausgedrückt ist. 

Zum Schluß wollen wir nicht unterlassen, noch 
einmal ausdrücklich zu betonen, daß. das Beob- 
achtungsmaterial, auf welches wir uns bei unseren 
Deduktionen allein stützen können, noch zu dürf- 
tig ist, um auf Einzelheiten eingehen zu können, 
wir sind aber der Überzeugung, daß künftige, 
weiter ausgedehnte Beobachtungen in der Haupt- 
sache unser Ergebnis nur bestätigen werden. In 
Anbetracht der Wichtigkeit, welche unserer Frage 
für die Physik der Erde zukommt, wollen wir 
noch auf die Folgen aufmerksam machen, welche 
sich nach unserer Ansicht hieraus für eine 
andere erdphysikalische Frage, nämlich für die 
Theorie der isostatischen Massenanordnung in 
der Erdkruste, welche zur Erklärung der Schwere- 
anomalien und der Lotablenkungen dient, ergeben. 


Rudolph u. Szirtes: Beitrag zur Erklärung der Beschaffenheit des Erdinnern. 


[ Die Natur- 
wissenschaften L 
Bei allen Arbeiten über Isostasie der Erdkruste 
wird bekanntlich die Annahme gemacht,’ daß die 
Massenanhäufungen in den Kontinenten und die 


Massendefekte in den Ozeanen durch entspre- 
chende negative bzw. positive Massen in der 
darunterliegenden Erdkruste kompensiert sind. 


Bei der Reduktion der Schwereanomalien wird 
ferner davon ausgegangen, 1. daß die Kompensa- 
tion für jeden Teil der Erdoberfläche vollständig 
ist, 2. daß’ der kompensierende Defekt bzw. Exzeß — 
gleichmäßig durch die Erdrinde verteilt ist, und — 
3. daß die Ausgleichstiefe von 122 km keiner — 
Veränderung von ‚Punkt zu Punkt unterliegt. — 
Die mittlere Dichte der Massen wird von John 
F. Hayford und W. Bowie!) in den Kontinenten 
gleich 2,67 gesetzt, und da die Dichte des Meer- 
wassers gleich 1,027 ist, so kann man sich die 
Ozeane im Verhältnis zu den Kontinenten als 
angefüllt mit negativen Massen von der Dichte 
— 1,643 vorstellen. Was den ersten Punkt be- 
trifft, daß nämlich die Isostasie für jeden Teil — 
der Erdoberfläche vollständig ist, so kann diese 
Annahme nur angenähert zutreffen, und Hayford 
und Bowie haben selber durch ihre Berechnungen 

eefunden, daß sich sogar innerhalb des Gebietes 

der Vereinigten Staaten von Nordamerika Abwei- 

chungen von dieser Annahme finden. Viel 

schwerer wiegend sind die Einwände, welche sich 

hiergegen aus den Berechnungen von H. L. 

Chrosthwait?) erheben lassen. Ist nämlich die 

Isostasie vollständig, so müßten. die Berechnungen | 
stets dasselbe Resultat ergeben, wie auch immer q 
die Erdrinde um eine Beobachtungsstation herum | 
beschaffen ist. Im engsten Anschluß an die von — 
Hayford aufgestellten Formeln hat Chrosthwait — 
untersucht, wie weit das isostatische Gleichge- — 
wicht der Erdrinde in Vorderindien vorhanden ist, 
und hat gefunden, daß sich hier die isostotideh ti 
Verhältnisse noch lange nicht soweit entwickelt 
haben, wie in den von Hayford und Bowie unter- — 
suchten Gebieten Nordamerikas. Auch 8. @. 
Burrord®) betont in seinen Untersuchungen über — 
die Entstehung des Himalaya, daß sich die Hypo- — 
these der Isostasie auf Indien nicht anwenden 
lasse, und H. H. Hayden?) weist aus dem Ergeb- — 
nis seiner Überschlagsrechnungen nach, daß es 
vielleicht eine für ganz Vorderindien einheitliche 
Ausgleichsfläche überhaupt nicht gibt, denn für — 
den Himalaya und den Osten der Dekhan-Halb- . 
insel würde sie in 330 km Tiefe liegen, für den 
Süden der Halbinsel und die Indogangetische — 
Tiefebene im Norden in 0 km und endlich für den ~ 
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1) The effect of topography and isostatic compen- — 
sation upon the intensity of gravity. U. St. Coast and — 
Geodetic Survey. Washington 1912. Special Publi- 
cation Nr. 10 and 12. 

>) Investigation of the theory of isostasy in India. 
Survey of India. Professional "Paper Nr. 13. Dehra ~ 
Dun 1912. ® 

8) Ebenda Professional Paper Nr. 12. 

*) Notes on the relationship of the Himalaya to the — 
Indo-Gangetie Plain and the Indian Peninsula, Re- — 
cords of the Geol, Survey of India Bd. XLIII, 2 Th — 
1913. 
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Westen der Halbinsel in 600 km Tiefe. Wenn 
wir auch auf diese Größenwerte kein Gewicht 


legen wollen, so geht doch immerhin aus den be- 
 obachteten Lotablenkungen und Schwereanoma- 
lien unzweideutig hervor, daß die Ausgleichs- 
fläche nieht überall die gleiche Tiefe hat, sondern 
wenigstens für Vorderindien in einer gröberen 
Tiefe zu suchen ist. 

Auch die Versuche, die Schwereanomalien 
durch die verschiedene geologische Beschaffenheit 
des Untergrundes zu erklären, müssen angesichts 
der geographischen Verteilung der Gebiete posi- 
tiver und negativer Anomalien, wie sie Hayford 
und Bowie für die Vereinigten Staaten kartogra- 
phisch dargestellt haben, als unzureichend be- 
zeichnet werden. Nicht besser ist es mit dem 
Versuch ergangen, die positiven und negativen 
Anomalien mit den Gebieten von Sediment- 
ablagerung einerseits und denjenigen der Denuda- 
tion andererseits in Verbindung zu bringen. 
Gerade an diese letzteren Verhältnisse knüpft 
Hayford') eine Erklärung der Wiederherstellung 
eines gestörten isostatischen Gleichgewichts an, 
indem er sich vorstellt, daß oberhalb der isosta- 
tischen Ausgleichsfläche eine Schicht besteht, 
deren Material eine gewisse Beweglichkeit besitzt, 
so daß ein Strömen in der Tiefe einen Ausgleich 
in den Dichteverhältnissen zweier benachbarten 
Gebiete herstellen kann, deren Massenverhältnisse 
durch Ablagerung und Abtragung von Sedimen- 
ten gestört worden sind oder durch tektonische 
Vorgänge in neuerer geologischer Zeit so starke 
Veränderungen erfahren haben, daß sie sich noch 
heute in einem Zustande der Verzerrung befin- 
den. Dabei wird stillschweigend die Voraus- 
setzung gemacht, daß unterhalb der Ausgleichs- 
fläche die Massen sich im vollständigen Gleich- 
gewicht befinden, welches ‚dadurch bedingt wird, 
daß entweder das Material gleichmäßig homogen 
ist oder sich wenigstens aus konzentrischen 
Schichten von gleicher Dichte zusammensetzt. 
Eine solche Annahme steht aber im Widerspruch 
mit dem oben aus den seismischen Beobachtungen 
abgeleiteten Ergebnis hinsichtlich der Geschwindig- 
keit der Erdbebenwellen. Wenn wir auch der Unter- 
strömungshypothese nicht jegliche Bedeutung ab- 
‘sprechen wollen, so meinen wir doch, daß sich tief- 
gehende Unterschiede in bezug auf die Lage der 
isostatischen Auseleichsfläche dadurch nicht er- 
klären lassen, sondern nur auf die von uns ange- 
nommene Heterogenität und unsymmetrische 
_ Dichteverteilung im Erdkern zurückgeführt wer- 
den können. Das ist um so berechtigter, als wir in 
den Grundlagen der Berechnungen von Hayden 
eine Bestätigung der von uns gefundenen Anord- 
nung der unsymmetrischen Dichteverteilung er- 
blicken können. Wir sehen also, daß sich sowohl 
aus den seismischen Beobachtungen, wie aus den 
geodätischen bestimmte Wechselbeziehungen er- 
geben, welche zwischen einzelnen Erdrindenteilen 


1) The relations of isostasy to geodesy, g-ophysics 
and geology. Science, N. S. 33. 1911. 
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und den darunter liegenden Abschnitten des Erd- 
kerns bestehen. Dem vom atlantischen Magma 
unterlagerten und daher mächtigeren und starre- 
ren Meeresboden des Atlantischen und östlichen 
Großen Ozeans muß ein weniger dichter Teil 
des Erdkerns entsprechen, wie aus den seismischen 
Beobachtungen folgt; umgekehrt liegen die Ver- 
hältnisse in Ost- und Südasien sowie dem west- 
lichen Teile des Großen Ozeans, wo sich in der 
Tiefe ein dichterer Kernteil befindet, welchem 
nach den in Indien ausgeführten geodätischen 
Beobachtungen eine weniger dichte und weniger 
starre Erdkruste überlagert. 


Besprechungen. 


Gockel, A., Die Radioaktivität von Boden und 
Quellen. Braunschweig, Fr. Vieweg .& Sohn, 1914. 
V, 108 S. und 10 Abbild. Preis M. 3,—. 

Die vorliegende kurze aber inhaltreiche Monogra- 
phie wird von vielen Seiten freudig begrüßt werden. 
Sie hilft einem lang gefühlten Bedürfnis ab. . Das 
Interesse der ärztlichen Welt und das der gebildeten 
Kreise für den neuen Heilfaktor, den uns die Natur 
in den radioaktiven Quellen beschert hat, ist noch in 
ständiger Zunahme begriffen. Über die Verbreitung 
des Radiums in der Erdkruste und in der Atmo- 
sphäre herrschten bislang so viel irrige und übertrie- 
bene. Anschauungen, daß eine Zusammenstellung von 
so kompetenter Seite von großem Wert ist. Die ra- 
dioaktiven Meßmethoden sind jetzt endlich so weit 
durchgearbeitet, daß sich endgültige Leitsätze auf- 
stellen lassen, sowohl für feste Körper, wie für 
Wasser, Gase und Emanationen. Seitdem man er- 
kannt hat, welche wichtige Rolle das Radium im Haus- 
halt der Natur spielt, wendet sich auch die Aufmerk- 
samkeit des Meteorologen diesen Problemen zu. Es 
ist erstaunlich, welch großes Material der Verfasser in 
einer so kurzen und knappen Darstellung zu bringen 
weiß. 

Die Darstellung geht aus von der Elster- und 
Geitelschen Entdeckung der Radioaktivität der Boden- 
luft. Luft, die längere Zeit eingeschlossen war, be- 
sonders in Kellern und Jlöhlen, zeigt ein erhöhtes 
Leitvermögen, das dem Emanationsgehalt oder der 
Ionisierung durch das umgebende Erdreich zu danken 
ist. Ein Draht, der negativ geladen längere Zeit in 
solcher Luft exponiert wird, nimmt die radioaktiven 
Zerfallsprodukte angereichert auf seiner Oberfläche 
auf. So läßt sich überall auf dem festen Lande und 
sogar auch auf dem Meere der Nachweis radioaktiver 
Substanzen erbringen. Wesentlich stärker aktiv als 
der gewöhnliche Erdboden sind die Gesteinsproben, die 
ihren Ursprung der Abscheidung aus Quellen danken, 
die aus der Tiefe hervordringen. An den Sedimen- 
ten der Badener und Nauheimer Therme beobachteten 
Elster und Geitel einen relativ hohen Gehalt an Ra- 
dioaktivität; diese Untersuchungen sind von so großer 
Bedeutung, weil auf ihnen sich die ganze Meßtechnik 
für radioaktive Stoffe aufbaut. Mehr nach der quantita- 
tiven Seite haben dann vor allem die englischen For- 
scher die Untersuchungen ausgebaut. Wir heben die 
wichtigsten Resultate hervor: 

1. Der Radiumgehalt von Gesteinen beträgt im 
Maximum einige milliontel Milligramm im Kilogramm 
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Gestein. Der Thoriumgehalt ist dagegen im Durch- 
schnitt 10 Millionen mal größer, auf ein Kilogramm 
Gestein kommen also einige Zentigramme Thorium. 
Da die Aktivität des Thoriums, d. h. die Intensität 
seiner Strahlung, in demselben Verhältnis kleiner ist 
als die des Radiums, so tragen die beiden Stoffe im 
Durchschnitt ungefähr gleich viel zur Aktivität der 
Gesteine bei. 

2. Eruptivgesteine sind in der 
Sedimentärgesteine; bei letzteren, z. 
sand, aber auch bei manchen Kalken, 
vität unmerkbar klein werden. 

3. Eruptivgesteine sind im allgemeinen um so ak- 
tiver, je saurer sie sind; sehr gering ist die Aktivi- 
tät von Plagioklasgesteinen, Diabasen, Andesiten und 
Gabbros, ferner des größten Teils der kristallinischen 
Schiefer. 

4. Unter den Sedimentgesteinen sind in der Regel 
die aktivsten die stark tonhaltigen. 

5. Die Aktivität aller Gesteine beruht auf ihren 
akzessorischen Beimengungen von gewissen radium- 
oder thoriumhaltigen Mineralien oder den Trümmern 
derselben. 

6. Die Aktivität von Gesteinen derselben Art, ja 
sogar von Gesteinsproben von demselben Fundort, 
schwankt in ziemlich weiten Grenzen. 

Das folgende Kapitel behandelt die im eigentlichen 
Sinne radioaktiven Mineralien. Drei Meßmethoden 
sind hier anwendbar; die Alpha-Strahlen-Methode er- 
fordert eine besondere Technik im Gewinnen gleich- 
mäßiger Schichten, da bekanntlich die Absorption 
schon in sehr dünnen Schichten einen sehr hohen Be- 
trag annimmt. Die Bestimmung der Emanation ist 
mühsam. Am einfachsten ist die. Gamma-Messung, 
die stets möglich ist, wenn die zu messenden Substan- 
zen stark aktiv sind. Endlich ist es indirekt möglich, 
aus dem Urangehalt auf Grund des bekannten kon- 
stanten Verhältnisses den Radiumgehalt zu berechnen. 
Die Messungen von Markwald haben es jetzt zur Evi- 
denz erwiesen, daß das Verhältnis konstant ist; die 
Abweichungen betragen nur 0,4 %. 

Sehr interessant und aktuell ist die Tabelle, die 
alle radioaktiven Mineralien und den Ort ihres Vor- 
kommens umfaßt. Wir sehen, wie immer dann, wenn 


Regel aktiver als 
B. bei Wüsten- 
kann die Akti- 


ein Mineral zu größeren Teilen Uran enthält, sein 
Hauptfundort, wenn nicht der einzige: der böhmische 
Radiummittelpunkt von Joachimsthal und Johann- 


Georgenstadt ist. Dadurch wird die Anschauung neu 
bestärkt, daß Mineralien, deren Abbau auf Radium 
sich rentiert, einstweilen nach wie vor dem Monopol 
der österreichischen Domäne unterstehen, und alle 
Zeitungsnachrichten von großen Radiumlagern mit 


sehr großer Vorsicht aufzunehmen sind. Damit ist 
gegen das Vorkommen radioaktiver Gesteine, selbst 


stärkerer, in anderen Weltteilen natürlich prinzipiell 
nichts gesagt. Bei der dringenden Nachfrage nach 
Radium wird man über kurz oder Jang sogar auf an- 
dere Gebiete angewiesen sein. 
lungspreis wird dann die Herkunft schon dokumen- 
tieren. 

Das vierte Kapitel behandelt die Radioaktivität der 
Bodenluft. Das Austreten der Emanation aus dem 
Erdboden zeigt einen regelmäßigen täglichen Gang mit 
doppelter Periode. Besonders stark ist die radio- 
aktive Bodenatmung bei Einsetzen eines Gewitters; 
eine Folge der starken Luftdruckänderung. Sind die 
Luftdruckschwankungen nicht von heftigem Wind be- 
gleitet, so ist der Effekt schwächer. Regen und Schnee 
verstopfen die Erdkapillaren. 


sesprechungen. 


Der größere Herstel- . 
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dringende Strahlung‘ in der ‘Atmosphere besprochen. 
Auch hier hat der V erfasser des Buches selber führend 


Radioaktivität einen kritischen RE 
Messungen im Ballon ergeben merkwürdigerwei in. 
eroßer Höhe eine Zunahme der Strahlung, so daß man 
an ein kosmisches Phänomen denken muß, das neben 
der Bodenstrahlung auftritt. Die Diskussion über 
diese Frage ist w ohl noch nicht geschlossen. Soweit 
dem Referenten bekannt, werden zurzeit darüber neue 
Messungen vom Freiballon aus angestellt. Diese Strah- 
lung hat auch klimatisches Interesse. 

Der zweite Teil des Buches handelt von der Radio 
aktivität der Thermal- und Mineralquellen. Voı 
Allen und Himstedt gleichzeitig und unabhängig ent 
deckt, ist dieser neue Heilfaktor, der „Brunnengeist‘ 
der Alten, für die medizinische Welt von besonderem 
Interesse, da sich jetzt zwanglos die Frage nach der 
Heilkraft chemisch völlig neutraler Quellen erklärt, oa 
wobei nur an Bad Gastem erinnert sei. Außer der 
Emanation enthalten die Quellen häufig Helium. Die 
Messung der Aktivität erfolgt meistens mit dem Fon- 
taktoskop, einem Instrument, das von Engler und dem 
Referenten angegeben ist. Hier sei ein Wort pro 
domo gesprochen und darauf hingewiesen, daß man im 
stande ist, mit dem Fontaktoskop genau so exakt zu 
messen wie mit den anderen zu gleichem Behuf kon- — 
struierten Apparaten. Die einzige erforderliche Moditi- 
kation der alten Form ist ein kleiner Gummistopfen, — 
der die Ionisationskammer hermetisch verschließt; die 
neue Form des Instruments, über die kürzlich ausführ- 
lich berichtet wurde, erlaubt, den Genauigkeitsgrad der — 
Messung ebenso weit auszudehnen, wie die subtilsten | 
Apparate, z. B. das Emanometer von Becker. ; 

Eine Tabelle der bekanntesten Quellen, an deren ~ 
Spitze Brambach im Erzgebirge steht, wird jeden 
interessieren. Als Einheit wird hier die Macheeinheit 
angewandt, die jetzt mehr und mehr durch das „Curie“ 
verdrängt wird. Auch das Meerwasser enthält Ema- 
nation; doch ist der Emanationsgehalt durchweg sehr 
klein. ‘ 

Von 





großer Bedeutung sind die radioaktiven 
Schätze für die Wärmebilanz der Erde. Himstedt 
hat zuerst darauf hingewiesen, daß das Radium zur 
Erklärung der Erdtemperatur hinzuzuziehen ist. Zur 
Beurteilung der quantitativen Seite der Frage muß 
die Theorie der Zersetzung der radioaktiven Elemente 
hinzugezogen werden. Das Radium wird aus dem 
Uran gebildet in einer sehr langen Zeit. Es zerfällt 
seinerseits wieder. Dadurch wird die Berechnung sehr 


verwickelt. Ob die Erdwärme noch zunimmt oder 
abnimmt, ist noch nicht erwiesen. og 


Wir haben hier nur einen kleinen Auszug aus den 
reichen Inhalt des Biichleins gegeben; wir hoffen da- 
durch das Interesse für das lehrreiche Werk geweckt 
zu haben; jeder Leser wird bei der Lektiire einen 
hohen Genuß empfinden. Der Forscher aber wird die 


sorgfältigen Zusammenstellungen besonders wertvoll 
finden. H. Sieveking, Karlsruhe i. B. 


Berg, Leo, Das Problem der Klimaänderung in gesehicht- 
licher Zeit. Geograph. Abh. Herausgegeben von 
A. Penck. Band X, Heft 2. Leipzig und Berlin, 
B. G. Teubner, 1914. 70 S. Preis M. 3,60. 
Das Faktum, daß unsere Erde Epochen durchge- 

macht hat, in denen das Klima von dem heutigen we- 

sentlich verschieden gewesen sein muß, legt uns immer 
wieder die Frage vor, ob auch in historischer Zeit eine 


he Heft a : 


- statiert werden kann. 
‘instrumentellen Beobachtung der Witterungsvorgiinge 


ey ae Fee H- 


Verfügung 
Elektrizität usw. vertraut macht“. 
rung dieses weitgreifenden Planes ist es dem Heraus- 
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Veränderung der klimatischen Verhältnisse bereits kon- 
Leider ist die Zeit der exakten, 


noch zu kurz, um diese Frage ziffernmäßig beantworten 
zu können. Man muß sich daher mit dem Studium 
alter Aufzeichnungen befassen, in denen von trockenen 
und nassen Jahren, von Frost und Hitze usw. die Rede 
ist; insbesondere aber muß das Antlitz der Erde Aus- 


‘kunft über etwaige Klimaänderungen geben. 


Auf Grund solcher Betrachtungen, die vor allem 
in dem Nachweise des früheren Vorhandenseins von 
Seen und Wäldern an Orten bestehen, an denen wir 
heute Steppen und Wüsten finden, hat man von einer 
„fortschreitenden Austrocknung der Erde“ gesprochen. 

In der vorliegenden Studie untersucht L. Berg in 
ausführlicher Weise all das Für und Wider dieser Hy- 
pothese mit dem Endergebnis, daß wir nicht berechtigt 
sind, an die Austrocknung der Erde zu glauben. Unter 
seinen Gegenargumenten interessiert besonders ein 
psychologisches: Man schenkt den Volksüberlieferungen, 
die von einem goldenen Zeitalter sprechen, wo die 
Flüsse voll Wasser, die Steppen mit Wäldern bedeckt 
waren, viel zu viel Glauben. Der Mensch ist immer 
ein Laudator temporum actorum gewesen. 

Das Buch zerfällt in zwei Teile, einen ersten allge- 
meinen, in welchem die Feuchtigkeitsverhältnisse der 
Atmosphäre und des Bodens, die Prozesse des Ver- 
schwindens von Seen, das Seichterwerden von Flüssen, 
die Verdunstung in Wüsten und ähnliche Fragen er- 
örtert werden. Im zweiten Teile werden alle alten 
Kulturstätten der Menschheit daraufhin untersucht, ob 
sich eine Klimaänderung nachweisen lasse. Man hat 
z. B. den Niedergang der griechischen Kultur auf das 
Austrocknen des Bodens zurückführen wollen. Berg 
zeigt, daß, auch im alten Griechenland da und dort 
Wassermangel geherrscht habe, daß kein einziges der 
Flüßchen, welche nach den Beschreibungen der Alten 
beständig Wasser führten, bis zur Jetztzeit ausgetrock- 
net ist. 

Die Arbeit enthält eine wertvolle Zusammenstellung 
wohl der meisten über die Frage der Klimaänderung 
in geschichtlicher Zeit erschienenen Veröffentlichungen, 
teils in den Fußnoten, teils in dem beigegebenen Li- 


 teraturverzeichnis und fesselt durch die logische Be- 


weisführung, mit welcher mangels ziffernmäßiger 
Grundlagen das interessante Problem behandelt wird. 


A. Schmauß, München. 


Stähler, A., Handbuch der Arbeitsmethoden in der 
anorganischen Chemie. Leipzig, Veit & Comp., 
1913. Fünf Bände. Erster Band: Allgemeiner Teil. 
Das anorganisch-chemische Laboratorium und seine 


Ausstattung. — Mechanische Operationen. XII, 
786 S. und 1064 Abbildungen. Preis geh. M. 25,—, 
geb. M. 28,—. Dritter Band: Allgemeiner Teil. 
Physikochemische Bestimmungen. Erste Hälfte. 
X, 692 S. und 354 Abbildungen. Preis geh. M. 22,—, 
geb. M. 25,—. : 


Das Handbuch will, wie die Vorrede bemerkt, ,,seit 
Berzelius’ Zeiten das erste groB angelegte Werk sein, 
welches die Gegenwart und Zukunft mit dem Stande 
unserer gesamten anorganisch-chemischen Experimen- 
tierkunst, unter Berücksichtigung aller uns jetzt zur 
stehenden Energieformen, wie Wärme, 
Für die Realisie- 


geber gelungen, eine stattliche Zahl von Mitarbeitern 
zu finden, deren Namen fast durchgehend Bürgschaft 


Besprechungen. 
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dafür bieten, daß die Ausführung nicht zu weit hinter 
der Absicht zurückstehen wird. 

Das Bestreben unserer Tage, jede Arbeit mit einem 
Minimum von Zeit- und Energieaufwand zu leisten, hat 
dahin geführt, auf allen Gebieten das bereits Erreichte 
in möglichst bequem zugänglicher Form zur Verfügung 
zu stellen. So werden auf der einen Seite Tabellen- 
werke mit den Resultaten quantitativer Forschung in 
kondensiertester Gestalt geschaffen, auf der andern 
Seite werden die Mittel zur Erreichung dieser Resul- 
tate, die als zweckmäßig bewährten Arbeitsmethoden 
zusammengetragen. Und fast ist hier das Bedürfnis 
noch größer als dort. Denn während die schließlichen 
Resultate der Forschung dem Suchenden immerhin 
noch auffindbar sind, ist es ohne Studium der ein- 
zelnen Originalarbeiten selbst nahezu unmöglich, die 
reiche Gedankenarbeit, die in dem Ersinnen von Appa- 
raturen und Methoden liegt, zumal diese ja meist nur 
als Mittel zum Zweck beschrieben wurden, der Weiter- 
forschung nutzbar zu machen. Die physikalische 
Chemie, deren Aufblühen ja gerade durch eine treff- 
liche Arbeitsorganisation gekennzeichnet war, hatte 
das zeitig erkannt und das kurze aber inhaltreiche 
Buch von Ostwald-Luther kam dem Bedürfnis ent- 
gegen. Auch die organische Chemie besitzt zusammen- 
fassende Werke über ihre Arbeitsmethoden. In der 
anorganischen Chemie aber bestand hier eine Lücke, 
die jeder empfunden hat, der hier Apparaturen auszu- 
gestalten hatte und bei seiner Arbeit von dem Gedan- 
ken geplagt wurde, daß sicher irgendwo einmal zu 
ähnlichen Zwecken auch für ihn ganz oder teilweise 
Brauchbares geschaffen wurde. Hier wird es künftig 
eine Freude sein, sich aus dem Handbuch Rat zu 
holen. 

Der vorliegende erste und die erste Hälfte des 
dritten Bandes lassen bereits die Art des Gesamt- 
werkes erkennen. Es ist da freilich dem Herausgeber 
gegangen, wie jedem Herausgeber, der sich bemüht 
hat, möglichst hervorragende Mitarbeiter zu finden: 
er muß sich darein ergeben, daß er ein Orchester von 
Solisten dirigiert; dem Werke mangelt die Einheitlich- 
keit, es entschädigt dafür aber durch andere Vorzüge. 
Die Bearbeiter haben ihre Aufgabe sehr verschieden 
aufgefaßt. Die einen beschränken sich auf die Be- 
schreibung der „Arbeitsmethoden“, die anderen geben 
dazu eine zuweilen recht eingehende Ausführung der 
theoretischen Grundlagen, die allerdings in einer 
Reihe von Fällen so vortrefflich geraten ist, daß man 
es wohl verstehen kann, wenn der Herausgeber den 
Autor gewähren ließ. 

Im ersten Bande behandelt Stock die baulichen Ein- 
richtungen anorganisch-chemischer Institute. Da der 
Verfasser einen sehr wesentlichen Anteil an der Schäf- 
fung des jüngsten .dieser Institute — an der Techni- 
schen Hochschule in Breslau -— hat, so darf man sicher 
sein, hier die neuesten Erfahrungen zusammengetragen 
zu finden. Die Ausrüstungsgegenstände des Labora- 
toriums beschreibt der Herausgeber. Groschuff und 
Bronn behandeln Gefäße aus verschiedenen Materialien. 
In dem Artikel über Quarzglas hätte das Spektro- 
gramm, welches die Lichtdurchlissigkeit verschiedener 
Glassorten und des Quarzes darstellt, auch die des 
Uviolglases enthalten sollen. Die elektrischen Einrich- 
tungen werden von Giinther Schulze behandelt. Der 
Abschnitt ,,Voltameter“ ist da auffallend ‚kurz ausge- 
fallen, das für das chemische Laboratorium so wichtige 
Knallgasvoltameter fehlt ganz; vermutlich sollen diese 
Dinge in einem späteren Abschnitt ausführlicher be- 
handelt werden. Unter den Galvanometern hätten die 
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bequemen und wohlfeilen Formen, wie sie z. B. Kayser 
und Schmidt und Edelmann liefern, aufgeführt werden 
sollen. Beim Quadrantelektrometer fehlt die zur Auf- 
ladung auf bestimmtes Potential handlichste Vorrich- 
tung, die Krüger-Batterie. Die chemischen Heizquel- 
len werden von Schirm behandelt. Unter den physi- 
kalischen Heizquellen ist die von Stähler nach Stock 
und Heynemann beschriebene Heizung mittels der 
Sonnenwärme doch wohl noch nicht handbuchreif. Vor- 
trefflich in Sachlichkeit und Kürze sind die Abschnitte 
über Heizung mit Kathodenstrahlen, elektrische Wider- 
standsheizung und über Thermostaten von v. Warten- 
berg. Uber die mechanischen Operationen berichtet 
wieder Stähler. Erfreulich ist, daß hier ein Forscher 
wie Richards aus seinen reichen und wohlbewährten 
Erfahrungen einiges beigesteuert hat. 

In der ersten Hälfte des dritten Bandes bespricht 
Felgenträger die Bestimmungen des Gewichts und Vo- 
lumens, sodann die der Dichte fester und flüssiger 
Stoffe An die Behandlung der Laboratoriumsmetho- 
den zur Bestimmung der Dichte und des Molekular- 
gewichtes von Gasen und Dämpfen durch Eucken reiht 
Guye einen sehr interessanten Abschnitt über die in 
den letzten Jahren so wichtig gewordenen entsprechen- 
den Präzisionsmethoden, die in ihrer vervollkommneten 
Form zur Kontrolle der Atomgewichte nutzbar ge- 
macht wurden und bei denen es sich darum handelt, 
mit größtmöglicher Genauigkeit das Gewicht eines 
Normalliters Gas und die Abweichung vom Avoga- 
droschen Gesetz zu bestimmen. Hucken gibt noch einige 
weitere Abschnitte in ausgezeichneter Darstellung: 
Bestimmung des osmotischen Druckes, der Viskosität, 
Diffusion, der Wärmeleitung und spezifischen Wärme. 
Etwas mehr Theorie, als an dieser Stelle unbedingt 
erforderlich, bringt Klemensiewicz im Abschnitt über 
kritische Größen, ebenso Heuse bei der Kompressibili- 
tät, während wieder musterhaft in Kürze und Präzision 
der Angaben der Bericht von Richards über die Bestim- 
mung der Kompressibilität flüssiger und fester Sub- 
stanzen ist. Ein vortreffliches kleines Lehrbuch der Me- 
tallographie bringt der Beitrag von Goerens und Ruer. 
Die Bestimmung der Oberflichenspannung behandelt 
Freundlich, Löslichkeit und Sorption Thiel, Löslich- 
keit von Gasen in Flüssigkeiten Just. Der Abschnitt 
Siede- und Sublimationsspannung von Kraft trägt 
vielleicht etwas zu ausgeprägt den besonderen An- 
sichten des Verfassers Rechnung. Die Kalorimetrie 
und die Messung von Wärmetönungen behandelt 
v. Steinwehr. Der Kundige ersieht aus der Zusammen- 
stellung, daß nahezu alle Abschnitte von Verfassern 
behandelt worden sind, die sich auf dem betreffenden 
Gebiete nicht nur schriftstellerisch, sondern in eigener 
Forschungsarbeit betätigt haben. Wenn das Werk die 
Erwartungen erfüllt, die man nach.dem Vorhandenen 
hegen darf, so wird es eine sehr wertvolle Bereicherung 
der Laboratoriumsbibliothek darstellen. Es wird nicht 
nur dem sich nützlich erweisen, der wohlerprobte 
Methoden bei seiner Arbeit verwenden will, son- 
dern auch dem, der eigene Weee geht und im Über- 
blick über früher Bewährtes sich neue Assoziations- 
möglichkeiten schaffen will. 

Alfred Coehn, Göttingen. 


Kamerlingh Onues, H., Vortrag bei Verleihung des 
Nobelpreises 11. Dezember 1913. Leiden, Communi- 
cations Phys. Laborat. Supplement Nr. 35. 1914. 
Im Dezember vorigen Jahres erhielt der bekannte 

holländische Physiker Kamerlingh Onnes, der das Ge- 

biet der tiefen Temperaturen zu seinem speziellen Stu- 


Besprechungen. 
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dium gemacht hat, den Nobelpreis. Bei dieser @ 
legenheit gab er in einem Vortrag eine kurze Übersicht — 


über die wesentlichsten Ergebnisse seiner Forschung, 


insbesondere über die Schritte, die ihn zur Verflüssi- 
gung des Heliums und einer Anzahl damit zusammen- 
hängender Entdeckungen geführt haben. 
flüssigung dieses seltenen Gases ist für die Physik 
von sehr erheblicher Bedeutung. Sie gelang ihm im 
Sommer 1908. 

Zwar gingen auch schon vorher aus seinem Labo- 
ratorium in Leiden eine Anzahl sorgfältiger Arbeiten 


hervor; keine bedeutete indessen einen besonders be= 73 


merkenswerten Fortschritt. Es schien, als wenn die — 
Untersuchungen des Leidener Laboratoriums sich zu | 
sehr in Einzelheiten verlören und als wenn sie trotz 
der sehr beträchtlichen experimentellen Hilfsmittel 
nicht direkt genug auf die wesentlichen Aufgaben ab- 
zielten. In der Tat wurde die Verflüssigung des Was- 
serstoffs zum ersten Male von Dewar durchgeführt be- 
vor die weitläufigen zu diesem Zweck von Kamerlingh 
Onnes unternommenen Vorarbeiten beendet waren. 

Die Früchte seiner langjährigen Arbeit hat Onnes 
erst mit der Verflüssigung des Ileliums geerntet. 


flüssiges Helium zur Verfügung steht. Er besitzt da- 
mit ein ganz einzigartiges Hilfsmittel zum Studium der 


tiefsten Temperaturen, das seinem Laboratorium eine 


erhebliche Überlegenheit über andere Forschungsinsti- 
tute sichert. 

In einem Berichte (diese Zeitschrift 2, 453, 1914) 
über die Erzeugung und Messung schr tiefer Tempera- 
turen ist der Referent bereits mehrfach auf die Ar- 
beiten von Kamerlingh Onnes und seiner Mitarbeiter 
eingegangen. Es mag darauf verwiesen werden 
und hier nur noch eine Stelle aus Me. 
die sich auf die erste Verflüssigung des Heliums 
bezieht, mitgeteilt werden. Onnes selber schreibt: 
Als der Versuch des Morgens um %6 anfing, 
abends %10 geendet wurde, nachdem %7 das 
erste flüssige Helium gesehen war, hatte jeder geleistet, 
was mit Möglichkeit von ihm verlangt werden konnte. — 
Es war ein wundervoller Anblick, als die fast unmate- 


riell aussehende Flüssigkeit zum erstenmal sich zeigte. 
Ihre An- — 


Beim Einfließen wurde sie nicht bemerkt. 
wesenheit konnte erst festgestellt werden, als sie das 
Glas schon füllte. Ihre Oberfläche stand scharf wie 
eine Messerkante gegen das Glas. 

F, Henning, Lichterfelde. 


Thomson, William, Über die dynamische Theorie der 
Wärme. Ins Deutsche übertragen und herausgegeben 
von Dr. Walter Block. Ostwalds Klassiker der exak- 
ten Wissenschaften Nr. 193. Leipzig und Berlin, 
Wilhelm Engelmann, 1914. 212 S. und 6 Figuren. 
Preis geb. M. 5,20. 

Der. berühmte englische Physiker Sir William 

Thomson, der spätere Lord Kelvin, gehört neben Car- 


not, J. R. Meyer, Helmholtz, Clausius und Joule zu 
den Begründern der Thermodynamik. Es ist freudig ~ 
zu begrüßen, daß eine Reihe seiner wichtigsten in dies 
in deutscher 


Gebiet gehörenden Arbeiten nunmehr 
Sprache erschienen ist und in die Ostwaldsche Samm- 
lung aufgenommen wurde, in der die übrigen klassi- 
schen Arbeiten der Wärmetheorie bereits enthalten sind. 

Der Übersetzung liegen nicht die Originalarbeiten 
vom Jahre 1851 und 1852 zugrunde; sie ist nach einem 
Neudruck dieser Abhandlungen, der unter Kelvins 
eigener Redaktion in den ersten Band seiner gesammel- 


ten Abhandlungen aufgenommen ist, ausgeführt worden — 


Die. Vers 


Seit ms 
nunmehr 6 Jahren ist er der einzige Physiker, dem 


dem Vortrag, "= 
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Es gewährt stets ein eigenartiges Vergnügen, die 
Gedanken eines großen Mannes bei der Entwicklung 
einer Wissenschaft zu verfolgen, die in unseren Tagen 
als unantastbares Fundament betrachtet wird. Im Vor- 
dergrund des physikalischen Interesses stand um die 
Mitte des vorigen Jahrhunderts die Frage, ob die 
Wärme, wie Carnot annahm, als Stoff zu betrachten sei, 
oder ob sie als eine Form der Energie anzusehen sei 
und also in andere Energieformen wie etwa mechanische 
Arbeit umgewandelt werden könne Thomson stellte 
sich ursprünglich auf den Carnotschen Standpunkt, den 
er nur zögernd aufgab. Nachdem er dies aber einmal 
getan hatte, widmete er seine große Arbeitskraft ganz 
der neuen dynamischen Theorie, der zufolge die Wärme 
in der Bewegung der kleinsten Massenteilchen besteht. 

In den vorliegenden Abhandlungen entwickelt 
Thomson mathematisch alle wichtigen Konsequenzen 
dieser Theorie, wobei er sehr ausführlich die dampf- 
und gasförmigen Stoffe behandelt. Eingehend disku- 
tiert er die Methode zur Feststellung der Äquivalenz 
von Arbeit und Wärme. Den weitaus größten Teil des 
Bändchens nehmen die Untersuchungen über die 
Thermoelektrizität ein. Während Thomson für die 
übrigen hier zusammengestellten Arbeiten den Ruhm 
der Priorität an Olausius abtreten mußte, so war er auf 
dem Gebiet der Thermoelektrizität unbedingt der Füh- 
rer. Er stellte die Beziehung zwischen Thermokraft 
und Peltiereffekt her und entdeckte-die nach ihm be- 
nannten Thomsonströme, jene sehr wichtige Verschie- 
bung des elektrischen Potentials in einem Temperatur- 
gefälle. 

Die Übersetzung hält sich sehr eng an das Original. 
Leider ist dadurch der Stil sehr schleppend geworden; 
einige Sätze sind völlig unverständlich. 

F. Henning, Lichterfelde. 


Kleine Mitteilungen. 


Die Wirkung des Klimas in tropischen und pola- 
ren Gegenden auf den an ein mittleres Klima gewöhn- 
ten Menschen wird seltsamerweise meist als eine ähn- 
liche geschildert; es zeigt sich nämlich bei den aller- 
meisten Menschen ein Gefühl der Gleichgiiltigkeit gegen 
die Arbeit, welches äußerlich in einem Sichgehenlassen 
sich ausspricht. Kurt Wegener macht in der Meteorolo- 
gischen Zeitschrift 1914, 3, 97 f., darauf aufmerksam, daß 
dieses Gefühl nicht auf das Klima selbst, sondern auf 
die Einsamkeit zurückzuführen ist, welcher der Mensch 
sowohl in den Tropen wie in Polargebieten größtenteils 
ausgesetzt ist. Es fehlt daher Lob und Tadel, auch 
der Zwang der Standesgenossen. Hierdurch wird aller- 
dings zunächst ein Wachsen des Selbstgefühls, bald aber 
eine „Verschlampung‘“ hervorgerufen, die aber psycho- 
logischen und nicht physiologischen Ursprungs ist. 
Kurt Wegener, der kurz hintereinander zwei ziemlich 
extreme Erdklimate kennen lernte, 2% Jahre das tro- 
pische der Insel Samoa und 14% Jahre das polare Spitz- 
bergen, weist darauf hin, daß die Wirkung des Klimas 
oft mit der Wirkung der in diesem Klima für den 
Europäer ratsamen, an und für sich unrationell er- 
scheinenden Verpflegung verwechselt wird. In polaren 
Gegenden fürchtet man den Skorbut und steigert in- 
folgedessen den täglichen Proviant, der in mittleren 
Breiten etwa 1,5 kg ausmacht, auf 3 bis 4 kg! Die ge- 
- froren aufbewahrten Speisen büßen kaum etwas von 
ihrem Wohlgeschmack ein; für jemanden, der am Essen 
Geschmack findet, ist daher Spitzbergen ein wahres 
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Schlaraffenland! Anders in den Tropen, wo man auf 
Konserven angewiesen ist, die auf die Dauer nicht be- 
hagen. Die aus diesem Mißstand erwachsende schlechte 
Stimmung pflegt dann ebenfalls dem Klima zur Last 
geschrieben zu werden. Sieht man von allen solchen 
Nebensachen ab, so besteht die eigentliche Wirkung des 
Klimas im Polargebiet während der Winternacht bei 
allen Menschen in einer starken Entfettung, der wäh- 
rend des Wintertages (auf Spitzbergen acht Monate) 
ein steigender Fettansatz gegenübersteht. Dasselbe 
Verhalten zeigen auch Seehunde und Renntiere. Der 
physiologische Grund dieser Erscheinung liegt im Ver- 
sagen der Tätigkeit der Galle, welche die Fettverdau- 
ung besorgt, in der Winternacht. Zur Erhaltung der 
Körperbilanz muß im Polargebiet ein größerer Stoff- 
umsatz stattfinden: 3 kg gegen 1 kg in mittleren Brei- 
ten nach Abzug der Kotproduktion, woraus hervorgeht, 
daß der oben mit 3 bis 4 kg angegebene tägliche Pro- 
viant eine weitergehende Bedeutung hat. Gegenteilige 
Erfahrungen macht man in den Tropen. Der Einwir- 
kung der Lufttemperatur auf die Haut legt Wegener 
nur geringe Bedeutung bei. In den Tropen steigert 
sich zwar die Schweißaussonderung bei Überhitzung des 
Körpers, doch wächst die verdunstete Wassermenge 
nicht in gleichem Grade, da ja die Luft weniger auf- 
nahmefähig ist für Wasserdampf, gleichen Sättigungs- 
grad wie in kühleren Breiten vorausgesetzt. Dagegen 
ist in der Lungentätigkeit einer der wichtigsten Gründe 
für die Schwankungen des Energieumsatzes in den ver- 
schiedenen Klimaten zu suchen. Die Kurzatmigkeit, 
welche sich in den Tropen geltend macht, steht im 
Gegensatz zu dem freien und tiefen Atmen in Polar- 
gegenden. Die Ermüdung, welche nun aber sowohl in 
den Tropen wie im Polargebiet sich als stets wieder- 
kehrende Erscheinung zeigt, hat nur in jenen ihren 
Grund darin, daß man schwitzt und der Atem knapp 
wird, während im hohen Norden erst, wenn die Kon- 
traktionsfähigkeit der Muskeln versagt, sich das Ge- 
fühl der Ermüdung Geltung verschafft. —z. 


Untersuchung über die Einwirkung der Sonnen- 
finsternis auf die Ausbreitung elektrischer Wellen. 
Bei der Sonnenfinsternis im Jahre 1912 hat sich bei 
Versuchen, die von privater Seite unternommen wur- 
den, gezeigt, daß die auf einer Empfangsstation für 
drahtlose Telegraphie ankommenden Zeichen in ihrer 
Lautstärke stark von dem Grade der Verfinsterung 
abhängig waren, und zwar um so mehr, je weiter 
Sende- und Empfangsstation voneinander entfernt 
lagen. Dieses Resultat gehört in eine Gruppe von Er- 
scheinungen, die in der letzten Zeit in der wissen- 
schaftlichen Erforschung der drahtlosen Telegraphie im 
Vordergrund des Interesses stehen. Man hat nämlich 
gefunden, daß die Empfangsstärke im Laufe der 24 
Stunden eines Tages nicht konstant ist, daß sie vielmehr 
in der Nacht beträchtlich höhere Werte annimmt und 
zugleich sehr sprunghafte Veränderungen zeigt, wäh- 
rend nur am Tage relativ konstante Verhältnisse herr- 
schen. Die Abweichungen zwischen den Tages- und 
Nachtverhältnissen werden um so größer, je weiter 
die miteinander verkehrenden Stationen voneinander 
entfernt sind und sind bei großer Entfernung recht be- 
trächtlich. So sind zum Teil nachts Intensitäten ge- 
messen, die das 40 fache der Tagesintensitäten betru- 
gen. Dieselbe Wirkung, wie der Wechsel von Tag und 
Nacht scheint auch die Sonnenfinsternis hervorzurufen, 
und man will daher die Sonnenfinsternis am 21. Au- 
gust dieses Jahres dazu benutzen, diese Erscheinungen 
in größtem Maßstabe zu untersuchen. Die Organi- 
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sation geht von zwei Kommissionen aus, die sich die 
Aufgabe gestellt haben, die ganze Erscheinungsgruppe 
zu erforschen. Dazu sollen am Tage der Sonnen- 
finsternis einige Großstationen zu verabredeten Zeiten 
Dauersignale geben, die dann von einer großen Anzahl 
von Empfangsstationen quantitativ aufgenommen wer- 
den sollen. Die Sendestationen und die Empfangs- 
stationen werden so gelegen sein, daß die Wellen zum 
Teil nur den Halbschatten, 
oder auch nur Gebiete zu durchlaufen haben, die von 
der Finsternis ganz unberührt bleiben. Ein Vergleich 
des so gesammelten großen Materials wird wichtige 
Schlüsse auf die Art der Ausbreitung der Wellen und 
ihre Beeinflussung durch das Tageslicht ermöglichen. 
Es herrschen dabei scheinbar sehr komplizierte 
Verhältnisse. Das geht daraus hervor, daß der 
Übergang vom Tag zur Nacht insofern eine besondere 
Stellung einnimmt, als in dieser Zeit die Veränderungen 
der Empfangsintensitäten nach einem gewissen, stets 
wiederkehrenden Rhythmus erfolgen, der sich voraus- 
sichtlich auch bei der Sonnenfinsternis zeigen wird. 
Ferner hat man gefunden, daß auch die rein meteoro- 
logischen Verhältnisse von Einfluß sind, daß die draht- 
lose Übertragung besser gelingt, wenn der Himmel 
auf großen Strecken eine geschlossene Wolkendecke 
besitzt und anderes mehr. Jedenfalls wird die Praxis 
der drahtlosen Telegraphie aus diesen Versuchen nicht 
geringen Nutzen zu ziehen wissen. Pasig 


In den Feuerungsriickstiinden der Fabriken finden 

sich je nach Art der Feuerung, der Anstrengung des 
Kessels oder anderen Uaietinden stets mehr oder weni- 
ger brennbare Teile. Wird deren Aussonderung unter- 
lassen, so bedeutet dies einen Verlust. In den Gasanstal- 
ten wurden diese Brennstoffe bisher an manchen Orten 
durch Auslesen oder Auswaschen gewonnen, doch nur 
in geringem Maße mit Erfolg. Eine vollständige Aus- 
sonderung von Koks und Kohle aus Feuerungsrück- 
ständen gestattet ein Verfahren von A. F. Müller in 
Pankow-Berlin. Nach diesem werden die Feuerungs- 
rückstände, nachdem aus ihnen Asche und Kohlen- 
staubteile durch Aussieben abgesondert sind, in einem 
Behälter mit einer Flüssigkeit gebracht, die erheblich 
schwerer als Wasser ist, so daß die leichten Koks- und 
Kohleteilchen darauf schwimmen, während die schwere 
Schlacke zu Boden fällt. Der Behälter ist trommel- 
förmig und enthält ein Flügelrad mit Sieben und 
Bürsten, das sich dreht und dabei die Schlacke an einer 
Stelle, den aufgefischten Koks und die Kohle an einer 
anderen Stelle herauswirft. Das Verfahren ist einfach 
und nicht teuer, da sich als Trennungsflüssigkeit Ab- 
gänge aus anderen Industrien verwerten lassen. Salz- 
laugen, z. B. Chlorkalziumlaugen, Sufidlaugen, ver- 
dünnte Melasse und Kreidebrühe, je nachdem das eine 
oder andere Material an einem bestimmten Orte sich 
am billigsten stellt. Die abgesonderte Schlacke ist 
denn auch noch verwertbar, z. B. zur Herstellung von 
Schlackensteinen, von Rabitzwänden, von Beton, als 
Filtirmaterial für Wasserkläranlagen und für manche 
andere Zwecke. (J. f. Gasbel. 57, 502, 1914) Mk. 


Schutz der Seeschiffe gegen treibende Eisberge. 
Nach dem Untergang der Titanic wurde vielfach 
die Frage besprochen, ob es nicht möglich sei, durch 
geeignete Sicherheitsmaßregeln die Gefahren abzuwen- 
den, die den Ozeandampfern durch treibende Eisberge 
drohen. Es fehlte nicht an Vorschlägen zu Vorrich-. 
tungen, die auf dem Schiff die Annäherung eines Eis- 
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zum Teil den Kernschatten - 


‚bergen die Messungen durchgeführt, von denen die 
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berges anzeigen sollten. Unter ihnen schien einig 
maßen aussichtsreich das Verfahren, aus Temperatur- 
änderungen des Seewassers die Nähe des gefährlichen — 
Eises zu erkennen; hatte doch Professor Barnes bei 
seinen Untersuchungen gefunden, daß allgemein beim aa 
Herannahen des Berges die Wassertemperatur steigt, 
um dann meist in dessen nächster Nähe wieder etwas 
zu fallen. Diese Erscheinung war als „charakteristi- 
scher Eisbergeffekt“ bezeichnet worden. Daß ein der- — 
artiger Effekt nicht durch gelegentliche Beobachtungen 
der Wassertemperatur mit genügender Sicherheit fest- — 
gestellt werden konnte, war hinreichend klar, und des- — 
wegen unternahmen die Herren Waidner, Dickinson — 
und Crowe vom Bureau of standards im Sommer 1912 — 
eine eingehende Prüfung der fraglichen Verhältnisse, — 
über deren Ergebnisse sie im Bulletin of the Bureau 
of Standards, Band 10 einen schön ausgestatteten Be- — 
richt liefern. Ri 

Die Beobachtungen erfolgten an Bord der U.S.S. 
Chester und Birmingham, die zu diesem Zweck mit 
den erforderlichen feinen Instrumenten ausgestattet — 
waren. In der Hauptsache wurden die Wassertempera- — 
turen mit elektrischen Widerstandsthermometern ge- — 
messen, deren sehr genaue Angaben durch einen geeig- | 
neten Apparat dauernd registriert wurden, so daß sich 
keine Temperaturänderungen der Beobachtung ent- 
ziehen konnten. Bei den Kreuzfahrten zwischen 370 
und 430307 nördlicher Breite und 43° bis 530 west- 
licher Länge wurden während eines Monats in eisfreiem 
Wasser und in der Nähe von großen und kleinen Eis- 


charakteristischen Kurven dem Berichte beigefügt sind. 
Die genauere Betrachtung ergibt, daß Barnes’ ,,charak- ; 
teristischer Eisbergeffekt sich niemals zeigte, womit 
jedoch nicht gesagt ist, daß er unter anderen örtlichen 
Verhältnissen nicht vorhanden sein kann. Im allge- 
meinen erwiesen sich die Temperaturverhältnisse des 
Ozeans als sehr wechselnd; bald zeigte sich eine stun-— 
denlange Temperaturkonstanz, dann wieder traten — 
ganz außerhalb des Bereiches von Eisbergen — plötz- 
liche recht erhebliche Schwankungen der Temperatur 
von mehreren Graden auf. Bei Annäherung an oder 
Entfernung von einem Eisberg zeigte sich bisweilen 
eine Steigerung der Temperatur, bisweilen eine Er- 
niedrigung oder sie blieb auch unverändert. Ja sogar 
wenn man sich demselben Eisberge aus verschiedenen 
Richtungen näherte, war der Verlauf der Temperatur- 
kurve vielfach gänzlich verschieden. a 

Als man die zahlreichen in der Nähe von Eisbergen — 
aufgenommenen Kurven zu einer mittleren Kurve ver- 
einigte, fand sich allerdings, daß die Temperatur in 
deren unmittelbarer Umgebung etwa 10 niedriger war 
als in 6—8 km Entfernung; das wäre also gerade das 
Gegenteil von Barnes’ „Eisbergeffekt“. Berücksichtigt 
man nun aber, daß auch in eisfreiem Wasser erhebliens 
Temperaturiinderungen ohne ersichtliche Ursache auf- 
gefunden wurden, so ergeben diese Messungen, daß sich 
aus Temperaturregistrierungen keinerlei sichere 
Schlüsse über die Nähe von Eis gezogen werden können, 
Die Möglichkeit bleibt allerdings offen, daß für Ge- 
genden mit ziemlich konstanter Wassertemperatur Bar- 
nes’ Beobachtungen zu Recht bestehen; aber als all- 
gemein anwendbare Sicherung gegen die Gefahr de 
Eisberge kann die fragliche Methode jedenfalls nicht 
mehr angesehen werden. Dagegen behält die Tem- 
peraturregistrierung ihren Wert als Mittel, die An- 
näherung an Küsten oder Untiefen zu erkennen. Kpl. 











Für die Redaktion verantwortlich: 


Dr. Arnold Berliner, Berlin W.9. 

















E 





Die Naturwissenschalten 


Wochenschrift für die Fortschritte der Naturwissenschaft, der Medizin und der Hermik- AF 


(Zugleich Fortsetzung der von W. Sklarek begründeten Naturwissenschaftlichen Rundschau.) 
Begründet von Dr. A. Berliner und Dr. C. Thesing. ECEIVED 


Herausgegeben von Nova 1914 
Dr. Arnold Berliner und Prof. Dr. August Pütter m san 
Verlag von Julius Springer in Berlin W9. ' Department of Agr 


Heft 38. -18. September 1914. Zweiter Jahrgang. 


INHALT: 


Ein Dezennium moderner Silikaterforschung. Von Besprechungen. S. 887. 
Dr. H.S.v. Klooster, Groningen. S. 877. 

Über die Widerstandsfähigkeit lebender Gewebe | 
gegen die Fermente der Eiweißspaltung. Von 
Dr. F. Langenskiöld, Ilelsingfors. S. 883. 


Kleine Mitteilungen. S. 891. 








Neue Auflage 


Soeben erschien: 


Volkstumliche Namen der Arznei- 
mittel, Drogen und Chemikalien 


Eine Sammlung 
der im Volksmunde gebräuchlichen Benennungen u. Handelsbezeichnungen 


Zusammengestellt von 
Dr. J. Holfert 
Siebente, verbesserte und vermehrte Auflage 


Bearbeitet von G. Arends 
In Leinwand gebunden Preis M. 4,80 


Zu beziehen durch jede Buchhandlung 


LT DIE NATURWISSENSCHAFTEN 


1914. Heft 38. 18. September 1914. 











Die Naturwissenschaften 


perfchten über alle Fortschritte auf dem Gebiete der reinen und der an- 
gewandten Naturwissenschaften im weitesten Sinne, 
werden erbeten unter der Adresse: 


Sendungen aller Art 


Redaktion der „Naturwissenschaften“ 
Berlin W 9, Link-Str. 23/24. 


Manuskripte aus dem Gebiete der biologischen Wissenschaften wolle 
man an Prof. Dr. A. Pütter, Bonn a. Rh., Coblenzer Str, 89, richten. 











erscheinen in wöchentlichen Heften und können durch den Buchhandel, 
die Post oder auch von der Verlagshandlung zum Preise von M. 24,— für 
den Jahrgang, M. 6.— für das Vierteljahr, bezogen werden. Der Preis 
des einzelnen Heftes beträgt 60 Pf. 
Anzeigen werden zum Preise von 50 Pf. für die einspaltige Petit- 
zeile angenommen. 
Bei jährlich 6 13 26 52 maliger Wiederholung 
10 20 30 400/, Nachlass. 
Verlagsbuchhandlung von Julius Springer 
inBerlin W 9, Link-Str. 23/24, 








Verlag von Julius Springerin Berlin 








Soeben erschien: 





Einführung 
in die Mikroskopie 


Von 


Professor Dr. P. Mayer 


in Jena 


Mit 28 Textfiguren 


In Leinwand gebunden Preis M. 4,80 


Inhaltsverzeichnis: 


Einleitung. 
l. Handhabung des Mikroskopes. 


2. Anfertigung und Beobachtung 
einfacher Präparate. 


einiger 


3. Anfertigung schwierigerer Präparate. 


4. Fertigmachen der mikroskopischen Prä- 
parate. 


5. Fixieren und Härten der Objekte. 


6. Schneiden der Objekte und Weiter- 
behandeln der Schnitte. 


7. Färben der Objekte. 





8. Schleifen, Entkalken, Bleichen und Maze 
rieren der Objekte. 

9. Beobachtung lebender Wesen mit 1 
Mikroskope. 

10. Zeichnen und Messen der Objekte. 

11. Alphabetisches Verzeichnis der Farbstoffe 
und anderen Reagenzien, sowie der 
Geräte für die praktischen Übungen. 

12. Verzeichnis des Materiales an Tieren, 
Pflanzen und anorganischen Gebilden 
zu den Übungen. 


Register. 








Zu beziehen durch jede Buchhandlung 

















DIE NATURWISSENSCHAFTEN 


Herausgegeben von 


Dr. Arnold Berliner una Prof. Dr. August Pütter 





Zweiter Jahrgang. 


Ein Dezennium 
moderner Silikaterforschung. 


Von Dr. H.-S. v. 


Zehn Jahre sind verflossen, seitdem zwei be- 
deutungsvolle Werke erschienen sind, die sich mit 
der Frage nach der Krstarrung der Silikat- 
schmelzen und FEruptivmagmen befaßten, und 
zwar das bekannte Roozeboomsche Lehrbuch ‚Die 
heterogenen Gleichgewichte“ (II, 1, S. 240 ff.) 
und die einschlägigen Studien des verdienstvollen 
norwegischen Mineralogen Vogt, die unter dem 
Titel ,„Die Silikatschmelzlösungen“ Ende 1903 
herausgegeben wurden. 

Bakhuis Roozeboom, der die Zulässigkeit der 
Anwendung der Phasenlehre auf die Erstarrung 
der Eruptivgesteine befürwortet, versäumt nicht, 
auf die großen Schwierigkeiten hinzuweisen, die der 
| Anwendung der (auf metallographischem Gebiet 
so äußerst erfolgreichen) Phasenlehre auf das vor- 
liegende Problem im Wege stehn. -Zum Teil be- 
ruht dies darauf, daß die magmatischen Lösungen 
von phasentheoretischem Standpunkt betrachtet, 
Systeme aus mehreren Komponenten sind, wo- 
durch die Verhältnisse äußerst kompliziert wer- 
den. Von den experimentellen Schwierigkeiten 
hebt er besonders die große Viskosität vieler Si- 
likate, welche die genaue Bestimmung von Schmelz- 
und Erstarrungstemperaturen erschwert, hervor, 
dann auch die zu rasche Erstarrung bei 
Laboratoriumsversuchen, wodurch oft Unterküh- 
lung eintreten kann und unter Umständen auch 
die Ausscheidungsfolge und die Art der sich aus- 
scheidenden Mineralien geändert wird. 

Auf Grund seiner jahrelang fortgesetzten 
Schmelzversuche (1880—1903) an natürlichen Si- 
likatgemischen und künstlichen Hochofen- 
'schlacken kommt Vogt zu dem Schluß, daß die 
_ physikalisch-chemischen Lösungsgesetze, wie sie 
von Van’t Hoff, Ostwald, Nernst und Rooze- 
boom entwickelt wurden, in vollem Umfang auf 
die Silikatschmelzen anwendbar sind. Trotzdem 
nun die Vogtschen Untersuchungen mit be- 
schränkten Mitteln ausgeführt und mit methodi- 
schen Fehlern, welche die daraus gefolgerten 
Schlüsse manchmal fraglich erscheinen lassen, be- 
haftet sind, sichert der klargefaßte Grundgedanke 
seiner Lebensarbeit — die Anwendung physika- 
lisch-chemischer Gesetze auf petrogenetische Pro- 
bleme — seinem Werke einen bleibenden Wert. 
Vogt ist sich der fragmentarischen Arbeit, die er 
geleistet, vollkommen bewußt gewesen; schließt er 
doch seine Betrachtungen mit den Worten: „In 
den letzten Jahren ist die Grundlage zu einem 
neuen, eingehenden Studium der Silikatschmelz- 


Klooster, Groningen. 


Nw. 1914 


18. September 1914. 


Heft 38. 


lösungen und der in denselben stattfindenden 
Verfestigungsvorgänge gelegt. Noch befinden 
wir uns im Anfang des auf den physikalisch-che- 
mischen Gesichtspunkten basierten Arbeitsweges; 
die vielen noch offenen Fragen werden sich un- 
zweifelhaft durch fortgesetzte Studien lösen lassen, 
zur Förderung der Wissenschaft, wie auch der 
Technik.“ 

Wenden wir uns den Arbeiten zu, die im ver- 
gangenen Jahrzehnt auf dem Gebiet der Silikat- 
schmelzen aufklärend gewirkt haben, so kommen 
beinahe ausschließlich die Arbeiten des aus den 
unerschöpflichen Mitteln Andrew Carnegies ge- 
gründeten geophysikalischen Institutes in 
Washington in Betracht. Die erste diesbezüg- 
liche Abhandlung erschien Anfang 1904 (Science 
19, S. 739) und seitdem sind eine große Zahl von 
experimentellen Untersuchungen hervorragender 
Bedeutung aus dem erwähnten Institut hervorge- 
gangen. Es erübrigt, die Wichtigkeit dieser Un- 
tersuchungen — im Gegensatz zu den Resultaten 


. anderer Forscher, denen oft nur ein approxima- 


tiver und orientierender Wert beigemessen wer- 
den kann — klar hervorzuheben. Zur. Erreichung 
der erzielten Resultate haben nämlieh nicht nur 
physikalisch geschulte Chemiker, zugleich er- 
probte Analytiker, sondern auch“eine.-Anzahl er- 
fahrener Physiker und geübter. Kristallographen 
und Mineralogen gemeinsam gearbeitet. 

Die Arbeit der Physiker (Day, Clement, White, 
Sosman, Johnson) hat darin bestanden, daß eine 
genaue Temperaturmessung mittels des Stickstoff- 
thermometers bis 1550 durchgeführt wurde, eine 
Arbeit, die allein mehr als 5 Jahre in Anspruch 
nahm. Dabei wurden auch die Fehlerquellen 
aufgedeckt, die den Temperaturmessungen mit- 
tels Thermoelemente, deren Angaben auf die 
Stickstoffthermometerskala bezogen werden, an- 
haften und Mittel zur Verhütung dieser Fehler 
angegeben. Bekanntlich werden Temperaturen 
unterhalb 1600 0 — eine Temperaturgrenze, die für 
viele Silikatschmelzen ausreicht — mit dem von 
Le Chatelier angegebenen Platin-Platin-Rhodium- 
Thermoelement ausgeführt. Die Thermokraft die- 
ses Elements wird nun durch infizierende Metall- 
dämpfe bedeutend herabgesetzt; namentlich das 
Iridium, welches immer im Handelsplatin vor- 
kommt, wirkt bei hohen Temperaturen verhängnis- 
voll. Bei allen exakten Untersuchungen über 800 ° 
ist es daher geboten, iridiumfreies Platin zu ver- 
wenden. 

Die Tätigkeit der Chemiker hat sich in erster 
Linie auf die Darstellung von möglichst reinen 
Ausgangsmaterialien von genau bekannter Zu- 
sammensetzung gerichtet, was besonders bei Arbei- 


all 
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ten im Gebiet hoher Temperaturen sehr ins Ge- 
wicht fällt, da Verunreinigungen von 0,1 % mit- 
unter schon Fehler von 2° bei der Schmelzpunkt- 
bestimmung veranlassen können. Auch die Dar- 
stellung von Mischungen von genau bekannter 
Zusammensetzung ist keineswegs eine leichte 
Sache und erfordert sehr viel Zeit, was wohl 
hauptsächlich mit der großen Viskosität vieler Si- 
likatschmelzen zusammenhängt. Beim Zusam- 
menbringen der Ausgangsprodukte (als solche 
wurden bisher verwendet: SiOs, AlsO;, CaO, MgO, 
Na2CO;, LisCO;, KsCO;) in berechneten Quan- 
titäten, läßt man erst bei etwa 900 °—1000° die 
Gemische längere Zeit sintern, wobei schon eine 
teilweise Vereinigung stattfindet. Nach Pulveri- 


gy es 1 


Fig. 


sierung des erhaltenen Kuchens wird dieser Pro- 
zeß ein- oder zweimal wiederholt. Darauf wird 
das Produkt geschmolzen und pulverisiert. In 
einigen Fällen war es nötig, das einmal ge- 
schmolzene Produkt nach wiederholtem Fein- 
pulvern noch mindestens zweimal umzuschmelzen, 
bevor ein einheitliches Schmelzprodukt erhalten 
wurde, eine Folge der trägen Gleichgewichtsein- 
stellung in den zähen Schmelzen. Die nachträg- 
liche Analyse weicht zufolge der vielen Opera- 
tionen manchmal nicht unerheblich von der Ein- 
wage ab. Das Aufbessern geschieht in derselben 
Weise (durchmischen, sintern, pulverisieren, um- 
schmelzen usw.), was natürlich viel Zeit in An- 
spruch nimmt. 
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Die erhaltenen Schmelzprodukte müssen nach 
genauer thermischer Behandlung, zwecks Identi- 
fizierung der anwesenden Bestandteile (Phasen) 
einer eingehenden optischen und (wenn angängig) 
kristallographischen Untersuchung unterworfen 
werden. Auch in dieser Richtung haben die Ar- 
beiten des Washingtoner Institutes Vorzügliches 
geleistet, dank der Mithilfe einer Reihe namhafter 
Forscher auf diesem Gebiet (Iddings, Wright, Lar- 
sen, Fenner). 

Der Schwerpunkt der verrichteten Unter- 
suchungen liegt in der Feststellung der thermi- 
schen Existenzbedingungen (der Einfluß des 
Druckes ist noch nicht eingehend untersucht wor- 
den und ist in vielen Fällen nur von sekundärer 





Bedeutung, insoweit nicht Wasser und Gase unter 
hohem Druck für die Darstellung notwendig sind 
— gemeint ist die sogenannte hydrothermale Syn- 
these) der aus trockenem Schmelzfluß dargestellten 
Silikate. Die Darstellung selbst ist nämlich schon 
längst ausgeführt worden und bietet manchmal 
keine besonderen Schwierigkeiten. Namentlich 
sind es französische Forscher gewesen, die sich im 
vorigen Jahrhundert damit befaßt haben: Fouqué, 
Michel-Levy, Friedel (Ch. und G.), Hautefeuille 
u. a. Dagegen war bis vor etwa 10 Jahren über 
die Schmelzpunkte der Silikate, über die Tempe- 
raturgrenzen, innerhalb deren die verschiedenen 
Modifikationen eines und desselben Silikates als 
stabile oder instabile Formen auftreten, nichts 
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Sicheres bekannt. Es wurde sogar von einigen 
Forschern (Doelter, Dittler, Leitmeyer u. a.) der 
Standpunkt vertreten, daß die meisten Silikate, 
ihrer großen Viskosität wegen, keinen gut defi- 
nierten Schmelzpunkt aufweisen, sondern nur 
Schmelzintervalle, die sich über Gebiete von 50° 
bis 100° oder mehr erstrecken. Daß solche An- 
sichten sich hartnäckig behaupten, liegt eben 
daran, daß es unmöglich ist, ohne die nötigen 
Hilfsmittel und die den schwierigen Verhältnissen 
angepaßten Methoden vollkommen objektive, ein- 
- deutige, reproduzierbare Resultate zu erzielen. 
Da nun Verfasser in dem neugebauten Labora- 
torium für physikalische Chemie der Groninger 
Unversität, unter Leitung von Prof. Jaeger, Ge- 
legenheit hatte, die amerikanische Arbeitsmethode 
auf ihre Wirksamkeit zu prüfen und zu verifi- 
zieren, scheint es angebracht, etwas näher auf 
die für Silikate geeigneten Untersuchungsmetho- 
den einzugehen 1). : 

Die dazu benutzte Apparatur ist in Fig. 1 wie- 
dergegeben. Bei der genauen thermoelektrischen 
Temperaturmessung (wozu die iiblichen von 10° 
zu 10° eingeteilten Zeigergalvanometer un- 
brauchbar sind) macht man ausschließlich Ge- 
brauch von Kompensationsbänken nach Wolff- 
Dieselhorst (in der Figur sichtbar, in Verbindung 
mit den Hilfswiderstandsbänken und den benö- 
_ tigten Normalelementen, auf dem vorderen Tisch 
links), mittels deren die Thermokraft des Pt-PtRh- 
_ Elementes in gleichen Zeitintervallen (60°, 30’, 

15”) bis auf 100 oder 200 Mikrovolt kompensiert 
wird. Der jeweilige Überrest wird gemessen 
mit Hilfe eines empfindlichen, aperiodischen 
Galvanometers (Ayrton-Mather-Typus nach D’Ar- 
 sonval; auf der Figur ganz links in der erschüt- 
terungsfreien Aufhängungslage nach Julius). 
Die Empfindlichkeit wird durch einen Vorschalt- 
widerstand so reguliert, daß das Skalen- 
bild, im Fernrohr abgelesen, sich um 1 mm ver- 
schiebt bei Änderung der Thermokraft von 1 
Mikrovolt. Dies entspricht einer Genauigkeit in 
der Ablesung von rund 0,1° während bei den 
Zeigergalvanometern die einzelnen Grade ge- 
schätzt werden müssen. In dem großen Eiskessel 
(auf dem Bild ganz rechts) wird die kalte Löt- 
stelle der benutzten ‘Thermoelemente dauernd 
(etwa 24 Stunden) auf 0° gehalten. Mittels eines 
Umschalters (auf dem Tisch links, in der mit Öl 
gefüllten Porzellanschale) können drei Thermo- 
elemente (gewöhnlich genügen zwei) abwechselnd 
auf ihre Thermokraft untersucht werden. Auf der 
eingebauten steinernen Tischplatte erkennt man 
weiter drei vertikale Röhrenöfen, von denen die 
zwei linken mit Wickelungen von Nichromdraht 
(für Temperaturen unterhalb 1200°), der dritte 
mit Platindrahtwickelungen von 2 mm Stärke 
versehen ist. Die Wickelungen sind auf der 
Innenseite eines starken Magnesitzylinders an- 


= 1) Ausführlicher in F. M. Jaeger, Eine Anleitung 
' zur Ausführung exakter Messungen usw. Groningen, 
| J. B. Wolters, 1913. 
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gebracht. Letzterer ist von einem schweren 
Schamottemantel umgeben, wobei der Zwischen- 
raum mit gebrannter Magnesia angefüllt wird. 
Der benutzte Platindraht, der aus oben erwähn- 
ten Gründen iridiumfrei sein muß, hat ein Ge- 
wicht von etwa 200 g. Der Platinofen repräsen- 
tiert somit den respektablen Wert von ca. 1400 M. 
Die Öfen werden geheizt mit Gleichstrom von 
110 Volt Spannung, und die genaue Temperatur- 
regulierung wird besorgt von einem 11,1 Q Ruh- 
stratschen Vorschaltwiderstandstisch für Stark- 
strom (bis 40 Ampere). (Auf dem Bild ganz vorne, 
links ersichtlich.) 

Was läßt sich nun mit der beschriebenen 
Apparatur erreichen? Die bekannte Abkühlungs- 
methode, wobei die Wärmeeffekte, welche bei der 
Abkühlung einer geschmolzenen Masse auftreten, 
von dem Thermoelement angezeigt werden, liefert 
für Silikate der 


wegen großen Neigung zur 
Unterkühlung völlig  willkiirliche Schmelz- 
(eigentlich Erstarrungs-) Punkte. So liegen z. B. 
die in der Literatur für Natriummetasilikat 
(Na2SiOs), ein niedrig schmelzendes, leicht 
flüssiges Silikat, angegebenen Schmelzpunkte 
nicht weniger als 50° auseinänder. Deshalb 


wurde im Washingtoner Institut von Anfang an 
nur nach der Erhitzungsmethode gearbeitet und 
die Temperaturen bestimmt, bei denen Wärme 
von der Substanz gebunden wird. Dafür ist aber 
die Anwendung eines zweiten Thermoelementes 
notwendig, das in jedem Augenblick die Tempe- 
ratur des Ofens anzeigt und uns instand setzt 
eine gleichmäßige Erhitzungsgeschwindigkeit zu 
erzielen. Es. lassen sich leicht Geschwindig- 
keiten von 2° bis 8° pro Minute realisieren, in 
den meisten Fällen genügt eine Geschwindigkeit 
von 4° bis 5° in der Minute. 

Zur Erreichung reproduzierbarer Werte ist 
weiter unbedingt notwendig die Ermittelung des 
sog. Gebietes der Temperaturkonstanz. Es läßt 
sich für jeden Ofen (natürlich oben und unten 
möglichst vollständig mit Porzellan- und Asbest- 
scheiben abgedeckt) ein Gebiet ausfindig machen, 
innerhalb dessen in einem bestimmten Moment 
die Temperatur nahezu gleich ist. Dieses Gebiet 
(in der Fig. 2 schraffiert angegeben), das sich mit 
der Temperatur ein wenig verschiebt, läßt sich er- 
mitteln, indem man das Ofenelement, durch eine 
Porzellanhülse geführt, ungeschützt bis ungefähr 
in die Mitte des Ofens bringt und den Heizstrom 
so lange reguliert, bis bei unveränderter Netz- 
spannung die Temperatur konstant bleibt, dann 
verschiebt man die Lötstelle jedesmal um 1 cm in 
die Höhe und zurück und notiert die Tempera- 
turen (siehe Fig. 2). Verschiebung in horizontaler 
Richtung, ausgenommen in unmittelbarer Nähe 
der Drahtwickelungen, zeigt keine merklichen | 
Temperaturänderungen an. Auf diese Weise ließ 
sich bei den im Groninger Institut benutzten 
Öfen das Gebiet in einer Länge von ca. 4 em fest- 
stellen. Durch Einbringen von Unterlagen für 
die Tiegel ändert sich das Gebiet ein wenig, man 
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muß also dafür sorgen, daß diese möglichst wenig 
Wärme abführen. Verwendung von Diaphragmen 
in verschiedener Höhe vergrößert natürlich das 
Gebiet'). In diesen Raum werden nun die zu 
untersuchenden Substanzen hineingebracht. 
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Als ein weiteres Ergebnis der amerikanischen 
Untersuchungen muß hier angeführt werden die 
Verwendung von kleinen 1—1,5 cm fassenden 
Schmelztiegeln aus reinem Platin (siehe Fig. 3), 
hauptsächlich wegen der geringen Schmelzwärme 
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Fig. 3. 


1) Es ist besonders wichtig, daß die Wickelungen 
gleichmäßig angebracht sind und sich beim Gebrauch 
des Ofens. in richtiger Lage erhalten; andernfalls tre- 
ten bedeutende Unregelmäßigkeiten in der Tempera- 
turverteilung im Innern des Ofens ein, wodurch. die 
Resultate leicht um: einige Grade gefälscht werden 
können. fe 
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und des schlechten Wärmeleitvermögens der Sili- 
kate. Die Tiegelchen (C) werden an eine Platin- 
hülse befestigt (3B), die ihrerseits mit dem Schutz- 
rohr des Thermoelements (A) verbunden ist. Bei 
Temperaturmessungen oberhalb 1200° muß die 
Platinhülse durch einen starken Platindraht lei- 
tend mit den Wänden des Arbeitszimmers verbun- 
den werden, um die sonst eintretenden Störungen 
in den Galvanometerablesungen (verursacht durch 
die Elektrizitätsübertragung von den Platinwicke- 
lungen auf das Thermoelement durch die ioni- 
sierte Luft) zu beseitigen. 

Untersucht man nun ein gut schmelzendes 
leichtflüssiges Silikat in der angegebenen Weise, 
indem man den Versuchstiegel an das eben er- 
wähnte Gebiet des Ofens bringt und bei gleich- 
mäßige zugeführter Wärme abwechselnd jede halbe 
Minute die Temperatur des Ofens und der Sub- 
stanz abliest, so zeigen die Temperatur-Zeit-Kurven 
den in Fig. 4 dargestellten Verlauf. 

Wo die Massenkurve wieder rasch in die Höhe 
schnellt, liegt der Schmelzpunkt (—>). Die 
Richtiekeit dieser Annahme geht daraus hervor, 
daß bei verschiedener Erhitzungsgeschwindigkeit 
dieser Punkt bis auf + 1° wiedergefunden wird. 
Die Bedeutung des Gebietes ohne merklichen 
Temperaturgradienten erhellt daraus, daß man 
durch zu hohe oder zu niedrige Einstellung des 
Tiegels in den Ofen bei übrigens gleicher Er- 
hitzungsgeschwindigkeit Werte für den Schmelz- 


punkt bekommt, die entweder einige Grade höher — 


oder ein paar Grade tiefer liegen. 

Auf die hier beschriebene Weise sind vou 
einer großen Anzahl Silikate die Schmelzpunkte 
mit einer absoluten Genauigkeit von ca. 1% be- 
stimmt worden. 


Als Beispiele seien hier angeführt: 


Anorthit 155% 
a-Calciummetailikat 1540 °, 
&- ee 1554 °, 
Diopsid . ; 1392% 
see 1207.% 
Natriummetasilikat 1088 ®, 


Es gibt aber noch eine zweite Methode, die 
nicht auf gleichmäßige Erhitzung des Ofens, son- 
dern auf Konstanterhaltung der Temperatur im 
Innern des Ofens, d. h. auf die Benutzung des- 
selben als Thermostaten, basiert ist, und die uns 
befähigt, die nach der Erhitzungsmethode. erhal- 
tenen Schmelzpunkte zu verifizieren. Zu dem 
Zweck wird der Ofen folgendermaßen in einen 
sogen. Abschreckungsofen umgeändert. 

Die obere Öffnung wird von einer dreist 
durchbohrten Schamottescheibe abgedeckt; durch 
die Mitte führt das Schutzrohr des Thermoele- 


ments, dessen Lötstelle nackt!) in die Mitte 
des ÖOfens eingestellt wird. Gleichweit von 
der Mitte sind zwei starke - Platindrähte 


1) Oberhalb ca. 
den Wänden. des Arbeitszimmers verbundenen Platin- 
draht). , 








1200° geschätzt (durch einen mit 
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angebracht, die am unteren Ende haken- 
förmig umgebogen sind. Daran hängt ein dünnes 
 Platindrähtchen, das ein Porzellanringelchen 
trägt, an welches wiederum ein dünnes Platin- 
blech, zu einem Päckchen umgeformt und mit der 
Substanz gefüllt, angehängt wird. Nachdem man 
bei genau konstant gehaltener Temperatur (für 
kurze Zeit bis auf 0,3°, manchmal, bei längerem 
Exponieren, abhängig von kleinen Schwankungen 
der Netzspannung der städtischen Zentrale, bis 
auf 1°—1,5°) die zu untersuchende Substanz 
' exponiert hat, wird rasch der untere Verschluß des 
 Öfens entfernt und ein starker Strom durch die 
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Drahte geschickt, worauf das Ringelchen (das 
ein Ankleben des Pickchens an den Aufhängungs- 
drähten verhindert) mitsamt dem Päckchen mo- 
mentan in einem Quecksilberbad, mit einer 
dünnen Wasserschicht bedeckt, abgeschreckt wird. 
Die ganze Operation erfordert kaum 5 Sekunden. 
Man nimmt zweckmäßig nur sehr wenig Substanz, 
‚etwa 0,05 bis 0,1 g, denn nur so gelingt es z. B., 
das leicht kristallisierbare Lithiummetasilikat 
glasig zu bekommen. Das Verfahren zur Schmelz- 
punktbestimmung besteht nun darin, daß man die 
Substanz bei immer höheren Temperaturen ex- 
poniert (meistens genügt eine halbe Stunde voll- 
kommen), abschreckt und unter dem Mikroskop 
feststellt, ob das abgeschreckte Produkt kristal- 
lisiert oder glasig ist. So fand z. B. in jüngster 
Zeit Bowen für den reinen Anorthit, von dem be- 
hauptet wird, daß er ein Schmelzintervall von 
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etwa 30° oder sogar noch mehr besitze, nach 
halbstiindigem Exponieren im  abgeschreckten 
Produkt: 

bei 1551° Kristalle und Glas, 

bei 1549° nur Kristalle, 

bei 1553 ° nur Glas. 

Ganz ähnliche Resultate wurden im hiesigen 
Laboratorium beim Lithiummetasilikat, Diopsid 
und Spodumen erzielt. Man kann auf diese 
Weise, wie gesagt, die Schmelzpunkte bis auf 
+ 1—2° genau festlegen. 

Diese sozusagen statische Methode (im Gegen- 
satz zu der zuerst erwähnten Methode, die wir 
als dynamische bezeichnen können) ist die ein- 
zig richtige, im Falle, daß es sich um Stoffe han- 
delt, bei denen die Gleichgewichtseinstellung sehr 
träge verläuft, wo also die Gefahr einer Über- 
hitzung besteht, wie es z. B. der Fall ist bei der 
Erhitzung von Albit. Für möglichst reinen Albit 
(von Amelia Cy, Abgg An,) konnten Day und 
Allen (Carnegie Publ. 31, 1905) nur annähernd 
feststellen, daß der Schmelzpunkt unterhalb 
1200 ° liegt, während Bowen (1913), nach der 
statischen Methode arbeitend, für dasselbe Prä- 
parat einen Schmelzpunkt von ca. 1100 ° bestim- 
men konnte. Auch in bezug auf träge verlau- 
fende Umwandlungen in festem Zustande ist es 
wiederum die statische Methode, die eindeutige, 
einwandfreie Resultate liefert. So konnte im 
hiesigen Institut, nach unveröffentlichten Unter- 
suchungen von Jaeger und Simek festgestellt 
werden, daß der Spodumen (und zwar reiner 
Kunzit von Madasgaskar) kein Umwandlungs- 
intervall besitzt, wie von einigen Autoren (Endeli 
und Rieke; Dittler und Ballo) angenommen 
wurde, sondern einen gut definierten Umwand- 
lungspunkt bei 969°. Es ergab z. B. dreistündige 
Erhitzung einer Beschickung von ca. 0,1 g bei 
968° keine sichtbare Umwandlung, dagegen nach 
gleich langer Erhitzung bei 970° eine nachweis- 
bare Umwandlung. Vollständige Umwandlung 
wurde erst erreicht bei einer Temperatur von 
975° nach etwa 15stiindigem Erhitzen. Es ist 
ohne weiteres klar, daß die Zeit, die zu der voll- 
ständigen Umwandlung nötig ist, um so länger 
ist, je diehter man bei der Umwandlungstempera- 
tur ist. Es genügt aber in den meisten Fällen 
die Feststellung der Temperatur, bei welcher die 
Substanz anfängt, sich umzuwandeln; dazu ist in 
der Regel 1—2stiindiges Erhitzen ausreichend. 

Zusammenfassend können wir sagen, daß die 
statische Methode allgemein anwendbar ist, wäh- 
rend die dynamische nur bei relativ schneller 
Gleichgewichtseinstellung in Frage kommt. Bei 
der zweiten spielt noch der Zeitfaktor eine Rolle, 
bei der ersteren kann dieser praktisch (d. h. nach 
Laboratoriumsarbeitsstunden bemessen) ausge- 
schaltet werden. In einigen Fällen haben z. B. 
Shepherd und Rankin sich nicht gescheut, eine 
bestimmte Beschickung 21 Tage ununterbrochen 


. bei 1400 ° zu exponieren! 


Übersehen wir jetzt im Fluge die in zehn Jah- 
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ren erreichten Resultatet), so läßt sich schon jetzt 
eine große Reihe interessanter Tatsachen fest- 
stellen. Planmäßig haben die amerikanischen 
Forscher mit zäher Ausdauer und voller Hin- 
gebung zuerst die reinen Komponenten: 
SiOs, CaO, MgO, Al,O3 eingehend untersucht, 
darauf einige binäre Systeme: (a0-—-SiO;, 
Al0:s—SiO;, CaSi03;—MeSi0O3, Anorthit-Albit 
und schließlich noch das ternäre System 
CaO—Si0O,—Al.O3 (teilweise). Chronologisch 
sollte zuerst die Pionierarbeit von Day und Allen 
über den Isomorphismus der Plagioklasfeldspate 
angeführt werden; diese brennende Frage hat 
aber erst neulich (1913) durch die schöne Unter- 
suchung von Bowen ihre anscheinend endgültige 
Lösung gefunden. Ebenso sind erst in jüngster 
Zeit (siehe Z. f. anorg. Chem. 85, 133 [1914]) die 
Untersuchungen über die Kieselsäure zu einem 
gewissen Abschluß gekommen. 

Anfangend mit dieser Ursubstanz der ganzen 
Silikatchemie, deren Vielgestaltigkeit den For- 
schern überaus große Schwierigkeiten bereitet 
hat, sind die Stabilitätsbeziehungen zwischen den 
einzelnen Formen, die mineralogisch als Quarz, 
Tridymit und Cristobalit (über Chalcedon liegen 
noch keine sichergestellten Daten vor) unter- 
schieden werden, von Fenner in der oben zitier- 
ten Arbeit definitiv klargelegt. Diese Minera- 
lien sind enantiotrop ineinander unwandelbar, 
und zwar liegen die Umwandlungspunkte bei 
Atmosphärendruck für = 





Otarze sera ridymit 
bei 870° + 10° und fir’ Tridymit ~~ Cristo- 
balit bei 1470° + 10°. 

Jede dieser Formen zeigt noch wieder ther- 
misch nachweisbare Umwandlungen ohne tief- 
greifende Änderung in den kristallographischen 
und optischen Eigenschaften. Für Quarz liegt 
die Umwandlungstemperatur bei der Erhitzung: 
B-Quarz > a-Quarz bei 575°, bei der Ab- 
kühlung: «-Quarz — — > ß-Quarz bei 570°. 

Wright und Larsen haben Mittel an die Hand 
gegeben, an natürlichem Material zu entscheiden, 
ob die Bildung des Quarzes oberhalb oder unter- 
halb der Umwandlungstemperatur vor sich ge- 
gangen ist. Da nun der Quarz ein wichtiger Be- 
standteil vieler Eruptivgesteine ist, lassen sich 
daraus über deren Erstarrungsgeschichte inter- 
essante Schlüsse ableiten. Die genannten Au- 
toren machen deshalb den beachtenswerten Vor- 
schlag, Quarz als eine Art „geologisches Thermo- 
meter“ zu verwenden. Sollte es mit der Zeit ge- 
lingen, noch andere „Fixpunkte“ für diesen 
Zweck 'aufzufinden, so hätte man darin, ähnlich 
wie die Leitfossilien für das Alter der sedimen- 
tären Schichten der festen Erdkruste bestimmend 





1) Ein ausführliches Referat über die bis zum Jahre 
1911 erschienenen Arbeiten aus dem Washingtoner In- 
stitut gab Marc (Z. f. Electrochemie 78, 2, 1912). Seit- 
dem sind als wichtige Ergänzungen, wodurch die 
früheren Arbeiten in einigen Punkten eine bessere 
Deutung erhielten, die Arbeiten von Bowen und Fenner 
erschienen. 
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[ Die Natur- 
wissenschaften 
sind, eine Skala für die Festlegung der Tempe- 
raturgrenzen, innerhalb deren die verschiedenen 
Silikate sich aus dem flüssigen Magma abge- 
schieden haben. 

Der Tridymit kommt in drei Formen vor, die 
als a-, ßı- und ßs-Tridymit unterschieden wer- 
den. Absolut stabil ist der Tridymit nur von 
870°—1470° als «-Modifikation. Die anderen 
Formen sind sämtlich metastabil (unterhalb 870° 
ist nur Quarz unbegrenzt stabil), aber trotzdem 
im metastabilen Gebiet enantiotrop umwandel- 
bar. Nach Fenner liegen die Umwandlungs- 
temperaturen wie folgt: 

Bo-Tridymit — —> o-Tridymit 163° 
ßı-Tridymit -——> 81-Tridymit 117°, 


(die Umkehrung bei der Abkühlung ist un- 
scharf). 
Cristobalit endlich ist stabil nur in der © 


a-Form von 1470°—1625°. Wo bisher in der‘ 
Literatur der Schmelzpunkt von Quarz ange- 
geben war, ist der Schmelzpunkt von Cristobalit 
(1625 °) gemeint. Bei Temperaturen von 
274,60 — 219,7° verwandelt sich die ß-Form in 
die a-Form (im metastabilen Existenzgebiet, 
denn Cristobalit ist unterhalb 1470° sowohl in 
bezug auf Tridymit als auf Quarz instabil). Die 
umgekehrte Umwandlung vollzieht sich ebenfalls 
in einem Intervall, von 240,5 0—198,1°. Wahr- 


scheinlich liegt hier ein Fall von dynamischer 


Polymorphie vor. 


Von den benutzten Oxyden schmilzt das — 
Calciumoxyd bei 2570°, das Magnesiumoxyd bei — 
2500° und das Aluminiumoxyd  (kristalli- — 


siert: Korund) bei 2050°, welche Temperaturen | 


alle außerhalb des Meßbereichs des Pt-Rh-Thermo- 


elements liegen und mittels optischer Pyrometer _ 
Unter den dargestellten Meta- — 
silikaten, deren Schmelzpunkte oben angegeben 


bestimmt sind. 


sind, zeigt das Calciummetasilikat eine Umwand- 
lung bei 1190°, wo die «-Form (vom Schmelz- 


punkt 1540° bis 1190° beständig) sich in die ß- — 
Form umwandelt, welche als Mineral unter dem | 
Die Umwand- — 


Namen Wollastonit vorkommt. 
lung ist enantiotrop, trotzdem bei der Abküh- 
lung ohne Hilfe von Mineralisatoren immer 
nur die oberhalb 1190° stabile «-Form entsteht. 

Das Magnesiummetasilikat ist nichts weniger 
als pentamorph, d. h. es bildet 5 Formen, von 
denen die a-Form, vom Schmelzpunkt: 1540 ° 
bis 1375 ° beständig ist. Bei letztgenannter Tem- 
peratur wandelt diese sich in die 8-Form um, nach 
W. Wahl mit dem Namen Klino-enstatit unter- 
schieden. Diese Form ist die am meisten stabile 
unterhalb 1375°, die weiteren Modifikationen, 
die durch die griechischen Buchstaben y, 8 und & 
unterschieden und in der Natur vertreten wer- 
den durch die Mineralien Enstatit, Kupfferit. 
und orthorhombischen Amphibol, stellen wahr- 
scheinlich metastabile (monotrope) Formen dar. 
Sie gehen sämtlich bei Temperaturen zwischen | 
1150° und 1300° in die ß-Form über. 


Kata Monte 





> 




















Be 


SSN mea is EEE ee ee Hs, 


ae 























































Im binären System CaO—SiO. wurde neben 
dem Metasilikat das Orthosilikat aufgefunden, 
eine trimorphe, enantiotrope Verbindung. Die 
 Existenzgebiete liegen wie folgt: 


a-Form 2130 0 — 1413 °., 
8-Form 1413 0 — 700°. 
v-Form unterhalb 700°. 


Die ß-y-Umwandlung ist von starker Volumen- 
vergrößerung, die das ,,Zerrieseln“ des Ortho- 
silikats veranlaßt, begleitet. Da die Schmelz- 
_temperaturen in diesem System sehr hoch liegen, 
_ kamen hier als Versuchs- und MeBapparate haupt- 
_ sachlich Iridiumöfen und -tiegel sowie optische 
_ Pyrometer zur Verwendung. Merkwürdigerweise 
wurde das sog. Tricalciumsilikat (Analagon des 
_Akermannits) nicht aufgefunden; diese Ver- 
bindung trat erst ans Licht, als das ternäre 
— System CaO-Al,0;-SiO, zur Untersuchung ge- 
 langte. Dieselbe zerfällt unter Bildung zweier 
Phasen bei ca. 1900 °. 
2 Für die thermische Untersuchung des Systems 
Al0;-SiO; mußte gleichfalls das optische Pyro- 
meter herangezogen werden. Es gelang hier nur 
eine Verbindung zu entdecken, nämlich das 
Al»SiO;, identisch mit dem natürlichen Silli- 
-mannit. Alle Bestrebungen, die gleichfalls in der 


_ Natur vorkommenden Mineralien Disthen und 
_Andalusit, welche dieselbe empirische Zusam- 
_ mensetzung besitzen, darzustellen und ihre 


| Existenzbedingungen zu ermitteln, blieben er- 
_ folglos. Nur soviel ist sicher, daß diese Minera- 
lien durch Erhitzung in Sillimannit übergehen. 


Bei der Untersuchung des binären Systems 
_ CaSiOs—MgSiO; wurde die alte Frage nach den 
Beziehungen des Diopsids zu den Einzelkompo- 
-nenten endgültig im Sinne Retgers’ dahin ent- 
schieden, daß das CaMg(SiO3). eine chemische 
Verbindung und keine isomorphe Mischung 
repräsentiert. 

Die Frage nach dem Isomorphismus der tri- 
klinen Feldspate, schon 1853 von v. Walters- 
hausen aufgeworfen, dann von Tschermak (1864) 
und Schuster (1881) neu belebt, wurde im Jahre 
1905 von Day.und Allen dahin entschieden, daß 
Kontinuität der thermischen Eigenschaften vor- 
liegt. Eine Verschiedenheit in Zusammensetzung 
der koexistierenden Phasen, wie es die Theorie 
Roozebooms für lückenlose Mischkristallbildung 
"verlangt, konnte nicht aufgefunden werden. Erst 
Bowen gelang es, mittels der statischen Methode 
die Zusammensetzung der bei einer bestimmten 
Temperatur koexistierenden Mischkristall- und 
Fliissigkeitsphase festzulegen, und zwar zeigen 
die Liquidus- und Soliduskurve eine über- 
‘raschende Übereinstimmung mit den nach den 
theoretischen Erörterungen van Laars berechneten 
"Kurven. Auch die für. Anorthit berechnete 
mittlere molare Schmelzwärme von 104,2 cal/g 
stimmt mit der von Äkermann und Vogt direkt 
gefundenen (105 cal/g) sehr gut überein. 

Das ternäre System (a0-Si0:-ALO; ist 
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mineralogisch von großer Bedeutung. Gibt es 
doch eine Reihe von Mineralien, die sich aus 
diesen drei Komponenten zusammensetzen. Auch 
in technischer Hinsicht ist dieses System wich- 
tig, da diese drei Ausgangsstoffe den Portland- 
zement bilden. Seit einiger Zeit haben nun 
Shepherd und Rankin ihre Aufmerksamkeit auf 
den kleinen Teil des Dreistoffsystems gerichtet, 
der für die Ermittelung der Konstitution der 
Portlandzementklinker von Interesse ist. Die bis 
jetzt publizierten Daten tragen noch einen vor- 
läufigen Charakter. Mit dem Hinweis auf diese 
Untersuchungen (siehe Z. f. anorg. Chemie 
Bd. 71, S. 19—64) sei diese Übersicht geschlossent). 
Die besprochenen Arbeiten umfassen nur einen 
Teil der im Washingtoner Institut ausgeführten 
Untersuchungen, nämlich soweit es sich handelt 
um auf trockenem Wege, ohne Mitwirkung von 
Wasser und eventuelle Anwendung von hohem 
Druck dargestellte Silikatschmelzen. Die schon 
jetzt veröffentlichten Resultate berechtigen uns 
zu der Hoffnung, daß auch das jetzt be- 
gonnene zweite Jahrzehnt moderner Silikat- 
forschung uns aus der Washingtoner Schule eine 
reiche Ernte von wichtigen Ergebnissen bringen 
wird. Hoffentlich wird dann auch am Ende 
dieser Frist das Groninger Institut wertvolle 
Beiträge zur Vermehrung unserer Kenntnisse 
auf diesem so überaus interessanten Gebiet 
menschlichen Wissens zu verzeichnen haben. 


Über die Widerstandsfähigkeit lebender 
Gewebe gegen die Fermente der 
Eiweißspaltung. 


Von Dr. F. Langenskiöld, Helsingfors. 


Die Frage, weshalb der Magen sich nicht selbst 
verdaut, hat von jeher die Phantasie der Forscher 
beschäftigt. Es muß auch als eine sehr auffallende 
Tatsache bezeichnet werden, daß die Verdauungs- 
säfte, welche das bei manchen Tieren aus noch 
lebend verschlungenen Tieren bestehende Futter 
vollständig auflösen, dabei die Wand des Dige- 
stionskanals nicht angreifen. Diese Tatsache hat 
aber zwei Ausnahmen, welche der theoretischen 
Frage ein praktisches Interesse verleihen. 

Die eine Ausnahme ist die sogenannte Magen- 
erweichung oder Gastromolacie, welche bisweilen 
bei Leuten und Tieren, die einige Stunden nach 
einer Mahlzeit plötzlich sterben, gefunden wird. 
Man findet hierbei oft die Wände des Magens 


1) Die Bedeutung der im obigen kurz referierten 
neueren Silikatforschungen für das Studium geologi- 
scher Probleme, die nur beiläufig gestreift wurde, ist 
von berufener Seite schon mehrfach gewürdigt worden. 
Es sei von den neueren Veröffentlichungen besonders 
hingewiesen auf die „Vorlesungen über die chemische 
Gleichgewichtslehre“ von R. Marc sowie auf einige 
interessante Artikel von Mare und Rinne in den „Fort- 
schritten der Mineralogie ete.“ vom Jahre 1911. 
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vollständig aufgelöst, bisweilen erstreckt sich die 
Verdauung sogar auf die Leber und andere anlie- 
gende Organe. 

Die zweite Ausnahme ist das Magengeschwür, 
das Uleus ventrieuli pepticum seu rotundum. 

Die eigentliche Ursache des Magengeschwürs 
ist noch vollständig in Dunkel gehüllt, trotz der 
äußerst eifrigen Arbeit, die auf diese Frage ver- 
wandt worden ist. Das Problem vom Entstehen 
des Magengeschwürs kann nicht für sich gelöst 
werden, sondern nur im Zusammenhang mit der 
theoretischen Frage von der Widerstandsfähigkeit 
lebender Gewebe gegen eiweißspaltende Enzyme 
im allgemeinen. Deshalb ist auch jede Theorie 
über die letzterwähnte Frage zugleich eine Theorie 
über die Ursache des Magengeschwürs. Solcher 
Theorien gibt es unzählig viele und dieselben 
stehen immer mit der zur Zeit ihrer Entstehung 
herrschenden naturwissenschaftlichen und medi- 
zinischen Betrachtungsweise im Zusammenhang. 

Die älteste Theorie rührt vom englischen For- 
scher Hunter her. Nach ihm schütze die ,,Lebens- 
kraft“, welche von ihm als Ursache aller Lebens- 
erscheinungen angenommen wurde, die Wand des 
Digestionskanals vor Verdauung. Er hatte Fälle 
von Magenerweichung beobachtet und sah in den- 
selben eine Stütze für seine Theorie. Da aber die 
Hypothese von einer besonderen „Lebenskraft“ 
sich als nicht stichhaltig erwies und die Forscher 
im Gegenteil alle Erscheinungen im lebenden 
Tier- und Menschenkörper aus denselben Kräften 
ableiten zu müssen glaubten, die in der leblosen 
Welt tätig waren, mußten andere Erklärungen ge- 
sucht werden. 

Claude Bernard nahm an, daß. das Epithel der 
Magenschleimhaut den Schutz ausübe. . Damit 
ein Eiweißkörper von dem Magensaft angegriffen 
werde, müsse er einen gewissen Bau haben, dieser 
Bau fehle der Magenschleimhaut und diese sei 
deshalb vom Magensaft ebensowenig angreifbar 
wie eine Schale aus Porzellan. 

Von Claude Bernard rührt auch das erste Tier- 
experiment über diese Frage her. Er führte die 
Beine eines Frosches durch eine Fistel in den 
Magen eines Hundes ein. Der Frosch blieb am 
Leben, die Beine wurden aber verdaut, obwohl sie 
lebend und vom Blut durchströmt waren. 

Daraus schloß Claude Bernard, daß lebende 
Gewebe im allgemeinen von dem Magensaft ver- 
daut werden, nur die Magenschleimhaut sei da- 
gegen durch den besonderen Bau ihres Epithels ge- 
schützt. 

Die Theorie Claude Bernards wurde vielfach 
angefochten, zuerst von Pavy. Er zeigte, daß nicht 
nur die Schleimhaut des Magens, sondern auch die 
tieferen Schichten der Wand desselben gegen den 
Magensaft resistent waren. Den Schutz des Ge- 
webes dachte er sich durch das dasselbe durch- 
strömende alkalische Blut ausgeübt, indem er 
annahm, daß dieses immer die Salzsäure des resor- 
bierten Magensaftes neutralisiere und dadurch 
eine Verdauung verhindere. Durch die Abson- 
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Die Natur- — 
wissenschaften — 
derung der Salzsäure entstehe im Blute der Magen- — 
wand ein Alkaliüberschuß. Hierdurch bekomme 
die Magenwand eine größere Resistenz gegen den 
Magensaft als andere Organe. 

Diese Annahme suchte Pavy auch durch eine 
bekannte Modifikation des Claude Bernardschen 
Versuches zu beweisen. Er führte nämlich das 
Ohr eines lebenden Kaninchens in den Hunde- 
magen ein. Das Ohr wurde, gleichwie die Frosch- 
beine, verdaut. Pavy betrachtete aber diesen Ver- 
such als  beweisender als den Claude 
Bernardschen, weil der Frosch als Kaltblüter sich 
im Hundemagen unter zu abnormen Verhältnissen 
befinde. ’ 

Pavy teilte also Claude Bernards Ansicht, daß 
lebende Gewebe im allgemeinen gegen eiweißspal- 
tende Enzyme nicht resistent seien, führte aber — 
die höhere Widerstandsfähigkeit des Magens auf — 
andere Ursachen zurück. | 

Die von Pavy angenommene höhere Alkales- 
zenz des die Magenwand durchströmenden Blutes | 
haben direkte Untersuchungen nicht bestätigen 
können. 

Der Theorie Pavys schloß sich Virchow an. 
Das Entstehen des Magengeschwürs führte er, 
nach seiner allgemeinen Betrachtungsweise, auf — 
Zustopfung von Gefäßen der Magenwand zurück. — 

Diese Auffasung Virchows hat große Verbrei- — 
tung gefunden, allerdings in etwas veränderter 
Form. Auf einige von Matthes ausgeführte Ver- 
suche gestützt, nehmen nämlich spätere Verfasser 
an, daß alle lebenden Gewebe in gleichem Grade — 
gegen den Magensaft resistent seien. Das Magen- — 
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saft habe bei der Entstehung des Magengeschwürs 
nur insofern eine Bedeutung, als durch seine Ein- 
wirkung das schon abgestorbene ‚Gewebe schnell | 
aufgelöst und vielleicht die Heilung des Defektes 
verhindert werde. ] 
Die Versuche Matthes’ waren in folgentes ° 
Weise angeordnet. Er spülte den Dünndarm | 
lebender narkotisierter Hunde mit in verschiedener 
Weise hergestellten künstlichen Magensäften von — 
verschiedenem Salzsäuregehalt und fand dabei, 
daß die stärker sauren Säfte die Schleimhaut zer- 
störten, während die schwächeren dieselbe unbe- | 
rührt ließen. Salzsäure ohne Pepsinzusatz, aber — 
von derselben Stärke wie die künstlichen Magen- 
säfte, brachte etwa ebenso starke Veränderungen 
hervor wie diese. 3 
Die geringfiigigsten Veränderungen N 
Matthes nach Anwendung eines durch Selbst- 
digestion von Schweinemagen hergestellten Magen- 
saftes, welcher viel Peptone enthielt. Aus diesen 
Versuchen schloß Matthes, daß lebende Gewebe 
nicht von den eiweißspaltenden Fermenten ange- 
griffen werden. Die Veränderungen, welche er 
in einigen von seinen Versuchen gesehen hatte, 
führte er auf Einwirkung der Salzsäure zurück. 
Er glaubte auch eine höhere Widerstandsfihigkeit 
gegen die Salzsäure bei den höher gelegenen 
Darmteilen gefunden zu haben und nahm an, daß 





























diese, welche oft mit dem salzsauren Magensaft 
in Berührung kommen, sich an die Salzsäure ge- 
_wohnt haben und ihr deshalb widerstehen. 

- Als Ursache des Magengeschwürs nahm auch 
Matthes Zirkulationsstörungen an. Diese Ansicht 
ist — wie schon gesagt — sehr verbreitet und 
kehrt in allen Lehr- und Handbüchern wieder. 
"Und doch sind die tatsächlichen Gründe dieser 
Theorie recht mangelhaft. Das Magengeschwür 
kommt häufig bei jungen Leuten vor, bei denen 
 Gefäßveränderungen selten sind, außerdem hat 
man nur selten in Fällen von Magengeschwür 
_ Veränderungen in den Magengefäßen gefunden. 
Auch die Experimente, welche darauf aus- 
gehen, künstlich durch Zerstörung der Gefäße 
_ Magengeschwüre hervorzubringen, haben wenig 
 Tatsächliches ergeben. Litthawer konnte ein Drit- 
tel der Gefäße des Magens unterbinden, ohne 
daß daraus bleibender Schaden entstand. Erst 
neulich ist es Payr gelungen, durch ausgedehnte 
Zerstörung der feinsten Gefäße der Magenwand, 
durch Injektion verschiedener reizender Stoffe, 
wirkliche chronische Magengeschwüre hervorzu- 
bringen. 
Im Anschluß an die Fortschritte auf dem Ge- 
biete der Serologie und der Kenntnis von dem 
_ Vorkommen von Antitoxinen und anderen Anti- 
_ körpern im Blute, entstand auch eine neue Theorie 
über die Widerstandsfähigkeit lebender Gewebe 
gegen die Verdauungssäfte. Weinland zeigte 
nämlich, daß Preßsäfte von Eingeweidewürmern, 
welche ja immer von Verdauungssäften umspült 
sind, ohne von diesen verdaut zu werden, wenn 
sie Verdauungsflüssigkeiten zugemischt werden, 
die Wirkung derselben abschwächen bzw. auf- 
heben. Diese Wirkung der Preßsäfte glaubte 
Weinland nicht anders erklären zu können, als 
durch die Anuahme einer in den Preßsäften be- 
findlichen spezifischen, verdauungshemmenden 
Substanz. Später zeigte er, daß Preßsäfte von 
Darmschleimhaut eine hemmende Wirkung auf 
das Trypsin, solche von Magenschleimhaut auf das 
Pepsin ausübten und konnte sogar solche hem- 
mende Stoffe aus den Preßsäften durch fraktio- 
‘nierte Fällung mit Alkohol isolieren. Die Stoffe 
nannte er Antipepsin und Antitrypsin. Der Ge- 
danke Weinlands, daß der Schutz der lebenden 
Gewebe gegen die Verdauungsfermente durch das 
Vorhandensein spezifischer, auf diese Fermente 
eingestellte Antikörper bedingt sei, ist von vielen 
Forschern aufgenommen worden. 

Nach der von Schütz aufgestellten und bis 
r jüngsten Zeit allgemein als richtig betrach- 
teten Regel steht die Verdauungskraft einer 
Pepsinlösung in geradem Verhältnis zu der Qua- 
dratwurzel der vorhandenen Pepsinmenge. Nun 
eigten aber Blum und Fuld, daß die Verdauungs- 
kraft von Magensaft von Menschen (durch Auf- 
heberung mit Magenschlauch gewonnen), wenn der 
Magensaft mit Beibehaltung desselben Säure- 
grades verdünnt wird, nicht nach dem Schütz- 
schen Gesetz abnimmt, sondern viel langsamer. 
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Dieses erklärten Blum und Fuld so, daß im 
menschlichen Magensaft ein spezifischer . Stoff, 
ein Antipepsin vorhanden sei, dessen Wirkung 
aber bei Verdünnung schneller abnehme als die 
Verdauungskraft des Pepsins. Dadurch werde die 
Wirkung der stärkeren Konzentrationen herab- 
gedrückt und somit die Abweichung vom Schütz- 
schen Gesetz zustandegebracht. 

Katzenstein schloß sich auch der Weinland- 
schen Auffassung an und suchte die Richtigkeit 
derselben durch verschiedenartige Versuche zu 
beweisen. Er operierte Hunde in der Weise, dab 
er durch eine Öffnung in der Magenwand Darm- 
schlingen in den Magen einführte und dann die 
Öffnung um diese Schlingen dicht zunähte. Die 
Schlingen blieben mit dem Gekröse in Zusam- 
menhang, kamen aber in das Innere des Magens 
zu liegen. Er fand nun, dati in dieser Weise ein- 
genihte Dünndarmschlingen verdaut wurden, der 
Zwölffingerdarm und Zipfel der Magenwand, in 
den Magen eingenäht, dagegen nicht. Diese Be- 
funde führten ihn zu der Annahme, daß das hy- 
pothetische Antipepsin nur iin Magen und Zwölf- 
fingerdarm zu finden sei, im übrigen Darm aber 
nicht. 

Merkwiirdigerweise nimmt Katzenstein an, 
daß das Antipepsin nur in alkalischer Lösung 
wirksam sei, obwohl es hier ganz zwecklos erschei- 
nen muß, da bekanntlich das Pepsin nur in saurer 
Lösung wirksam ist und in alkalischer Lösung 
schnell zerstört wird, auch ohne die Einwirkung 
spezifischer Stoffe. Zur Stütze dieser Ansicht 
führt Katzenstein eine Menge von Versuchen an. 
Er spritzte schwache Säuren in die Magenwand 
und sah danach Geschwüre entstehen, seiner An- 
sicht nach deshalb, weil die Säure das hier vor- 
handene Antipepsin zerstörte und das nun gegen 
den Magensaft schutzlose Gewebe von demselben 
verdaut wurde, 

Katzensteins erstgenannte Versuche sind viel- 
fach mit wechselndem Resultat wiederholt wor- 
den. Hotz und Marie und Villandre erklären 
dieselben als durchaus nicht beweisend. 

In einem Aufsatz im Skandinavischen Archiv 
für Physiologie Bd. 31 (1914) habe ich eine Reihe 
von Versuchen über diese Fragen mitgeteilt. 

Es standen zurzeit folgende Ansichten gegen- 
einander: einerseits die landläufige Auffassung, 
daß lebendes Gewebe im allgemeinen von Ver- 
dauungsfliissigkeiten nicht angegriffen werde, 
andrerseits, daß nur gewisse Organe gegen die 
Einwirkung derselben geschützt sind, und daß der 
Schutz durch spezifische Antikörper entfaltet 
wird. 

Ich stellte mir 
Beantwortung auf: 

1. Sind alle Organe in gleichem Maße gegen 
die Verdauungssäfte widerstandsfähig, im beson- 
deren, gibt es in dieser Hinsicht einen Unter- 
schied zwischen dem Magen und dem Darm oder 
zwischen verschiedenen Teilen des letzteren? 


deshalb folgende Fragen zur 
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2. Beruht die eventuell zu konstatierende 
Widerstandsfähigkeit auf der Anwesenheit eines 
spezifischen Stoffes, der den Namen Antikörper 
verdienen könnte? 

Zur Beantwortung der ersten Frage stellte ich 
folgende Versuche an: Erstens wurde die Harn- 
blase eines Hundes mit natürlichem Pankreassaft 
gespült, welcher durch den einen Harnleiter ein- 
geleitet wurde und durch einen durch die Harn- 
röhre eingeführten Katheter ausfloß. Als der 
Versuch nach einer Stunde abgebrochen wurde, 
war die Flüssigkeit stark blutig verfärbt. In der 
Harnblasenschleimhaut wurden mehrere tiefe Ge- 
schwüre gefunden. Jene hatte also der verdauen- 
den Kraft des Pankreassaftes nicht zu widerstehen 
vermocht. 

Ein gleicher Versuch, mit natürlichem Magen- 
saft ausgeführt, gab dasselbe Resultat, doch be- 
standen nicht mehr Geschwüre in der Schleim- 
haut, sondern dieselbe war vielmehr vollständig 
zerstört. 

Diese Versuche zeigen unzweideutig, daß die 
Harnblasenschleimhaut des Hundes den Ver- 
dauungssäften, und zwar derselben Tierart, nicht 
widersteht. 

Weiter führte ich gleichartige Versuche mit 
dem oberen Teil des Dünndarms aus. Es wurde 
ein gefensterter Gummischlauch durch ein Loch 
in der Magenwand in den Magen und durch den 
Pylorus in den Zwölffingerdarm geführt. 

Durch diesen Schlauch wurde natürlicher 
Magensaft eingeleitet, welcher durch eine weiter 
unten in den Dünndarm eingebundene Kanüle 
ausfloß. 

In dieser Weise führte ich sechs Versuche aus. 
In allen diesen wurden in der Darmschleimhaut 
pathologische Veränderungen gefunden, welche in 
dem Versuch, wo die Spülung am längsten 
(3 Stunden) fortgesetzt wurde, aus einer wirk- 
lichen, tiefgreifenden Digestion der Schleimhaut 
bestanden. 

In einem siebenten Versuche, wo anstatt 
Magensaft Salzsäure von derselben Stärke ange- 
wandt wurde, entstanden auch Veränderungen, 
welche aber weit oberflächlicher waren. 

Ein achter gleichartiger Versuch brachte ein 
auffallendes Resultat. Das Tier hatte kurz vor 
dem Versuch etwas Fleisch gefressen. In dem 


Darm, welcher vier Stunden lang mit Magensaft 


gespült wurde, wurden nur oberflächliche Verän- 
derungen gefunden. Da ich diesen Befund nur 
auf die vorangegangene Fleischmahlzeit zurück- 
führen konnte, führte ich zwei Versuche aus, in 
welchen ich zuerst den Darm mit einer konzen- 
trierten Peptonlösung, dann mit physiologischer 
Kochsalzlösung spülte, bis die Spülflüssigkeit 
keine Buiretreaktion mehr gab und also keine 
Peptone mehr enthielt. Dann wurde mit natür- 
lichem Magensaft gespült. In beiden Fällen 
entstanden nur ganz oberflächliche Veränderun- 
gen in der Schleimhaut. 

Diese oben beschriebenen Versuche scheinen 
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mir ganz eindeutig zu beweisen, daß der vielver- 
fochtene Satz, alle lebenden Gewebe seien gegen 
die eiweißspaltenden Fermente widerstandsfähig, 
nicht stichhaltig ist. Vielmehr scheint es sicher 
zu sein, daß die Harnblasenschleimhaut niemals 
weder gegen Pankreassaft noch gegen Magensaft 
widerstandsfähig ist, die Darmschleimhaut auch 
nicht, wenn nicht kurz bevor eine Fleischmahlzeit 
(oder eine damit vergleichbare Spülung mit Pep- 
tonlösung) stattgefunden hat. Dagegen scheint 
im letzteren Falle die Darmschleimhaut viel resi- 
stenter zu sein als sonst. In diesem Moment 
haben wir vielleicht die Erklärung zu den sehr 
variierenden Befunden der Forscher auf diesem 
Gebiete zu suchen. 2 

In einigen von meinen Versuchen war zwar 
die Zerstörung der Schleimhaut weniger stark 
nahe am Pylorus als weiter unten, ich konnte aber 
zeigen, daß dieses auf mechanischen Umständen - 
beruhte und nicht auf einer stärkeren Wider- 
standsfähigkeit der oberen Darmteile gegen den 
Magensaft. 

Ich stellte weiter noch eine Anzahl von Ver- — 
suchen nach Katzenstein an, in welchen die Tiere — 
längere Zeit nach der Operation am Leben blie- 
ben, und welche bezweckten, Teile des Darmes der ° 
Einwirkung des Magensaftes auszusetzen. Sie — 
führten zu keinem positiven Resultat, führten aber — 
zu der Annahme, daß nach verschiedenen Ein- — 
griffen, wie Unterbindung der Gallen- und Pan- 
kreasgänge, Gastroenterostomie usw. eine Herab- | 
setzung der Magensaftabsonderung entstehen 
kann. Deshalb ist eine Menge von neuerdings mit- | 
geteilten Versuchen, in welchen der Darm in den — 
Magen eingenäht, zwischen die Hälfte eines rese- E 
zierten Magens eingeschaltet wurde usw., die 
Magensaftsekretion aber nicht kontrolliert wurde, 
als durchaus nicht beweisend zu bezeichnen. - 

Was meine Versuche über die sogenannten — 
Antipepsine betrifft, so muß ich mich bei den- | 
selben etwas langer aufhalten. Bi 

Erstens die Annahme von Blum und Fuld, — 
daß menschlicher Magensaft ein Antipepsin ent- 
halte: Diese Annahme gründet sich, wie schon ge- — 
sagt, auf die Tatsache, daß die verdauende Kraft 3 
des Magensaftes bei Verdünnung nicht nach dr 
Schützschen Regel abnimmt. 

Schon früher hat Grützner gezeigt, daß sich“ 
bei jedem Verdauungsvorgang sehr schnell hem- | 
mende Einflüsse geltend machen und daß diese 
bei der Pepsinverdauung von den dabei gebildeten 
Produkten, den Peptonen, herrühren. Die von 
den Peptonen ausgeübte Hemmung steigt mit der 
Konzentration derselben, und zwar sehr schnell; in | 
einer doppelt stärkeren Peptonlösung ist die Hem- 
mung viel mehr als doppelt stärker. Richtet man | 
einen Verdauungsversuch so ein, daß sich die ge- 




















Eiweißkörper anhäufen, indem man z. B. kleine mit 
Eiweiß gefüllte Glashiitchen mit der offene 7 
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q hangt, so verlauft die Verdauung nach einem sehr 
einfachen Gesetz. Es ist nämlich die Verdauungs- 
geschwindigkeit den wirksamen Pepsinmengen di- 
' rekt proportional. Wenn die Angriffsfläche des 
 Eiweißstückes, wie im oben beschriebenen Falle, 
konstant bleibt, wird die Verdauungsgeschwindig- 
_ keit durch eine Zahl ausgedrückt, welche die Ku- 
_ bikwurzel aus dem Quadrat der Pepsinkonzentra- 
tion darstellt. Diese Zahl drückt sogleich die Zahl 
der auf die Einheit der Innenfläche des Gefäßes, 
also auch der Verdauungsfläche, kommenden Pep- 
_ sinmolekiile, wenn man sich dieselben gleich- 
_ mäßig in der Flüssigkeit verteilt denkt, aus. 
Ich konnte nun zeigen, daß der natürliche Ma- 
_ gensaft des Hundes dasselbe Verhalten zeigte, wie 
_ Blum und Fuld bei dem menschlichen fanden und 
_ auf die Anwesenheit eines Antipepsins zurück- 
_ führten, namentlich wenn ich die Versuche nach 
der von ihnen benutzten Mettschen Methode aus- 
_ führte. Der Hundemagensaft müßte also, wenn 
f die Annahme von Blum und Fuld richtig war, 
I 
| 
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auch ein Antipepsin enthalten. Führte ich aber 
die Versuche nach den von Grützner angegebenen, 
oben geschilderten Maßregeln aus, so folgte die 
' Verdauung annähernd der von Grützner gefun- 
denen Regel, d. h. die Abweichung von der 
 Schützschen Regel war der von Blum und Fuld 
_ gefundenen entgegengerichtet. 
Daraus habe ich geschlossen, daB die von 
Blum und Fuld hervorgehobenen Tatsachen nicht 
\ auf die Anwesenheit eines Antipepsins im mensch- 
Michen Magensaft zurückzuführen, sondern durch 
die Mangelhaftigkeit der Mettschen Methode und 
\ der Ungenauigkeit der Schützschen Regel zu er- 
klären sind. 
© Die Weinlandschen Versuche habe ich in der 
Weise kontrolliert, daß ich Darm- und Magen- 
schleimhaut von Hunden in der von Weinland 
angegebenen Weise präparierte und die erhaltenen 
ubstanzen miteinander verglich. 
| Es stellte sich heraus, daß sowohl aus der 
| Darm- wie der Magenschleimhaut digestionshem- 
| mende Stoffe zu erhalten waren. Ihre Wirkung 
| war ziemlich konstant, indem gleiche Mengen der 
Substanzen immer etwa gleich starke Hemmung 
verursachten. Es zeigte sich aber, daß diese Stoffe 
Spaltungsprodukte von Eiweiß enthielten und daß 
‚ ihre hemmende Wirkung nicht stärker war, als 
‚ durch deren Anwesenheit erklärt werden konnte. 
Es besteht also kein Grund anzunehmen, daß 
| die Substanzen spezifische Stoffe, Antipepsine, 


Spaltungsprodukten von Eiweiß beruht. Ange- 
sichts der Tatsache, daß ich sowohl aus dem 
Darm wie dem Magen viel größere Mengen der 
Substanzen erhielt, wenn die Tiere kurz vor dem 
Tode gefüttert worden waren, als wenn sie einige 
Zeit gehungert hatten, scheint es wahrscheinlich, 
daß die wirksamen Stoffe wenigstens teilweise 
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mehr von dem Stoffe erhalten als aus gleichen 
Gewichtsmengen des Darms. Die Differenzen 
sind doch zu klein, um eine Erklärung der viel 
größeren Widerstandsfähiekeit des Magens gegen 
den Magensaft durch die Anwesenheit jener 
Stoffe zuzulassen. 

Ich wage deshalb zu behaupten, daß die Theo- 
rien, welche die Widerstandsfähigkeit des Magens 
gegen den Magensaft durch die Anwesenheit di- 
gestionshemmender Stoffe, Antipepsine, erklären 
wollen, einer genauen Kritik nicht standhalten. 

Wir sind also der Lösung der Frage von der 
Widerstandsfähiekeit lebender Gewebe gegen die 
Fermente der Eiweißspaltune seit Claude Ber- 
nards Zeiten nicht viel näher gekommen. Mit 
ihm müssen wir annehmen, daß nicht alle Gewebe 
eine solche Widerstandsfähigkeit besitzen, son- 


dern daß nur gewisse Organe mit einem 
spezifischen Schutz ausgerüstet sind. Worin 
dieser besteht, wissen wir aber nicht. Man 


kann sich ihn vorstellen als eine Steigerung der 
allen lebenden Zellen zukommenden Eigenschaft, 
sich bis zu einem gewissen Grade gegen äußere 
Schädlichkeiten schützen zu können. 

Man kann sich aber ebensogut ganz besondere 
Schutzmechanismen denken. Alle bisher aufge- 
stellten diesbezüglichen Theorien sind aber aller 
Wahrscheinlichkeit nach als unrichtig zu ver- 
werfen. 

Vielleicht bildet die schon von Matthes beob- 
achtete und von mir bestätigte Tatsache, daß die 
Anwesenheit von Peptonen in der Darmschleim- 
haut deren Widerstandsfähigkeit gegen den 
Magensaft wesentlich erhöht, einen Weg zur Lö- 
sung dieser Frage. 

Es liegt viel Verlockendes in der Idee, daß 
dieselben Stoffe, welche durch die Einwirkung 
der Enzyme auf Eiweiß entstehen, von der 
Schleimhaut resorbiert, diese gegen die Enzyme 
schützen sollten. Wie dieser Schutz entfaltet 
wird, ist aber den bisherigen Versuchen gar nicht 
zu entnehmen und die Erklärung dieser Erschei- 
nung muß deshalb künftigen Forschungen vorbe- 
halten werden. 


Besprechungen. 


Sieveking, H., Moderne Probleme der Physik. Braun- 


schweig, Fr. Vieweg & Sohn, 1914 VII, 146 S. 
und 21 Abbild. Preis geh. M. 4,50, geb. M. 5,50. 
Bei der schnellen Entwicklung der Physik in den 
letzten Jahrzehnten ist es stets mit Freude zu begrü- 
ßen, wenn die wichtigsten Errungenschaften und 
Probleme dieser Wissenschaft von Zeit zu Zeit in leicht- 


faßlicher Form zusammengestellt und einem größeren 


Leserkreis zugänglich gemacht werden. Dieses Ziel 
verfolgt das vorliegende Buch, das in einem Zyklus 
von fünf Vorträgen eine Übersicht über das große Ge- 
biet der modernen Elektrizitätslehre und der Strah- 
lungstheorie zu geben sucht. Von längeren mathema- 
tischen Entwicklungen hat sich der Verfasser dabei 
tunlichst fern gehalten, um die Lektüre zu erleichtern. 

Das Buch beginnt mit einer Darstellung der 
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Lorentzschen Elektronentheorie und ihrer großen Er- 
folge in der Elektrodynamik und Optik. Eine be- 
deutende Erweiterung unserer Kenntnis von den Elek- 
tronen, vom Bau der Atome und vom Wesen der Ma- 
terie überhaupt brachte die Entdeckung der Radio- 
aktivität, deren Haupterscheinungen der Verfasser im 
zweiten Vortrage behandelt. Es sei erwähnt, daß hier 
schon eine der jüngsten Entdeckungen, die Einordnung 
der radioaktiven Stoffe in das periodische System der 
Elemente durch K. Fajans, dargestellt ist. Ein inter- 
essanter, kleiner Abschnitt ist ferner der Radioakti- 
vität der Quellwässer gewidmet. 

Im engen Zusammenhange mit der Bewegung der 
Elektronen steht die im dritten Vortrag dargestellte 
Theorie der Röntgenstrahlen, die bekanntlich der 
Bremsung schnell bewegter Elektronen ihre Ent- 
stehung verdanken. Von den neueren Fortschritten 
ist hier vor allem die Entdeckung von Laue zu nennen, 
der die Réntgenstrahlen mit Hilfe des natürlichen 
Molekülgitters der Kristalle zur Interferenz brachte 
und dadurch ihre Wellennatur nachwies. 

Das folgende Kapitel beschäftigt sich mit der 
neueren Elektrodynamik bewegter Körper und dem 
Relativitätsprinzip. Die Schwierigkeiten, die die Deu- 
tung des Fizeauschen Versuchs (Lichtgeschwindigkeit 
in strömendem Wasser) und anderer der Hertzschen 
Elektrodynamik bereiteten, wurden durch die Lorentz- 
sche Theorie des absolut ruhenden Äthers beseitigt. 
Das Ausbleiben eines Effekts (zweiter Ordnung) der 
Erdbewegung auf die Lichtausbreitung (Michelson- 
_ Morleyscher Versuch) dagegen vermochte auch die 
Lorentzsche Theorie nicht zu erklären. Hier greift 
die Einsteinsche Relativitätstheorie ein, die für alle 
gleichförmig gegeneinander bewegten Systeme die Iden- 
tität aller Naturerscheinungen fordert. Von dem seit 
seiner Grundsteinlegung stark angewachsenen Bau des 
Relativitätsprinzips konnten im Rahmen der vor- 
liegenden Schrift natürlich nur die Grundzüge darge- 
stellt werden. 

Der Schlußvortrag ist demjenigen Gebiet gewid- 
met, das man als die Quantentheorie zu bezeichnen 
pflegt , und das seinen Ursprung der Planckschen 
Strahlungslehre verdankt. Es ist bekannt, daß Planck 
sieh zur Einführung der Energiequanten gedrängt sah, 
um theoretisch zu einer Strahlungsformel des schwar- 
zen Körpers zu gelangen, die mit den experimentellen 
Befunden von Lummer und Pringsheim harmonierte. 
Diese erste Theorie, nach der die Emission und Ab- 
sorption der elementaren Oszillatoren sprunghaft, 
quantenförmig verläuft, hat Planck selbst später modi- 
fiziert, indem er in seiner zweiten Theorie die Absorp- 
tion als durchaus stetig annimmt und das quanten- 


artige Element der Emission allein zuerteilt. Die 
Quantentheorie ist dann, vor allem von Stark und 
Einstein, zur Deutung verschiedener Erscheinungen 


mit Erfolg angewandt worden (lichtelektrischer Effekt, 
Stokessche Regel usw.). Es bedeutete eine der größ- 
ten Errungenschaften auf diesem Gebiet, als Einstein 
die Quantenlehre auf die Berechnung der Atom- 
wärmen fester Körper übertrug und so den von Nernst 
und seinen Schülern experimentell gefundenen Abfall 
der Atomwärmen mit sinkender Temperatur auch 
theoretisch zu erklären vermochte. Von den Verbes- 
serungen der Einsteinschen Formel ‘fiir die Atom- 
wärmen fester Körper nennt der Verfasser die Nernst- 
Lindemannsche und die auf der Raumgittertheorie 
fußende Formel von Born und Kürmän, ohne sonder- 
barerweise die Theorie von Debye mit einem Wort zu 
erwähnen. F. Reiche, Berlin. 


Besprechungen. 
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[wissenschaften 
Vorträge über die kinetische Theorie der Materie und — 

der Elektrizität. Gehalten in Göttingen auf Ein- | 

ladung der Kommission der Wolfskehl-Stiftung. 

Leipzig und Berlin, B. G. Teubner, 1914. IV, 

196 S. und 7 Figuren. Preis geh. M. 7,—, gebum 

M. 8,—. 5 

Die vorliegenden Vorträge, die im April 1913. in 
Göttingen zum Wolfskehl- Kongreß gehalten wurden, 
bilden in ihrer Gesamtheit ein wertvolles Dokument 
für die neusten Versuche der theoretischen Forschung, — 
in das Neuland der Quantentheorie vorzudringen. ‘3 

Den reichen Stoff in allen Einzelheiten darzu- | 
stellen, ist hier nicht möglich; daher sei nur der 
wesentliche Inhalt der fünf Hauptvorträge angegeben. 

I. Der erste Vortrag von Max Planck behandelt — 
„die gegenwärtige Bedeutung der Quanten-Hypothese - 
für die kinetische Gastheorie“. Planck betrachtet den 
Fall, daß ein ideales, einatomiges Gas bei tiefer Tempe- 
ratur verdampft und leitet auf zwei verschiedene Arten 
das Emissionsgesetz der Verdampfung ab, das heißt, 
er bestimmt die Zahl der Atome, die die Verde 
Substanz pro Sekunde mit bestimmter Geschwindigkeit 
durch ein Element der Trennungsfläche schickt. Der 
erste Weg, diese Zahl zu berechnen, beruht auf der 
Tatsache, daß die Verdampfung einen dynamischen 
Gleichgewichtszustand darstellt, bei dem pro Sekunde 
ebenso viel Atome aus der festen (oder flüssigen) Phase 
in die dampfförmige übergehen, wie umgekehrt aus 
der dampfförmigen in die kondensierte Phase. Diese 
letztere Zahl ist aber berechenbar, da für jede Tem- 
peratur die Dichte des Dampfes (aus dem Sättigungs- 
druck) und die Geschwindigkeitsverteilung der Atome 
bekannt sind. Während also der erste Weg, die Zahl 
der verdampfenden Atome zu bestimmen, von der Be- 
trachtung des Dampfes ausgeht, nimmt der zweite Weg 
der Berechnung seinen Ausgang von der kondensierten 
Phase selbst, durch ein näheres Eingehen auf die Vor- 
gänge im festen oder flüssigen Körper. Plancks Vor- 









































stellung, deren rechnerische Durchführung er nur 
skizziert, ist hier die folgende: Die Wirmebewegung 
des festen, raumgitterartigen Körpers besteht in Atom- 


schwingungen, und zwar nach Debye und Born-Kär- 
män in elastischen Wellen, die im Körper hin und her 
laufen. In unmittelbarem Anschluß an seine zweite 
Wärmestrahlungstheorie stellt nun Planck die Hypo- 
these auf, daß jedesmal, wenn die Energie eines mit 
der Frequenz y schwingenden Atoms ein ganzes Viel- 
faches des entsprechenden Energiequantums hy ge 
worden ist, dieses Atom mit einer bestimmten Wahr- 
scheinlichkeit aus dem Verbande des Raumgitters her- 
ausgeschleudert wird, wobei seine ganze Schwingungs- 
energie in Translationsenergie übergeht. i 

Auf diesem Wege gelangt Planck zu einem Aus- 
druck fiir die Zahl dex verdampfenden Atome, der in 
seiner Abhängigkeit von der Temperatur und der Ge- 
schwindigkeit der Atome mit dem auf dem ersten 
Wege berechneten übereinstimmt. Die Ubereinstim- 
mung auch des Proportionalitätsfaktors glaubt Planck 
erst durch eine genauere Rechnung erzielen zu könn 

II. Der zweite von P. Debye herrührende Vort 
behandelt das Thema: „Zustandsgleichung und Qua 
tenhypothese, mit einem Anhang über Wärmeleitung“ 

Eine der Grunderscheinungen auf dem Gebiete de 
Wärmelehre ist die Tatsache, daß jeder feste Kör 2 
bei Erhöhung seiner Wärmeenergie sein Volumen v 
größert, das heißt, einen endlichen Ausdehnun 
koeffizienten besitzt. Dieser Tatsache wird der id 
lisierte, feste Körper von Debye, Born-Kärmän nich 
gerecht. Denn da in ihm die Atome Schwingunger 
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 vollführen, die, wie groß auch die Schwingungs- 
amplitude werden mag, stets zur Ruhelage symme- 
trisch sind, so ist der Mittelwert des Körpervolumens 
im Laufe der Zeit unabhängig von der Schwingungs- 
amplitude, das heißt von der Wärmeenergie. Um die- 
ser Schwierigkeit zu entgehen, nimmt Debye an, daß 
die Atome asymmetrisch um ihre Ruhelage schwingen 
‘in der Weise, daß es zu einer gegenseitigen Annähe- 
tung eines größeren Energieaufwandes bedarf als zu 
einer gleichgroßen Entfernung. Mit anderen Worten, 
der Körper zeigt Abweichungen vom Hookeschen Ge- 


setz. Von diesem Gesichtspunkt ausgehend, entwickelt 
Debye zuerst‘ die Theorie derartiger asymmetrisch 
-schwingender Oszillatoren und zeigt, daß man die 


Plancksche Quantenstatistik in erster Näherung auch 
auf den asymmetrischen Oszillator übertragen kann, 
wenn man nur die Schwingungszahl des Oszillators 
nicht mehr als konstant betrachtet, sondern als ab- 
hängig ansieht von der mittleren Verschiebung aus der 
Ruhelage (die ja beim asymmetrischen Oszillator von 
Null verschieden ist). So kann man auch den wirk- 
lichen festen Körper ganz analog behandeln wie den 
jdealisierten, nur muß man alle Eigenschwingungs- 
zahlen als abhängig betrachten von der Dehnung des 
Körpers. In dieser Weise leitet Debye aus dem 
Ausdruck der freien Energie die Zustandsgleichung 
des festen Körpers ab und findet für tiefe Temperatur 
den Grüneisenschen Satz von der Proportionalität des 
_Ausdehnungskoeffizienten mit der spezifischen Wärme. 
In unmittelbarem Zusammenhange mit diesen Be- 
-trachtungen stehen Debyes Ausführungen über die 
Wirmeleitung des festen Körpers. Debye zeigt, daß 
der idealisierte Körper, in dem sich alle elastischen 
Wellen ungeschwächt und ohne sich gegenseitig zu 
stören, auf beliebige Abstände fortpflanzen, eine un- 
endlich große Wärmeleitfähigkeit besitzt. Im wirk- 
lichen festen Körper aber ist, infolge der Abweichun- 
gen vom Hookeschen Gesetz, die Linearität der Be- 
weeungseleichungen und damit die ungestörte Über- 
einanderlagerung der elastischen Wellen aufgehoben; 
es tritt daher eine Dämpfung und Zerstreuung der 
_ Wellen auf, die um so stärker ist, je größer die Wärme- 
‘energie ist. So ergibt sich für Kristalle eine Wärme- 
leitfähigkeit, die, wie es Eucken experimentell ge- 
funden hat, der absoluten Temperatur umgekehrt pro- 
portional ist. Auch der Größenordnung nach stimmt 


die Debyesche Formel mit Euckens Resultat überein. 





ba III. Der dritte Vortrag von W. Nernst behandelt 
die „kinetische Theorie fester Körper“ und gibt im 
wesentlichen einen Überblick über die moderne Theorie 
von den spezifischen Wärmen ein- und mehratomiger 
Stoffe. Besonders zu erwähnen ist hier eine neue, 
von Nernst herrührende Formel für den Energie- 
inhalt einatomiger Kristalle, die aus der folgenden 
‚Vorstellung von der Wärmebewegung des Kristalls 
‚abgeleitet ist: Die einfachste Bewegung (bei tiefen 
Temperaturen) besteht darin, daß ein geringer Bruch- 


teil aller Atome mit einem Energiequantum schwingt, 
ein anderer Bruchteil mit zwei Energiequanten usw., 
während der größte Teil der Atome ruht. Dann kön- 
‚ nen auch zwei oder mehrere Atome, starr verbunden, 


miteinander schwingen. 


Die spezifische Wärme mehratomiger Substanzen 
‚läßt sich nach Nernst durch Übereinanderlagerung der 
| Debyeschen und der Einsteinschen Formeln darstellen. 
| Durch die erste werden die Schwingungen der Mole- 
| küle im Raumgitter, durch die letztere die Schwingun- 
| gen der einzelnen Atome im Molekül berücksichtigt. 
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IV. In zwei getrennte Teile gliedert sich der Vor- 
trag von A. Sommerfeld. Der erste Teil ist das Refe- 
rat einer von W. Lenz herrührenden Arbeit: ,,Behand- 
lung der einatomigen Gase nach der Quantentheorie.“ 
Nach der Methode von Rayleigh-Jeans wird hier die 
Bewegung eines einatomigen Gases in ein Spektrum 
von Eigenschwingungen zerlegt, und die Energie nach 
dem Vorgang Debyes quantenartig auf die Eigen- 
schwingungen verteilt. So ergibt sich die Energie und 
vor allem die Zustandsgleichung des einatomigen 
Gases bei beliebiger Temperatur. Die sich in dieser 
Weise ergebenden Abweichungen der Gasgesetze von 
der üblichen Form stimmen mit der Erfahrung nicht 
gut überein, was durch verschiedene Zusätze (Null- 
punktsenergie, Dispersion der Schallgeschwindiekeit) 
verbessert wird. 

Der zweite Teil des Sommerfeldschen Vortrages: 
„Methodisches über die Einführung und Benutzung der 
freien Weglänge in der Gastheorie“ behandelt 
Probleme der klassischen Gastheorie, die mit den 
Quantenvorstellungen nicht zusammenhängen. Hier 
wird zuerst der Begriff der freien Weglänge durch eine 
Art Absorptionsgesetz definiert, und im Anschluß 
daran werden die bekannten Probleme der Reibung 
und Wärmeleitung in idealen Gasen einer erneuten 
Betrachtung unterzogen. 

V. Ebenso wie dieser zweite Teil des Sommerfeld- 
schen Vortrages stehen auch die beiden Vorträge von 
H. A. Lorentz und von M. v. Smoluchowski in keinem 
direkten Zusammenhange mit der Quantentheorie. 

Während Lorentz in allgemeiner, zum Teil nur 
phänomenologischer Weise die Elektronenbewegung in 
Metallen auf. Grund der klassischen Statistik behan- 
delt, betreffen die interessanten Ausführungen Smo- 
luchowskis die „Gültigkeitsgrenzen des zweiten Haupt- 
satzes der Wärmetheorie“. Hier werden diejenigen 
von der klassischen Statistik geforderten Zustände 
mechanischer Systeme eingehend betrachtet, die gegen 
die übliche Fassung des zweiten Hauptsatzes der 
Thermodynamik verstoßen. Die Schwankungen um 
den Normalzustand, die maximalen Abweichungen und 
die Wiederkehrzeit anomaler Zustände — Erscheinun- 
gen also, die zur Entropieabnahme Anlaß geben — 
werden an einem der Brownschen Bewegung analogen 
speziellen Beispiel anschaulich diskutiert. So kommt 
Smoluchowski zu dem Schluß, „daß die Irreversibilität 
ein subjektiver Begriff des Beobachters ist, und. daß 
solche Vorgänge uns irreversibel zu sein scheinen, 
deren Ausgangspunkt weit außerhalb des mittleren 
Schwankungsbereiches liest, und welche nur während 
eines im Vergleich zur Wiederkehrzeit kurzen Zeit- 
intervalls beobachtet werden“. I! Reiche, Berlin. 


Scheid, K., Die Metalle. (Aus Natur und Geisteswelt, 
£9, Bd.) Dritte, neubearbeitete Auflage. Leipzig und 
Berlin, B. G. Teubner, 1914, VI, 111 S. und 11 Ab- 
bildungen. Preis geh. M. 1,—, in Leinw. geb. 
Wire 15253 
Durch eine Anzahl größerer und kleinerer Schriften 

über Gestaltung und Umgestaltung des chemischen 

Unterrichtes an Mittelschulen hat Herr Scheid sich 

bekannt gemacht. Seine Neigung gilt also der Me- 

thodik, und das macht sich angenehm bemerkbar bei 
der gemeinverständlichen Schilderung der Metalle, 
wo es vielfach darauf ankommt, nicht ganz einfache 
geologische und chemische Erscheinungen einem Leser- 
kreis ohne fachliche Vorbildung klarzulegen. 

Nach einem einleitenden Kapitel über die Ent- 
wieklung unserer Kenntnisse von den Metallen sowie 
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einige chemische Grundbegriffe werden die für die Tech- 
nik wichtigsten dieser Elemente einzeln beschrieben, 
wobei geschichtliche Bemerkungen über ihre Ent- 
deckung und Benutzung, das Vorkommen, die geologi- 
schen Verhältnisse und die Gewinnung der Erze sowie 
schließlich deren hüttenmännische Verarbeitung stark 
in den Vordergrund treten. Berücksichtigung findet 
auch die wirtschaftliche Bedeutung der Metalle; da- 
gegen sind die Metallverbindungen, dem Thema ent- 
sprechend, fortgelassen. Ein Kapitel über „chemische 
Vorgänge“, Brennstoffe und Heizung gibt gewisser- 
maßen theoretische Erläuterungen zu den vorher im 
einzelnen beschriebenen Hüttenbetrieben und ein wei- 
terer Abschnitt „Die Verarbeitung der Metalle“ ent- 
hält Angaben über Herstellung und Verwendung von 
.Metallpräparaten (meist Farbstoffen) sowie über die 
Umwandlung der Rohmetalle auf mechanischem Wege 
in gebrauchsfähige Erzeugnisse durch Gießen, Schmie- 
den, Walzen, Pressen, Löten, Schweißen usw. Die 
schnelle Folge der Auflagen beweist, daß das Werkchen 
einem Bedürfnis entspricht, und diesem günstigen Ur- 
teil der Praxis wird man sich gern anschließen. Für 
eine kommende Auflage sei mir jedoch die Bemerkung 
gestattet, daß der Herr Verfasser für die angegebenen 
Schmelzpunkte offenbar eine unzulängliche Quelle be- 
nutzt hat; diese Zahlen sind durchweg mehr oder 
weniger unrichtig; auch sollte nicht wieder gedruckt 
werden (S. 56), daß die Pflanze ihren grünen. Farbstoff 
mit Hilfe des Eisens aufbaut. J. Koppel, Berlin. 


Riemann, C., Die deutschen Salzlagerstätten, ihr Vor- 
kommen, ihre Entstehung und die Verwertung 
ihrer Produkte in Industrie und Landwirtschaft. 
(Aus Natur und Geisteswelt, Bd. 407.) Leipzig und 
Berlin, B. G. Teubner, 1913. 97 S. und 29 Abbild. 
Preis geh. M. 1,— in Leinw. geb. M. 1,25. 

Der Kreis derer, die durch ihren Beruf direkt oder 
indirekt mit der Salzindustrie in Berührung kommen, 
ist recht umfangreich. Geologen, Mineralogen, Che- 
miker, Botaniker, Landwirte, Nationalökonomen, 
Börsenleute interessieren sich für „Kali“, wenn auch 
aus recht verschiedenen Gründen, und viele von ihnen 
werden häufig Neigung verspürt haben, sich auch über 
die Seiten dieses wichtigen Handelsartikels zu unter- 
richten, die sie beruflich nicht kennen lernen. Hierzu 
ist nun die knappe Darstellung von C. Riemann recht 
geeignet, die den Gegenstand von allen wichtigen Ge- 
sichtspunkten aus behandelt. Da bisher abbauwürdige 
Kalisalzlager nur in Deutschland — hier aber auch 
in weitem Umfange — gefunden wurden, so sind im 
wesentlichen die deutschen Verhältnisse berücksich- 
tigt. Die Entstehung der Salzlagerstätten, ihr Auf- 
bau und ihre Umbildung sind in dem umfangreichen 
ersten Kapitel geschildert; dann folgen Abschnitte 
über die bergmiinnische Gewinnung der Salze, die 
Verarbeitung der Kalisalze und des Steinsalzes in den 
chemischen Fabriken, die geschichtliche Entwicklung 
des Salzbergbaues (mit statistischen Angaben), das 
Vorkommen der Salze in Deutschland, die einzelnen 
Mineralien der Salzlagerstätten sowie über: die Ver- 
wendung der Kalisalze, besonders in der Landwirt- 
schaft und über die Ergebnisse von Düngungsver- 
suchen mit Kali. — Eine besondere Besprechung ist 
der Frage gewidmet, warum Deutschland allein sich 
des Besitzes der abbauwürdigen Kalisalzlager erfreut; 
der Verfasser findet die Erklärung dafür in der Pen- 
dulationstheorie von Reibisch, die eine langsame 
Schwingung der Erde (in geologischen Zeiträumen) 
annimmt; die Achse dieser Drehbewegung liegt in 
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[ Die Natur- 
wissenschaften 
der Aquatorebene und zwar so, daß der zu ihr senk- 
rechte „Schwingungskreis“, auf dem die größten Aus- 
schläge in der Nord-Südrichtung erfolgen, mitten 
durch Deutschland geht: Daraus lassen sich die 
wechselnden geologischen Verhältnisse ableiten, die 
zur Bildung der einzigartigen Salzlager führen 
konnten. Ob die Fachkritik diese Deutung billigt, 
vermag ich nicht zu sagen, anziehend ist sie in jedem 
Fall. 

Es ist dem Verfasser gelungen, auf einem kleinen 
Raum viel Wissenswertes zusammenzutragen; seine 
Darstellung wird unterstützt durch eine größere An- 
zahl von Abbildungen, von denen einige allerdings in- 
folge der Reproduktionstechnik künstlerische An- 
sprüche nicht befriedigen können. 

J. Koppel, Berlin. — 


Kauffmann, Hugo, Allgemeine und physikalische 
Chemie. (Sammlung Göschen, Bd. 71 und 698.) Berlin, 
Leipzig, G. J. Göschen, 1913. 149 und 142 8. Preis 
M. 1,80. 
Bei der Besprechung des Küster-Thielschen Lehr- | 

buches der allgemeinen Chemie in dieser Zeitschrift 

(2, 498) wurde von anderer Seite darauf hingewiesen, 

daß das Eindringen der physikalisch-chemischen Lehren 

in die reine Chemie vielfach durch unzureichende mathe- 
matische Kenntnisse der Studierenden verhindert werde, 
und daß deswegen vorläufig noch Lehrbücher dieser 

Disziplin erforderlich seien, die nur ganz elementare 

mathematische Hilfsmittel benutzen. Zu dieser Gattung 

gehören auch — den Grundsätzen der Sammlung 

Göschen entsprechend — die beiden von Kauffmann 

bearbeiteten Bändchen. Br 

Der Verfasser hat sich in der Anordnung des Stof- 
fes meist an die bewährten Vorbilder angeschlossen; 
seine Darstellung ist einfach, zuverlässig und leicht 
verständlich; da der gegebene beschränkte Raum viel- 
fach keine ausführlichen Beweise der mitgeteilten Sätze 
zuließ, so erhält sie allerdings stellenweise etwas dog- 
matischen Charakter. Sehr erfreulich ist es, daß Herr 

Kauffmann sich nicht damit begnügt hat, den gesicher- 

ten Bestand der allgemeinen und physikalischen Chemie 

wiederzugeben, daß er vielmehr auch die jüngsten Ent- 
deckungen und Theorien wenigstens andeutungsweise 
behandelt und zu zeigen versucht, wohin sie führen. — 

Man kann dies kurze Lehrbuch rückhaltlos empfehlen, 

nicht allein zur ersten Einführung, sondern auch in den 

zahlreichen Fällen, wo das Grenzgebiet zwischen Physik 
und Chemie als Hilfswissenschaft in Betracht kommt. 
J. Koppel, Berlin. 


McKready, Kelvin, Sternbuch für Anfänger. Eine 
Anleitung zum Auffinden der Sterne und zum astro- 
nomischen Gebrauch des Opernglases, des Feld- 
stechers und des Teleskopes. Übersetzt von Dr. Max 
Ikle. Leipzig, J. A.-Barth, 1913. IX, 1508577 
Abbildungen und 2 Tafeln. Preis geb. M. 12,—. 

Die Absicht, die der Verfasser mit dem Buch ver- 
folgt, geht am besten aus seiner Bemerkung hervor, 
daß er ihm erst den Titel geben wollte: „Die Sterne 

— ohne alle Astronomie“. Er wollte ein Werk liefern, 

das zum genußreichen Betrachten der Sterne anleiten 

sollte, ohne mathematische Auseinandersetzungen zu 
bringen. — Was zunächst auffällt, wenn man das Werk 
in die Hand nimmt, sind die gute Ausstattung und die 
ausgezeichneten Abbildungen. Die besten photogra- 
phischen Aufnahmen, welche wir von Kometen, Stern- 
haufen und Nebeln haben, sind hier wiedergegeben. 

Ausführlich wird dem Leser gezeigt, wie er zur 
Kenntnis der Sternbilder gelangen kann, eine genaue 








































schreibung dieser selbst erfolgt an der Hand von 24 
_Sternkärtchen, — 12, Nach ‚ welche die Sterne 
als weiße Punkte auf schwarzem Hintergrund zeigen,, 
und 12 „Ergänzungskarten“, auf welchen die Sterne 
mit Bezeichnungen versehen und nach ihrer Zugehörig- 
keit zu einem Sternbild durch Linien miteinander ver- 
ME anden sind. Auf weiteren 17 Seiten wird der Leser 
noch mit besonders interessanten Objekten am Fix- 
 sternhimmel bekannt gemacht. Ein anderer Abschnitt 
‚handelt von der Entfernung der Fixsterne, von ihrer 
_ Eigenbewegung senkrecht zur Gesichtslinie und in der- 
sen, von ihrer Helligkeit, von der bei vielen Sternen 
_ vorkommenden Helligkeitsänderung, von den verschie- 
denen Sternfarben, von den Doppelsternen, Sternhau- 
fen und Nebeln. 
Während das Werk zur Hälfte seines Umfanges der 
_ Betrachtung des Fixsternhimmels gewidmet ist, befaßt 
‘sich ein Abschnitt von 35 Seiten mit den zu unserm 
_ Sonnensystem gehörigen Körpern einschließlich der Ko- 
: meten. Für Venus, Mars, Jupiter und Saturn ist in 
je einer Tabelle fiir die einzelnen Monate der Jahre 
1911 bis 1931 das Sternbild angegeben, in welchem sich 
der Planet befindet. 
" Der Unterweisung in der Handhabung des Fern- 
| rohres dient ein Abschnitt von 20 Seiten. Zum Schluß 
des Werkes wird der Liebhaber der Astronomie auf 
_ verschiedene Gebiete, in denen er wissenschaftlich wert- 
_ volle Beobachtungen anstellen kann, und noch auf 
einige populäre astronomische Bücher hingewiesen. 
x Otto aor Jena. 


Kleine Mitteilungen. 


_ Schmieröl mit Graphitzusatz. Ein gutes Schmieröl 
soll die unmittelbare Berührung der Reibungsflächen 
_ verhüten, indem es dauernd in einer Brchesd star- 
ken und schlüpfrigen Schicht zwischen den aufeinander 
_ arbeitenden Reibungsflächen verharrt. Nach den sehr 
| eingehenden Versuchen, z. B. von Professor L. Ubbe- 
| lohde (Karlsruhe), ist es weniger die sogenannte 
| Flüssigkeitsreibung, als hauptsächlich die trockene 
Reibung, welche den Gesamtreibungswiderstand von 
aufeinander arbeitenden Flächen stark erhöhen kann, 
| besonders bei verhältnismäßig kleinen Geschwindig- 
| keiten oder hohen Drücken. Der Reibungskoeffizient 
ist auch nicht allein bedingt durch die Wahl eines 
ssonders schliipfrigen und mithin auch meistens 
| teueren Schmiermittels, sondern in allererster Linie 
durch die Beschaffenheit der betreffenden Gleitflächen. 
Erfahrungsgemäß kann bei einem gut geschmierten 
Zapfenlager mit einem Reibungskoeffizienten von 0,04 
bis 0,06 gerechnet werden, vorausgesetzt, daß die voll- 
kommen ebenen und glatt bearbeiteten Gleitflächen 
aus einem Material bestehen, welches an und für sich 
bereits einen geringen Reibungskoeffizienten besitzt, 
wie z. B. Gußeisen, Stahl, Bronze. Am geringsten sind 
die Kraftverluste bei gehärteten und geschliffenen 
Stahlzapfen, welche in geschliffenen Hartbronzelagern 
laufen bzw. Flächen, welche einerseits aus gehärtetem 
und sauber geschliffenem Stahl und andrerseits aus ge- 
schliffener Hartbronze bestehen. Man soll daher stets 
bestrebt sein, den aufeinander arbeitenden Gleitflächen 
ihre Glätte und Ebenheit zu erhalten bzw. möglichst 
noch zu verbessern, da nachweislich selbst bei den 
best geschliffenen Gleitfliichen auf diesen, dem unbe- 
wafineten Auge nicht sichtbar, Unebenheiten bestehen, 
lche bei dem Aufeinandergleiten der betreffenden 
Flächen zahnradartig ineinandergreifen und Reibung 
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verursachen. Durch diese wird nun nicht nur die 
bewegende Kraft in Wärme umgewandelt, sondern es 
findet, abgesehen von der rein mechanischen Abnützung 
der Flächen, oft auch eine solche infolge der Erhitzung 
statt. 

Um die trockene Reibung so viel wie möglich 
zu vermindern bzw. die oben erwähnten kleinen Un- 
ebenheiten zu verringern und somit die Ebenheit der 
Gleitflächen zu vergrößern, bedient man sich in neuerer 
Zeit vielfach des Zusatzes von Graphit zum Schmier- 
material. Die Zuführung von Graphit bewirkt aber 
nicht nur ein Ausfüllen der winzigen Poren auf den 
Gleitflächen, sondern stellt zugleich eine selbst von 
hohen Temperaturen nicht zu beeinflussende Substanz 
dar und eignet sich mithin auch aus diesem Grunde 
besonders als Schmiermittel. Zur Zeit des ersten 
Auftretens der Graphitschmierung setzte man dem 
Schmieröl einen bestimmen Prozentsatz von natür- 
lichem Graphit zu, stieß aber damit auf Schwierigkei- 
ten, weil der spezifisch schwerere Graphit sich sehr 
leicht im Öl absetzte und dadurch vielfach die Schmier- 
rohre, Schmierkanäle, Schmierapparate usw. verstopfte 
und somit nur Betriebsstörungen schwerster Art her- 
beiführte. Auch die zum Teil recht komplizierte Kon- 
struktion der Schmierapparate, die eine fortgesetzte 
Mischung des Schmieröls mit Graphit herbeiführte, 
brachte keinen durchgreifenden Eriolg. Der Grund dafür 
lag indessen weniger an der Konstruktion der Schmier- 
apparate als an der ungeeigneten Beschaffenheit des 
rohen oder nur unvollkommen aufbereiteten Graphits. 
Die Schwierigkeit lag in der Beschaffung eines voll- 
kommen reinen, nicht mit erdigen Bestandteilen 
durchsetzten Graphits von gleichmäßiger und weichster 
sowie feinster Körnung. Diese hauptsächlich aus 
Glimmer, Ton und Kieselerde bestehenden Unreinig- 
keiten betragen oft bis zu 50% und sind weder auf 
mechanischem noch chemischem Wege hinreichend zu 
beseitigen. Wenn Graphit die dem unbewaffneten 
Auge unsichtbaren Vertiefungen auf den Gleitflächen 
ausfüllen soll, so muß er von feinster Körnung sein. 
Um dieser Voraussetzung zu genügen, verwendete man 
auch Graphit in besser aufbereitetem Zustande und 
zwar in zweierlei Form: 

1. in kristallinischer 
Flockengraphit, 

2. in fein pulverisierter, dem unbewaffneten Auge 
völlig strukturlos erscheinender Form, den 
Pudergraphit, der von der gleichen chemischen 
Beschaffenheit wie der Flockengraphit ist. 

Die Resultate mit dieser Graphitschmierung sind 
zweifellos bereits wesentlich bessere, und der Schmier- 
ölverbrauch konnte schon hierbei nicht unbedeutend 
ermäßigt werden. 

Die größten Erfolge wurden aber erst erzielt, als 
es gelang, den Graphit auf kiinstlichem Wege und 
von größter Reinheit zu erzeugen und dieses auf das 
allerfeinste zerkleinerte Material mit Schmieröl zu 
einer Graphit-Schmierél-Emulsion zu verbinden. Der 
nach dem Achesonschen Verfahren hergestellte, künst- 
liche Graphit von nahezu chemisch reiner Beschaffen- 
heit wird aus Anthrazit erhalten, der in elektrisch 


Form, als Schuppen oder 


. geheizten Öfen einer Temperatur von ungefähr 4000 °C. 


ausgesetzt wird. Bei dieser Temperatur gehen 
alle Verunreinigungen in Dampf- bezw. Gas- 
form über und werden aus dem Rohstoff ausgetrieben. 
Der zurückbleibende, künstlich erzeugte Graphit be- 
sitzt einen Kohlenstoffgehalt von über 99,8 %, er 
wird mit besonderen Maschinen auf eine Feinheit ge- 
bracht, die ungefähr 1000 mal größer ist als die des 
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Flockengraphits. Die Körnung ist so fein, daß die 
einzelnen Teilchen, unter dem Mikroskop betrachtet, 
die Brownschen Molekularbewegungen zeigen. Der 
künstlich erzeugte Graphit sieht matt aus, im Gegensatz 
zu Flockengraphit, der stark glänzt. Der Hauptwert 
der Achesonschen Graphit-Öl-Emulsion besteht darin, 
daß man mit ihm tatsächlich eine Emulsion erzielt, 
die sich nicht entmischt. Wenn man feingepulverten 
natürlichen Graphit lediglich in Wasser oder Öl ein- 
schlemmt, so erhält man nur eine scheinbare, d. h. 
vorübergehende Emulsion, aus der sich der Graphit 
aber ohne große Mühe abfiltrieren läßt. Das Acheson- 
Verfahren beruht dagegen im wesentlichen auf einer 
Behandlung des künstlichen Graphits von feinster 
Körnung mit Tannin, wodurch eine Emulsion von 
höchster Beständigkeit erzeugt wird. Eine solche Öl- 
emulsion läuft, ohne entmischt zu werden, durch das 
feinste Filter hindurch, ein Beweis für die feinste 
Beschaffenheit der in der Emulsion enthaltenen 
Graphitmengen. 

Der nach dem Acheson-Verfahren erzeugte Gra- 
phit kommt als Paste in dreierlei Form in den Handel 
und zwar als: „Aquadag“, ein Graphit-Wasser-Präpa- 
rat, ,Gredag“, ein Graphit-Staufferfett-Präparat, 
„Oildag“, ein Graphit-Schmieröl-Präparat, das erste 
dient zur Herstellung wässeriger Emulsionen, als 
Schmier- und Kühlmittel bei der Metallbearbeitung in 
Maschinenfabriken zum Kühlen und zugleich Schmieren 
der Bohr-, Dreh- und Fräswerkzeuge, Hobelmesser usw., 
an Stelle des sonst auch verwendeten Seifenwassers. 
Das zweite Präparat stellt ein mit Graphit versetztes 
konsistentes Fett (Staufferfett) dar, das sich beson- 
ders zum Schmieren von Zahnradgetrieben bzw. zum 
Füllen von Staufferbüchsen eignet. Das dritte Prä- 
parat dient zur Herstellung von Schmierölemulsionen 
und besteht aus dem sehr fein gepulverten Graphit 
in Verbindung mit einem besonders fetten Öl. 

Die Vorteile der Graphitschmierung bestehen nicht 
nur in der Ersparnis an Schmieröl (bis zu 50 %), 
sondern vor allem in der Verbesserung der Gleitflächen 
und Verringerung der Reibungswiderstiinde. Nach den 
Versuchen von Professor C. H. Benjamin von der 
Pardue-Universität (siehe auch Zeitschrift des Bay- 
rischen Revisionsvereins 1908, Seite 5—7) verringerte 
sich der Reibungswiderstand bei einem Lagerdruck von 
8,7 kg und 500 Umdrehungen pro Minute, bereits eine 
Minute nach der Zumischung von % % Graphit-Öl- 
paste um 40 %, nach einer Stunde bereits um 50 % vom 
ursprünglichen Wert ohne Zusatz des Präparats, wo 
nur mit reinem Schmieröl ohne Graphitzusatz ge- 
schmiert wurde. Die Gleitflächen einer Maschine 
werden bei Anwendung der Graphit-Schmieröl-Emul- 
sion mit einem glänzenden, schwarzen, sehr glatten 
Überzuge versehen, sämtliche noch vorhandenen ge- 
ringen Unebenheiten werden von der Emulsion ausge- 
füllt und dadurch die Reibungswiderstände erheblich 
verringert. Auch für die Dampfzylinderschmierung, 
selbst bei Anwendung in Heißdampfmaschinen mit 
Dampftemperaturen von dauernd 350 Grad hat sich 
der Zusatz von Graphit in der oben beschriebenen Her- 
stellungsart und in dem gleichen Mischungsverhältnis 
bewährt. Es ist dies ohne weiteres einleuchtend, da 
der Graphit durch die für ihn verhältnismäßig ge- 
ringe Temperatur des Dampfes nicht angegriffen 
werden kann. Aus dem gleichen Grunde kann man 
daher auch Graphit-Öl-Emulsionen als Kühlöl für be- 
sonders warm laufende und sonstwie hochbeanspruchte 


-untersuchenden Gase und beobachtet den Druck, 
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Lager und andere Gleitflächen verwenden, wenn man 
es nicht vorzieht, ständig mit diesen Emulsionen zu 


schmieren. H. W. 


Über Benzolbakterien. Es finden sich in der Li- 
teratur bisher nur vereinzelt Angaben über die Zer- 
setzung von Benzolderivaten durch Mikroorganismen. 
Die früheren Beobachtungen beziehen sich ausschließ- " 
lich auf Phenol; systematische Versuche wurden 1911 
von Fowler, Andern und Lockett angestellt. Es wurde. 
nun gefunden, daß es Bakterien pint, welche sowohl | 
Benzol wie Phenol und Brenzkatechin verhältnismäßig 
leicht, Phloroglucin etwas schwieriger abzubauen ver- 
mögen. (R. Wagner, Über Benzolbakterien, Zeitschrift 
für Gärungsphysiologie Bd. IV, H. 4, S. 289—319, 
1914.) Im ganzen konnten 7 verschiedene Spezies 
aus Material mannigfachster Herkunft isoliert werden. 
Die spezifischen Benzolbakterien sind charakterisiert 
durch die vielfältigen Formen — geknickt, gerade, ge- 
bogen —, zum Teil bilden sie varzweigte, an Strepto- 
three erinnernde Fäden. Die Phenol und Phloroglucin | 
zersetzenden Bakterien weisen hauptsächlich gerade 
Kursstäbchen auf, während die Brenzkatechinbakterien 
in ihrem Aussehen eher an Micrococeusformen erinnern. 
Auffallend ist, daß die Benzolbakterien sogar auf 
Kohlenwasserstoffen der aliphatischen Reihe, wie “Ben- 
zin, Petrol und Petrolbenzin wachsen können. 

Von Benzol verarbeitete eine Kultur innerhalb 34 
Tagen 8 g, von Phenol als einziger Kohlenstoffquelle 
eine andere Kultur in 54 Tagen 17 g. Die höchste 
Konzentration von Phenol in reiner mineralischer 
Nährlösung, bei der noch Wachstum beobachtet wurde, 
betrug 0,06 %. Für Benzol und Brenzkatechin betra- 
gen die entsprechenden Werte ca. 0,3 bzw. 0,075 %, für 
Phlorogluein 0,04 %. Von den Benzolhomologen wurde 
auch Toluol und Xylol angegriffen, kompliziertere 
Ringe erwiesen sich als resistent. Unter den Terpenen 
zeigte nur Menthol bakteriellen Abbau. Versuche, mit 
anderen, bekannten Bakterien Benzol, Phenol usw. 
zersetzen, verliefen negativ. 

Es zeigte sich, daß diese verschiedenen Spezies, von 
Mikroorganismen, welche imstande sind, chemisch so 
widerstandsfähige Körper wie Benzol und Phenol zu 
verarbeiten, in der Natur äußerst verbreitet sind. Viel- 
leicht ist die Rolle, die sie im Haushalt der Natur 
spielen, bisher nicht genügend beachtet worden. 

Autoreferat 


Auf der diesjährigen Festsitzung der Royal Soci 
führte F. W. Aston die Wage vor, mit deren Hilfe 
gemeinsam mit J. J. Thomson die beiden Gase bestimn N 
hat, aus denen das früher als einheitlich angenommen 
Gas Neon besteht. Diese Wage ist ganz aus geschm« = 
zenem Quarz hergestellt. Sie bildet einen Kaster N, 
dessen Wände Quarzplatten sind, die mit Siegellack zı 
sammengekittet wurden. In dem 7% cm langen Kas 
befindet“ sich auf einer Messerscheide als Wagebalken 
ein Quarzfaden, der auf einer Seite in einer Kugel vor 
4 mm Durchmesser endet, und auf der anderen Sei 
ausbalanziert ist. Dieser Wagebalken wird ber 
durch ein Gewicht von 14/1 900 000 mg zur Drehung 
bracht. Man füllt nun den Wagekasten mit dem 


welchem die Wage im Gleichgewicht ist. Geschieht da 
dasselbe mit einem bekannten Gase, etwa Sauerst 
so verhalten sich die Dichten der beiden Gase umge- 
kehrt wie die beobachteten Drucke. (Engineering 97, 
676, 1914.) : Mk. ° 
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Das Protoplasma als physikalisches 
System von Ludwig Rhumbler!'). 


Von Geheimrat Prof. Dr. V. Hensen, Kiel. 


In den Zellen, also den Bausteinen aller be- 
lebten Körper, ist das Protoplasma, zu deutsch der 
Urbildungsstoff, als einer der Träger ihres Lebens 
aufzufassen. Darin liegt ein Gegensatz zum Zell- 
saft, zu Fettropfen, zu Stärkekörnern und zu an- 
derem Zellinhalt, dem man nur chemische Beson- 
derheiten, aber nicht die Fähigkeit sich selbst zu 
gestalten und zu erhalten zuschreiben kann. Aller- 
dings teilt das Protoplasma die Trägerschaft des 
Lebens mit dem Zellkern und bei vielen Zellen 
noch mit dem Chlorophyll. Es wird aber be- 
zweifelt, ob die Zellen von Oscillarien und von 
Bakterien einen Kern haben, in welchem Fall dort 
ausschließlich das Protoplasma, vielleicht daneben 
noch einige stark färbbare Körner und Stäbchen 
Lebensträger sein werden. 

Die histologische Literatur ist erfüllt mit Stu- 
dien über das Protoplasma, gerade weil es Lebens- 
träger ist. Rhumbler, der sich mit 24 Arbeiten 
an diesen Studien beteiligt hat, gibt uns eine 
Übersicht über die bisherigen Ergebnisse, soweit 
sie das physikalische Verhalten betreffen. Aus 
dem Rahmen seiner Darstellung scheiden die 
chemischen Bestandteile und Vorgänge im Proto- 
plasma fast völlig aus. Daß diese Trennung sich 
durchführen läßt, ist erwünscht, denn der Chemis- 
mus des Protoplasmas ist verwickelt und wenig 
geklärt. 

Zunächst ist die, wie sich zeigen wird, für die 
formative Tätigkeit der Zellen recht wichtige 
Frage zu lösen, welcher Aggregatzustand dem Pro- 
toplasma zukommt. Für die Beantwortung dieser 
Frage finden sich folgende Schwierigkeiten: 
1. daß die Physiker flüssig und fest nicht über- 
einstimmend abgrenzen; 2. daß bei Kolloidlösun- 
gen, zu denen das Protoplasma zu rechnen sei, 
alle Übergänge zwischen flüssig und fest gefun- 
den werden; 3. daß sich das lebende Protoplasma 
nicht immer ohne weiteres von sonstigem Inhalt 
und von Produkten der Zellen unterscheiden läßt; 
4. daß das Protoplasma als eine Mischung aus ver- 
schiedenen Substanzen angesehen werden muß, 
Substanzen, die ineinander nicht löslich sind, sich 
also mit Grenzflächen voneinander absetzen. Es 
können also unter besonderen Bedingungen im 
Inneren der Mischung Grenzflächenspannungen 
erzeugt werden, die einer einheitlichen Substanz 


vollkommen fehlen. 


1) Ergebnisse der Physiologie von Asher und Spiro. 
XIV. Jahrgang, S. 474—617. 
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Für die Diagnose „Flüssigkeit“ verlangt 
Rhumbler, daß die Substanz ohne innere, meßbare 
Elastizität, ohne merkbare Kompressibilität und 
daß sie den Kapillaritätsgesetzen unterworfen sei. 

Der ersten Bedingung entsprechend ergibt 
sich, daß bei dem Zentrifugieren von Amphibien- 
eiern, deren Dotterplattchen, ohne die nächsten 
Entwicklungsstadien zu stören, durch die Plasma- 
masse hindurch wandern können. 

In vielen Pflanzenzellen, so z. B. in solchen 
der Charaarten, sieht man eine unter dem Mikro- 
skop rasch erscheinende Strömung des den Zell- 
saft umhüllenden Protoplasmas. In diesem finden 
sich allerlei Einschliisse. Diese Plasmaströmun- 
gen wurden von einigen Seiten als Zusammen- 
ziehungen gedeutet und jedenfalls will Rhumbler 
entscheiden, ob das Plasma die Eigenschaften 
einer Flüssigkeit zeigt. Dazu wurde eine Chara- 
zelle (Fig. 1) über einen Glasfaden Gl gebrückt 





























Fig. 1. Stück einer auf einen kreuzenden Glasfaden 
(Gl) durch den Deckglasdruck aufgepreßten Chara- 
zelle. Nach Rhumbler. An der verbreiterten Quetsch- 


stelle hat das zähflüssige Protoplasma Halt gemacht 

(vgl. die eingezeichneten Kreuze), während das dünn- 

flüssige Plasma (vgl. die Pfeile) noch über die Quetsch- 

briicke hinüberrieselt. Der Zellsaft (Zs) hat sich von 

der Klemmstelle vollständig zurückgezogen. Vergr. 
8334/3 : 1. 


und dann durch ein aufgelegtes Deckglas allmah- 
lich auf dem Faden plattgedriickt. Es blieben 
dann die größeren und später auch die kleineren 
Einschlüsse in dem so geschaffenen Engpaß lie- 
gen, aber das Protoplasma strömte mit unvermin- 
derter Geschwindigkeit an den fixierten Massen 
vorbei. Daraus zieht Rhumbler den Schluß, daß 
die Plasmateile nicht gegenseitig elastisch ver- 
knüpft sein können, sondern, entsprechend der von 
ihm angenommenen Definition, einer Flüssigkeit 
angehören müßten. 

Daß das Protoplasma nicht kompressibel sei, 
wird dadurch nachgewiesen, daß die Charafäden 
mit einem Deckglas belastet werden, auf das durch 
einen Stab ein Druck meßbarer und wechselnder 
Größe ausgeübt wird. Dabei erleidet die Ge- 
schwindigkeit der Strömung, solange der Druck 
nicht die Höhe von 4,6 Atmosphären, der zerstö- 
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rend wirkte, überstieg, durchaus keine Verande- 
rung. in komprimierbarer, fester Körper hätte 
nach Rhumblers Ansicht bei solchem Druck seine 
Bewegungen verändern müssen, daher gibt auch 
dieser Versuch einen Beweis für die Flüssigkeit 
des Protoplasmas dieser Zellen. : 

Wenn von dem protoplasmatischen Weich- 
körper einer vielkammerigen Foraminifere die 
Schale höchst vorsichtig abgenommen wird, behält 
der Weichkörper nicht mehr seine oft sehr beson- 
dere Gestalt, sondern rundet sich kugelig ab, also 
wie es eine Flüssigkeit tun muß. 

Da der Komplex, den wir Protoplasma nennen, 
in den verschiedenen Zellen recht verschieden ist, 
wurden noch die für die Flüssigkeiten gefundenen 
Kapillargesetze bezüglich ihrer Gültigkeit für 
einige Plasmaarten geprüft. 

Nach dem ersten Kapillargesetz findet sich 
auf jeder Oberfläche einer Flüssigkeit eine kon- 
traktive Spannung, die eine Grenzschicht bewirkt. 
Sie wird als Oberflächenspannung, auch wohl als 
Kohäsionsdruck oder als Grenzflächenspannung 
bezeichnet. Der Kohäsionsdruck bewirkt, daß die 
Flüssigkeitsoberfläche stets so klein ist, wie sie es 
unter den obwaltenden Umständen, also unter 
Gegenwirkung der Schwere und anderer Kräfte 





Nach Rhumber. 


Fig. 2. A. Dureh einen aus der Pi- 
pette (P.) ausgepreßten Flüssigkeitsstrom wird die 
Flüssigkeit in dem, in andere Flüssigkeit eingebetteten 
Tropfen (Tr.) in konforme Rotation versetzt. B. Iso- 
lierte Blastomeren der Eier von Triton taeniatus. 
Gegen die im umgebenden Medium erzeugten Strö- 
mungen verhalten sich die Zellen verschieden, je nach- 
dem sie noch leben oder abgestorben sind. Die lebenden 
schwarzen mit Is oder weißen mit lw bezeichneten 
Zellen senden z. Tl. Fortsätze aus, aber zeigen keine 
Mitbewegung. Die abgestorbenen ts- und tw-Zellen 
zeigen die konforme Rotation, wie sie durch die kleinen 
Pfeile angedeutet wird. Vergr. 50:1. 


Hensen: Das Protoplasma als physikalisches System von Ludwig Rhumbler. [ 


Die Natur- 
wissenschaften 
sein kann. Wenn an einem nur von der Grenz- 
schicht überzogenen Tropfen, z. B. an einem mit — 
etwas Karmin verriebenen Ricinusdltropfen in | 
Alkohol ein Flüssigkeitsstrahl vorbei geht, so zei- 
gen die Karminkörner im Öl eine konforme Be- — 
wegung an (Fig. 2A). Lebende, nur mit Grenz- 
schicht umkleidete Amöben oder junge Zellen 
früher Entwicklungstadien aus Amphibieneiern, 
die fast ganz aus Protoplasma bestehen, zeigen 
nicht solches Verhalten, erst wenn sie abgestorben — 
sind, tritt die Rotation der Körnchen ein. ’ 

Die Fig. 2B soll dies Verhalten darstellen. — 

Die mit Jw und ls bezeichneten Zellen charakteri- 
sieren sich als noch lebend, indem sie Fortsätze 
aussenden, die allerdings wegen der zu schwachen 


Vergrößerung nicht überall gesehen werden. In | 


ihnen kreist der Inhalt nicht. In den mit ts und | 
tw bezeichneten Zellen kreist der Inhalt, aber sie 
erweisen sich als bereits abgestorben. 

Werden solche Zellen aus den Eiern in ein mit — 
geeigneter Flüssigkeit gefülltes Uhrglas entleert, 
so haften sie mit ihrer „zähflüssigen“ Oberflachen- 
schicht am Boden des Schälchens fest. Wird dann 
die Schale bewegt, so schaukeln die mittlerweile 
abgestorbenen Zellen hin und her, wie etwa eine 
angeklebte, mit Flüssigkeit erfüllte, dünnwandige 
Blase. Dagegen stehen die lebenden Zellen dabei 
so fest, wie es etwa aufgeklebte, weiche Tonkügel- 
chen tun würden. Es zeigt sich also auch bei 
dieser Prüfung der sehr beachtenswerte Unter- 
schied im Verhalten des lebenden gegenüber dem 
abgestorbenen Protoplasma. 

Zufolge des zweiten Kapillargesetzes wird die 
Oberfläche dort, wo infolge von Berührung der 
Flüssigkeit mit einem anderen Körper diese Ad- 
häsionskraft einen anderen Wert angenommen 
hat, eine Veränderung crfahren. Daraus hat die 
Physik abgeleitet, daß erstens eine homogene 
Flüssigkeit eine Oberfläche bestimmter Art stets 
mit einem bestimmten, den gegebenen beiden Sub- 
stanzen angehörigen Randwinkel  überfließt. 
Zweitens, daß sich bei Berührung zweier Flüssig- 
keiten diejenige dieser Flüssigkeiten in der Ober- 
flächenschicht der anderen ausbreitet, die die 
geringere Oberflächenspannung zu dem angren- 
zenden (dritten) Medium hat. Es breitet sich also 
Terpentinöl auf reiner Wasseroberfläche aus, weil 
es gegen Luft einen geringeren Normaldruck hat, 
als Wasser gegen Luft. Rhumbler findet, daß die 
überfließenden Pseudopodien der nackten Amöbe: 
Pelomyxa penardi Rhumb., konstant den in der 
Fig. 3 durch die geraden Linien bezeichneten 
Randwinkel von etwa 70° bildet, daß deren 
Plasma also flüssig ist. 

Das gleiche zeigt sich bei den vielkammerigen 
Foraminiferen, bei denen sich der Aufbau des Ge- 
häuses nach dem Winkel richtet, mit dem sich das 
wachsende und daher ausfließende Protoplasma 
über die Wandung hinaus ergießt. In der Fig. 4, 
einer Pulvinulina nach Rhumbler, ist, wie man 
sieht, der Winkel bei den +++ immer etwa 60°, 
dagegen ist er bei den Punkten gegen 90%. 
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Rhumbler nimmt hier eine Heteromorphie des 
Protoplasmas an und zeichnet entsprechend den 
distalen Teil des Leibes mit Kreuzen, den axialen 
mit Strichen gefüllt. Ref. möchte fragen, ob 
nicht auch eine Verschiedenheit der axialen und 
distalen Wand Einfluß auf den Randwinkel hat? 





Fig. 3. Randwinkel bei der eruptiven Pseudopodien- 
bildung von Pelomyxa, durch die Pfeile gekennzeichnet. 
Vergr. 200:1. Nach Rhumbler. 
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Fig 4 Schema einer Pulvinulina nach Rhwmbler. 

Eine Heteromorphie der Sarkode, die zu den Winkel- 

reihen von einerseits 60° und andererseits 90° führt, 

ist durch die verschiedene Musterung angedeutet. 
Vergiro635 21. 


Daß sich das lebende Protoplasma stark an der 
Oberfläche des Wassers ausbreitet, also Flüssigkeit 
ist, wird dadurch nachgewiesen, daß gewisse 
hüllenlose Amöben, Pelomyxa und Amöba limi- 
cola, zerplatzen und sich an der Wasseroberfläche 
ausbreiten, sobald sie mit dieser in Berührung 
gebracht werden. Aus Amphibieneiern auf die 
Wasseroberfläche entleerte Zellen früher Entwick- 
lungsstadien: zerplatzen und bilden einen Schleier 


‚auf der Oberfläche, während sie sich, sofort unter- 


getaucht, noch teilen, also einige Zeit noch leben 
können. 

Das 3. Kapillargesetz sagt aus, daß sich das 
Niveau einer Flüssigkeit in einem Kapillarrohr 
je nach den Adhäsionen an der Wandung und 
ihrer Kohäsion verändert. In dieser Richtung 
ergaben Versuche mit einer Art Lohblüte zwar 
ein positives Resultat, aber in dem Rohr zerfiel 
die aufgesogene Masse rasch in ein Maschenwerk 
und reine Flüssigkeit. Es konnten daher ein- 
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gehendere Untersuchungen in dieser Richtung 
nicht angestellt werden. 

Die so stark hervortretenden Verschieden- 
heiten in dem physikalischen Verhalten der unter- 
suchten Protoplasmamassen werden nach Rhumb- 
ler dadurch erklärlich, daß das Protoplasma 
ein „heteromorphes Spumoid“ sei. Es sei „aus 
zweı Flüssigkeitskategorien, Hyaloplasma und 
Enchylema (Bütschli) schaumartig zu einem 
Spumoid zusammengemengt, dessen Eigen- 
bestandteile in jeder Kategorie, also ebensowohl 
in dem zähflüssigeren, die Schaumwände formie- 
renden Hyaloplasma, als auch in dem den 
Schaumkammercheninhalt darstellenden Enchy- 
lema chemisch-physikalisch verschieden sein 
können. Man muß diesen Feststellungen zufolge 
das Protoplasma mechanisch-physikalisch als ein 
„heteromorphes Spumoid“ bezeichnen“ (S. 616). 

Eine Ergänzung hierzu gibt die folgende Be- 
merkung, S. 524: „Der Bau des Protoplasmas aus 
mikroskopisch noch erkennbaren Schaumkäm- 
merchen ist keine dem Protoplasma an sich in- 
härente Elementarstruktur, sondern nur der ge- 
wöhnliche Zustand des Protoplasmas.“ Es könne 
übrigens sehr wohl Spumoidbau vorhanden sein, 
ohne daß er, sei es wegen zu großer Kleinheit der 
Kämmerchen oder wegen zu großer Durchsichtig- 
keit ihrer Wände, gesehen werden kann. 

In Anlehnung an die Schäume wird der Name 
„Spumoid“ von Rhumbler für folgende Art von 
Bildung gegeben. Wenn eine Gummilösung mit 
Öl geschüttelt wird, so wirbelt sie, angeblasen, so 
lange nach Art jeder anderen Flüssigkeit, wie noch 
die Öltropfen einzeln schwimmen. Werden ihrer 
aber so viele, daß sie sich gegenseitig pressen, 
sich abplatten und die Form etwa von Pentago- 
naldodekaedern gewinnen, so wirbelt die Masse 
nicht mehr beim Anblasen, sondern verhält sich 
wie ein Schaum. Es tritt eine Schaumspannung 
ein, weil die sich aneinander legenden Kämmerchen- 
wände bestrebt sind, kleinste Flächen zu ge- 
winnen. Die Emulsion ist zum Spumoid gewor- 
den. Das kann auch auf dem umgekehrten Wege 
geschehen, z. B. bilden sich in einem von Pan- 
kreassaft umflossenen Öltropfen zuerst grobe 
Polyeder und erst zuletzt, unter Vermehrung der 
aus Seifenlösung gebildeten Grenzschichten, ein- 
zeln schwimmende Fettkiigelchen. Wie eigent- 
lich der Spumoidbau entsteht, ist noch nicht klar- 
gelegt worden. 

‘Wenn Referent recht versteht, sagt Rhumbler 
aus, daß zwar das Plasmaspumoid, wie gezeigt, 
nicht alle für eine Flüssigkeit verlangten Reak- 
tionen gibt, aber als Spumoid dennoch aus 
Flüssigkeit aufgebaut sei. Darin hat er recht, 
aber um die Wichtigkeit solchen Baues für die 
Funktionen der Zellen nachzuweisen, hätte er, 
wie Referent nachweisen möchte, weiter gehen 
sollen. 

Seifenschaum oder ein Spumoid aus 40 Vo- 
lumen Quecksilber und 60 Volumen Ricinusol ist 
schneidbar, zerreißbar und formbar, ganz wie 
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feste Substanz, unterscheidet sich aber von dieser 
dadurch, daß ein sie berührender Körper benetzt 
wird. Bei Seifenschaum kann diese Nässe nur 
von dem Hyaloplasma herstammen, das zwischen 
den Kammerwänden kapillar gebunden liegt. 
Die Schaumwände dürften wohl eine Legierung 
von Hyaloplasma und Enchylemagas, wohl auch 
besonders ionisiert sein, aber da sie nach Plateaw 
und G. Quinke!) nahe 0,0001 mm dick sind, die 
etwa aneinander liegenden Wände der Kämmer- 
chen 0,0002 mm, also mikroskopisch schwer sicht- 
bare Dicke haben, ist es klar, daß die Schaum- 
wände, wie wir sie sehen, wesentlich kapillar an 
den Wänden gehaltenes Hyaloplasma sind. Daß 
in der festen grauen Salbe die 60 Volumen Ri- 
einusöl nicht als Wandsubstanz für die Queck- 
silbertropfen verbraucht werden können, ist un- 
zweifelhaft. Es möge daher die Wandsubstanz 
als ein besonderes Drittes, etwa als Diaphragmin, 
vom Hyaloplasma getrennt werden. Die zwischen 
liegende Hyaloplasmamasse wird sich, so eng auch 
die Spalten zwischen den Kämmerchen sein 
mögen, darin doch hin und her schieben können. 

Die von mir nachgezeichnete photographische 
Reproduktion Rhumblers (Fig. 5) spricht für die 
Verteilung des Hyaloplasmas in der Aderung. 





Fig. 5. In Seifenschaum sinkt das schwarze Eisen- 

feilicht E. innerhalb der Kammergrenzen abwärts, 

ohne daß die Lagerung der Schaumkammern in irgend- 
welcher Weise gestört oder geändert wird. 


Da benetztes Eisenfeilicht, den Wandungsgrenzen 
folgend, abwärts sinkt, zeigt sich, daß diese 
Grenzen einen Widerstand zu leisten vermögen, 
während das zwischen ihnen liegende Enchylema 
leicht verschiebbar ist und ausweicht. Um die 
„kleineren Kammern ist das Hyaloplasma in 
diekerer Schicht gelagert als um die größeren, 
doch ist die Wiedergabe nicht ganz naturgetreu. 
Übrigens liegt ja auch zwischen den beiden Wän- 
den einer kleinen, gewöhnlichen Blase aus Sei- 
fenwasser viel Flüssigkeit, die in das Diaphrag- 
min aufgenommen wird, wenn eine solche Blase 
stärker aufgeblasen wird. 

Über die Beweglichkeit dieses Hyaloplasmas 
berichtet folgender Versuch von Rhumbler 


1) @. Quinke, Über die Entfernungen, in welchen d. 
Molekularkräfte d. Kapillarität noch wirksam sind. 
Annalen d. Physik u. Chemie Bd. 137 (1869). 
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-einzutreten, sobald das Hyaloplasma soweit aus- 
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(S. 611). Er fand, daß in mit einem Deckglas E 
bedecktem Seifenschaum ‚kleine Körperchen mit 


verblüffender Geschwindigkeit in dem Wand- 4 
system .... die Zickzackbahn des Schaumge- — 


füges durchlaufend, nach dem Deckglas hin 
eilen“. Es ist übrigens durch Beobachtungen 
von Bütschli, Crato, M. Heidenhain u. a. bekannt, 
daß sich Körnchen innerhalb der Kämmerchen- 
wände des Protoplasmas gleitend bewegen können, — 
was auf Strömungen im Hyaloplasma hinweist. 

Rhumbler betont stark, daß die Fähigkeit, das — 
Protoplasma durch Spumoidbau zu festigen, für 
die Zellfunktionen großen Vorteil gewähre. Ref. , 
möchte dies bezüglich der formativen Tätigkeit — 
der Zelle etwas näher nachweisen. Das Spumoid ~ 
ergibt je nach Kleinheit der Kämmerchen und 
Dünne des umlagernden Hyaloplasmas mehr oder 
weniger feste und formbare Massen. Solche 
festen Massen sind von einem Netzwerk beweg- 
lichen Hryaloplasmas durchsetzt. Manches 
spricht dafür, daß in dem Netz Strömungen statt- 
finden. 

Bei Teilungen in der Diatomeengruppe „Rhi- 
zosoleniae“ zeigt sich deutlich die Notwendigkeit 
des Protoplasmaspumoids. Die verschiedenen — 
Arten der Rhizosolenien bilden nämlich charak- 
teristische Spitzen aus. Um diese zu entwickeln, 
sind, wie Fig. 6 zeigt, besonders geformte Spu- 
moide erforderlich. 

Die neuen Spitzen werden von dem Proto- 
plasma der zugehörigen Tochterzellen ausgebil- 
det, also von innen hinaus. Sie können nur so — 
entstehen, daß geformtes Protoplasma, also Spu- 
moid desselben, über die Teilungsebene hinaus- a 
geschoben wird. Falls der helle Raum, den man — 
in dem Grundteil der Spitze sieht, anfänglich — 
mit Zellsaft erfüllt war, kann die Spitzenanlage — 
durch hohen Druck im Zellsaft an der Spitze der 
sich schräg teilenden Zelle zur Vortreibung sol- 
scher Spitze führen. Die Kämmerchen werden 
dann durch zirkulierendes Hyaloplasma mit 





Kieselsäure imprägniert. Es wird allerdings noch 


ermittelt werden müssen, wodurch die Form- 
unterschiede des Spitzenspumoids in den ver- — 
schiedenen Spezies erklärbar sind. Überhaupt 
liegt es nahe, die Skulpturen mancher Diato- 
meenschalen auf Verkieselung sehr kleiner Käm- 
merchen, die von dicken Maschen des Hyalonema ~ 
umgeben waren, zu beziehen. 

Das Verschwinden des Spumoidbaues bei dem 
Absterben der Zellen, also der Zerfall des Dia- 
phragmins, deutet darauf hin, daß zu dessen Er- 
haltung ein Strömen des Hyaloplasmas erforder- 
lich ist, dessen Störung also Todesursache wird. 
Bei Schäumen scheint mir das Platzen der Wände 


geflossen ist, daß die Diaphragminwände zur Be- 
rührung kommen. 

Über den Import in die Zellen werden eigen- 
tümliche Versuche und Beobachtungen mitgeteilt, 
die flüssige Beschaffenheit eines nackten Proto- 
plasmas zur Voraussetzung haben. Als Import- 
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Fig. 6. Schema der Teilung der sehr einfach gebauten Rhizosolenia semispina. 
. die in Teilung begriffen ist. Im Inneren legen sich 

bei der früheren Teilung sich die Spitze der 


der sich die Zellspitzen der Tochterzellen entwickeln. 


gesetz wird die Notwendigkeit bezeichnet, daß 
ein Fremdkörper, der mit einer Flüssiekeits- 
grenze in Berührung kommt, von der Flüssigkeit 
umflossen oder importiert wird, wenn er zu der 
berührten Flüssigkeit eine größere Adhäsion hat 
und wenn 
seine Adhäsion zu der berührten Flüssigkeit grö- 
Ber ist als die Kohäsion zwischen den Molekülen 
dieser Flüssigkeit. Demonstriert wird das Ver- 
halten an einer 5 em langen Glaskapillare von 
0,4 mm lichter Weite, die senkrecht stehend mit 
Wasser angefüllt wird und die dann einen 2 cm 
langen Glasfaden von 0,12 bis 0,15 mm Dicke 
ganz aufsaugt. Das Wasser zieht sich kapillar 
an dem Glasfaden hin, dabei wird aber seine 


| Öberfläche gegen die Luft vergrößert, obgleich sie 
das Bestreben hat, die kleinste Fläche zu gewin- 


nen. Der Wettstreit ergibt eine Hebung des 
Glasstabes, die dazu führt, daß er ganz in das 


| Wasser hineingezogen wird, wenn er genügend 
| leicht ist. 


Die Wirkung der Grenzflächenspannung tritt 


in dem Fig. 7 wiedergegebenen Versuch Rhumblers 


u deutlich hervor. 


In der Pipettenspitze a und b ist Chloroform 
über Wasser geschichtet. Ein Schellackfaden 
wird zunächst vom Wasser, dem Schellack 
aufgenommen und langsam 
gehoben. Bei Berührung des Chloroforms tritt 
der Faden rasch in diese Schicht und steigt sogar 


a b ec 





Fig. 7. In der Pipettenspitze findet sich Wasser, 

schraffiert, Chloroform, punktiert, und Luft, L. Ein 

nicht biegsames Schellackfiidchen wird sowohl, wenn 

Wasser unten und Chloroform darüber geschichtet ist, 

wie auch bei umgekehrter Schichtung importiert, so 

daß sich aus den Zuständen a und ce die Zustände b 
und d entwickeln. 


w. 1914. 


noch darüber hinaus. In c und d, wo Chloroform 
unten liegt, geht der Faden durch die Grenzfläche 
Chloroform-Wasser gleichfalls hindurch in das 
Wasser hinein. Rhumbler entnimmt daraus, daß 
die wegen stärkerer Krümmung mehr Moleküle 
enthaltende untere Grenzfläche größere Adhä- 


sionswirkungen aufzubringen vermöge, als die 
flachere Grenzflache zwischen Wasser und 
Chloroform. 


Dieser Vorgang scheint bei der Nahrungsauf- 
nahme mancher einzelligen Tiere zu wirken, so- 
weit es sich um langgestreckte Nahrungspartikeln 
handelt. Dafür gibt Rhumbler mit nachfolgen- 
der Fig. 8 einen Nachweis. 

Die Einverleibung des Oscillarienfadens in 
den Körper der Amöbe Arcella A. wird wohl 
nicht durch andere Kräfte bewirkt worden sein 
als diejenigen, die bei den Chloroformtropfen B. 





Fig. 8. A. Eine Arcella vulgaris, die einen Oscillarien- 
faden aufgenommen hat, nach einer Photographie von 
Prof. Neeresheimer. B. Chloroformtropfen, die dünne 
Schellackfäden aufgenommen haben oder in deren Auf- 
nahme begriffen sind. Die Fäden rollen sich in ihrem 
Inneren so auf, wie der Oscillarienfaden in der Ar- 
cella. Die Chloroformtropfen lagen in ausgekochtem 
Wasser. Vergr. 16:1. 
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die Aufnahme und Aufwicklung der Schellack- 
tropfen bewirkten. Rhumbler glaubt diese Art 
von Nahrungsaufnahme auch für feste Körper 
ohne besondere Längsstreekung annehmen zu 
können. Es wird indessen kein Grund ersicht- 
lich gemacht, weshalb solche Körper von der 
Wand, der sie anhängen, fortgehen sollten, es sei 
denn, daß andere Kräfte, z. B. Protoplasma- 
strömungen, sie fortrissen, 

Dagegen kommt die Adhäsion für manche 
Schalenbildungen zur Geltung, namentlich, wenn 
das Material aus Fremdkörpern besteht, die von 
außen her aufgesammelt werden. Es werden 
aber auch in einigen Fällen im Innern geformte 
Kalkmassen mit Hilfe der Adhäsion an die Ober- 
fläche zur Schalenbildung verwendet. Daß es 
sich dabei um ein rein physikalisches Ge- 
schehen handeln kann, weist der folgende Ver- 
such von Rhumbler nach. 





Fig. 9. Künstliches, von einem Ricinuséltropfen in 

70% Alkohol aufgebautes Quarzkörnchengehäuse. Die 

nach oben gelegene Mündung wurde in diesem Falle 

durch das Einstechen einer Nadel erzielt, um zu zeigen, 

daß das Ölinnere keine Steinchen mehr trägt und daß 

auch die Unterfläche mit einer Steinmauer überdeckt 
iste Vvergr, 100% 1, 


Wie man sieht, und wie Rhumbler selbst be- 
tont, gehen die adhärierenden Teilchen nicht ins 
Innere des Tropfens hinein! Es ist bei dieser Art 
der Schalenbildung eine Besonderheit, daß die 
Bausteine in der Schale sehr genau aneinander 
gefügt werden. Man hat dies Verhalten als eine 
intelligent auswählende Tätigkeit der betreffen- 
den Protisten deuten wollen. Dem entgegen sagt 
Rhumbler: Einer Flüssigkeitsfläche adhäreszie- 
rende Fremdkörper streben nach Kohäreszenz 
(S. 589). Hier soll das Wort cohaeresco im Gegen- 
satz zu cohaereo auf die selbsttatige Bewegung 


der Fremdkörper während des Aneinander- 
schließens derselben aufmerksam machen. Daß 
den Fremdkörpern eine Selbsttatigkeit zuge- 


schrieben wird, ist dem Referenten befremdend. 

Für den Einfluß der Grenzschicht auf die 
Stoffein- und -ausfuhr der Zellen kommt wohl 
eine von Macallum nachgewiesene Eigentümlich- 
keit in der Verteilung des Kaliums im Proto- 
plasma zur Geltung. Kaliumverbindungen lassen 
sich durch in eine Lösung bestimmter Konzentra- 
tion von Natriumnitrit und Essigsäure gebrachtes 
Hexanitrit von Kobalt und Natrium nachweisen. 


Weigert: Ideale und reale photochemische Prozesse. 


| Die Natur- 
wissenschaften 
In den Zellen fällt das Kalium als gelbe Masse, 
die mit Ammoniumsulfat schwarz wird, nieder, 
Es zeigt sich eine besonders starke Kalium- 
anhäufung an solchen Stellen des Protoplasmas, 
wo Fortsätze getrieben werden, also wo die 





Hüllen besonders gelockert und aufgetrieben | 
sind. 
Fig. 10. Zwei Fäden von Spirogyra. Oberflachen- . 


kondensierung an den Sitzen der zur Erzeugung von 
Zygosporen entwickelten Auswüchse. 


Nach einem als Gibbs-Thomsonsches Prinzip 
bezeichneten Satz ist ein Geldstes, das die Ober- — 
flächenspannung vermindert, innerhalb einer 
Flüssigkeit in ihrer Oberflichenschicht konzen- 
trierter als sonstwo in der Flüssigkeit, während 
ein Gelöstes, das die Oberflächenspannung erhöht, 
an der Oberflachenschicht der Flüssigkeit am 
wenigsten konzentriert ıst. Kaliumionen er 
niedrigen die Spannung in der Grenzschicht. Da — 
sich zeigt, daß diese Ionen nach Bedarf in Proto- | 
plasmateilen angehäuft werden können, ist es, wie 
Rhumbler ausführt, wohl möglich, daß Kalium- E. 
anhäufungen in aufnehmenden oder absondernden ~ 
Zellen so an deren entsprechenden Oberflächen 
liegen, daß sie, je nachdem, den Eintritt oder den 
Austritt von Molekülen besonders begünstigen. 

Rhumbler geht auf die Organogenese und auf — 
die plastische Reaktionsfahigkeit der Gewebe ge- — 
nau ein. Da diese Kapitel mehr für das Zellen- 
gefüge als für das hier abzuhandelnde Proto- | 
plasma Bedeutung haben, genügt es, auf diese 
Abschnitte hinzuweisen. ; 


Ideale und reale photochemische 
Prozesse!). 
Von Prof. Dr. Fritz Weigert, Leipzig. 
Hochansehnliche Versammlung! 


Es ist mir zu meiner großen Freude vergönnt, 
heute hier an derselben Stelle vor Ihnen über 
photochemische Dinge sprechen zu dürfen, wo vor 
fast 10 Jahren mein hochverehrter Lehrer Luther 
in seiner bekannten Rede über die „Aufgaben der 
Photochemie“ vielleicht als Erster einen allgemei- 
nen rückwärts- und vorwärtsschauenden Quer- 
schnitt durch den damaligen Stand unserer Wis- 
senschaft legte. Vieles, was damals für die 


1) Rede gehalten beim Antritt des Lehramts für 


Photochemie und wissenschaftliche Photographie an 


der Universität Leipzig, am 25. Juli 1914. 











Anleitungen zum Photographieren sind. 


terials sind ersonnen worden. 
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Zukunft prophezeit worden ist, ist einge- 


troffen, vor allen Dingen sind aber die Anre- 


gungen, die Luther der wissenschaftlichen Welt 


gab, auf so fruchtbaren Boden gefallen, daß man 


fast schon von dem Beginn einer photochemischen 
Periode sprechen kann. Es hat sich ein sehr 
großes experimentelles Material in diesen letzten 
Jahren angehäuft. Fine Reihe von Problemen, 
die seit vielen Dezennien die Forscher beschäftig- 
ten, sind experimentell als gelöst zu betrachten. 

Ich will es mir versagen, hier eine Über- 
sicht über die photochemischen Erfolge des letzten 


_ Dezenniums zu geben, da es einer derartigen Zu- 


sammenfassung kaum bedarf. Hat doch die letzte 


5 Zeit eine Anzahl photochemischer Lehrbücher her- 


vorgebracht, Bücher, welche nicht nur einfache 
So ist 
denn die Photochemie ein selbständiges Lehrge- 
biet geworden und in den Vorlesungsverzeich- 
nissen der meisten Universitäten gehört sie 
schon zu den ständig behandelten Gebieten. Dies 
alles, daß ich auch bei den Jüngeren unter Ihnen 
das Verständnis für Probleme über die chemischen 
Wirkungen des Lichtes voraussetzen kann, erleich- 
tert mir die Aufgabe, die ich mir heute gestellt 
habe, ungemein. 


Eine sehr interessante Erscheinung, welche 
man bei der Durchsicht der photochemischen 
Literatur der letzten Jahre beobachten kann, 


ist die Sehnsucht nach einer Einteilung und 


Klassifikation der bekannten chemischen Licht- 
wirkungen. Soviel Versuche zur Aufstellung 
photochemischer Theorien durchgeführt wurden, 
soviel verschiedene Systeme zur Übersicht des Ma- 
Dies ist ein siche- 
res Zeichen dafür, daß die wissenschaftliche 
Photochemie noch in ihren Kinderschuhen steckt, 


daß die experimentellen Ergebnisse bei der Un- 


tersuchung verschiedener photochemischer Reak- 
tionen so verschiedenartig sind, daß an eine ein- 


q heitliche Behandlung noch nicht gedacht wer- 


den kann. Die verschiedenen Auffassungen iiber 


_ photochemische Dinge laufen parallel nebeneinan- 








der her. Keine von ihnen hatte bis jetzt die in- 
nere Kraft, sich definitiv als überlegen über eine 


andere zu zeigen. 


Aber trotzdem hat die 
strengen Systems, selbst eines falschen, bei 
der Inangriffnahme eines neuen Forschungs- 
gebietes einen großen Vorteil. Es werden 
dadurch die Wege zum Auffinden neuer Ver- 
suchsmöglichkeiten vorgeschrieben, die Probleme 
werden von neuen Seiten angepackt, welche man 
vielleicht ohne die bestimmte Arbeitshypothese 
nicht beachtet hätte, und fast noch jedes Mal hat 
sich dann dem aufmerksamen Beobachter ein 
neuer überraschender Ausblick gezeigt, der zum 
Weiterforschen einlud. 

Denn vielseitig ist die photochemische For- 
schung! Diese Erfahrung hat wohl jeder auf 
diesem Gebiet experimentell Arbeitende gemacht. 
Es ist aber zu bedenken, ob dieses willenlose Fol- 


Aufstellung eines 
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gen auf jedes Gebiet, wohin uns die photoche- 
mische Sirene zu locken sucht, nicht einen Verstoß 
gegen den energetischen Imperativ Ostwalds be- 
deutet. Brauchen wir nicht unsere Kräfte besser, 
um zuerst die allerprimitivsten photochemischen 
Phänomene aufzuklären, bevor wir uns auf Ge- 
biete begeben, die ihrem Wesen nach der wirk- 
lichen Photochemie fremd sind? Nur in den aller- 
einfachsten Vorgängen gibt uns die Natur eine 
einfache Antwort auf Fragen, die wir mit einem 
Versuch an sie stellen. — 

Die wichtigsten Probleme, welche jetzt der 
Aufklärung durch die wissenschaftliche Photo- 
chemie harren, sind die nach der Art der Um- 
wandlung der strahlenden Energie in chemische 
Formen. Es sind dies Fragen, die schon von. dem 
Begründer der wissenschaftlichen Photochemie, 
von Theodor von Grotthus behandelt worden sind, 
und wenn er die chemische Wirksamkeit des Lich- 
tes in Beziehung zu der Absorption durch die Be- 
rücksichtigung des Widerstands setzt, den es beim 
Eindringen in das System erfährt, so enthält diese 
Auffassung schon eine bestimmte Darstellung des 
erwähnten Problems, 

Ich will es hier nicht übernehmen, eine histo- 
rische Entwicklung unserer Ansichten über die- 
sen Punkt zu geben.’ Ich will Sie nur an den 
Wendepunkt erinnern, an dem die Physik vor we- 
nig Jahren durch die Einführung der quanten- 
haften Auffassung der Energie der Strahlung an- 
gelangt ist. Die geniale Hypothese Plancks 
faßte die Strahlungsenergie in ähnlicher Weise 
diskontinuierlich auf, wie die Atomtheorie die Ma- 
terie. Sie forderte direkt dazu auf, eine stöchio- 
metrische Verbindung zwischen der erregenden 
Lichtenergie und der dadurch bewirkten chemi- 
schen Massenveränderung zu suchen, und sehr bald 
nach der Einführung des Quantenbegriffs in die 
Physik zog Einstein als Erster diese Konsequenz. 

Die Photochemie ist also ungefähr hundert 
Jahre, nachdem Grotihus das Absorptionsgesetz 
formuliert hatte, um ein zweites Gesetz berei- 
chert worden, und zwar ist der Inhalt des Ein- 
steinschen photochemischen Aquivalentgesetzes, 
daß nur dann ein Molekül zu einer chemischen 
Veränderung durch Strahlungsenergie befähigt 
ist, wenn die absorbierte Energie ein bestimmtes 
Quantum beträgt, welches gleich dem Produkt 
aus der universellen Konstante h und der Schwin- 
gungszahl v des erregenden Lichtes ist. — 

Mit dieser Regel, welche als die quantitative 
Vervollständigung des qualitativen Grotthusschen 
Gesetzes aufzufassen ist, wäre eigentlich das 
letzte Ziel der theoretischen Photochemie erreicht. 
Die Lehre von der chemischen Wirkung der 
Strahlung wäre aus einem beschreibenden, halb- 
quantitativen Vorstadium in die Reihe der exakten 
naturwissenschaftlichen Disziplinen eingetreten 
und wir wären imstande, photochemische Ausbeu- 
ten bei jeder beliebigen photochemischen Reak- 
tion mit derselben Sicherheit vorauszusagen, wie 
wir mit Leichtigkeit prophezeien können, daß bei 
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der Auflösung von 2,9 g Zink in Säuren 1 Liter 
Wasserstoff entwickelt wird. Ebenso würde das 
Äquivalentgesetz aussagen, daß bei einer bestimm- 
ten Menge photochemisch ausnutzbarer Strah- 
lungsenergie die Ausbeuten um so besser sein 
werden, je länger die Wellenlänge der erregenden 
Strahlung ist, und daß die Körpertemperatur des 
reagierenden Systems das Resultat nicht beein- 
flußt. 

Meine Herren! Ich bin leider gezwungen ge- 
wesen, die letzten Sätze in einer bedingenden 
Form zu fassen. Das Äquivalentgesetz ist ausge- 
sprochen worden, aber der Versuch hat es noch 
nicht bestätigt. 

Die quantitativen Folgerungen lassen sich in 
vielen Fällen durch das Experiment prüfen, und 
es hat sich ergeben, daß eine Übereinstimmung in 
der Größenordnung wohl besteht, wenn man die 
Grenzen innerhalb zwei bis drei Zehnerpotenzen 
legt, aber es sind auch Abweichungen beobachtet 
worden, wo eine Million mal mehr Moleküle durch 
ein Energiequantum zur chemischen Reaktion an- 
geregt wurden, als nach dem Theorem zu erwar- 
ten war. Und wenden wir uns nach der anderen 
Seite. Ist nicht die Existenz aller lichtechten 
Stoffe gleichzeitig eine weitere Ausnahme von 
der Regel? Wir pflegen eine Farbe als lichtecht 
zu bezeichnen, wenn wir keine Veränderung der 
Nuance im Lichte beobachten können. Aber hier 
ist keine scharfe Grenze zu ziehen und in vielen 
Fällen ist schon eine Reaktionsgeschwindigkeit, 
deren Größenordnung nur wenige Zehnerpotenzen 
unterhalb der bequem zu messenden liegt, mit un- 


seren experimentellen Hilfsmitteln nicht mehr 
nachzuweisen. 
Wir Photochemiker befinden uns in einer 


merkwürdigen Lage, die man fast mit Tantalus’ 
Qualen vergleichen kann. Wir sehen unser lange 
ersehntes photochemisches quantitatives Faraday- 
sches Gesetz vor uns und doch können wir damit 
nichts anfangen! Wir könnten fast glauben, daß 
die annähernden Übereinstimmungen mit der Er- 
fahrung nur zufällige sind, wenn wir nicht auf 
anderen Gebieten der Physik die fast täglich mit- 
geteilten Bestätigungen der Grundlagen des Äqui- 
valentgesetzes sehen würden. 

Wohl wissen wir es, daß Einstein der Ablei- 
tung des Äquivalentgesetzes photochemische Vor- 
gänge zugrunde gelegt hat, wie wir sie in Wahr- 
heit noch niemals realisiert haben. Es wurde 
angenommen, daß der zu betrachtende Prozeß 
streng monomolekular ist und daß er vollkom- 
men reversibel verläuft. Die Absorption der 
Strahlung soll eindeutig, durch einen starren 
Mechanismus, mit der chemischen Umwandlung 
des betrachteten Stoffes verbunden sein und bei 
der Rückverwandlung soll Strahlung von der- 
selben Periode emittiert werden. Es sind hier also 
ideale photochemische Vorgänge angenommen 
und es ist von Interesse, zu betrachten, ob die 
realen Prozesse, die alleın unseren Versuchen als 
Grundlage dienen können, sich dem idealen Zu- 
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stand überhaupt nähern können, oder ob zwischen 
beiden eine unüberbrückbare Kluft liegt. Be 

Um diese Frage behandeln zu können, möchte, 
ich Sie bitten, sich für kurze Zeit an die Metho- 
den der quantitativen photochemischen For- 
schung zu erinnern. : 3 

Bei der Behandlung der photochemischen ~ 
Gleichgewichte sehen wir einen tiefgreifenden — 
Unterschied zwischen den idealen und realen 
photochemischen Prozessen. Man kennt noch 
keinen einzigen Fall eines wahren photochemi- 
schen Gleichgewichtes! Es liegen immer statio- 
näre Zustände vor, die durch die Konkurrenz 
mehrerer photochemisch beeinflußter Reaktions- — 
geschwindigkeiten aufrecht erhalten werden. Im- | 
mer wird dabei die Strahlungsenergie teilweise in — 
unedlere Energieformen transformiert. 4 

Die idealen photochemischen Prozesse müssen 
dagegen zu wirklichen photochemischen Gleich- — 
gewichten führen. Die Bedingung der starren 
Verbindung zwischen monochromatischer Strah- 
lungsauf- und -abgabe und chemischer Verände- — 
rung läßt es zu, daß in einer vollkommen reflek- i. 
tierenden Hülle ein einmal von außen durch Be- — 
lichtung eingetretener Zustand dauernd erhalten 
bleibt, was bei den realen photochemischen statio- — 
nären Zuständen bekanntlich nicht der Fall ist. — — 

Bei kinetischen photochemischen Versuchen, 
die auch der Untersuchung der stationären Zu- — 
stände zugrunde liegen und die demnach die ein- 
zige Möglichkeit bieten, die Gesetze der Photo- 
chemie experimentell zu ermitteln, liegen die Un- — 
terschiede nicht so klar. 

Ich möchte Sie an eine Erscheinung erin- | 
nern, die häufig als eine recht störende Kompli- — 
kation photochemischer Versuche empfunden 
wird, nämlich an die Schwierigkeit, die Resutltate — 
quantitativ zu reproduzieren. Je mehr sich die | 
Anzahl der quantitativen Untersuchungen häuft, — 
um so auffallender ist die Allgemeinheit dieser | 
Tatsache. 

Experimente, welche unter scheinbar vollkom- 
men identischen Bedingungen angestellt wurden, — 
ergaben häufig qualitativ verschiedene Re- — 
sultate, in allen Fällen aber mehr oder weniger | 
starke quantitative Abweichungen voneinander. 
Bei älteren Untersuchungen, welche die chemische 
Wirkung des Tageslichts studierten, ist sicherlich — 
die mangelnde Reproduzierbarkeit auf die schwan- — 
kende Intensität der erregenden Himmelsstrah- — 
lung zurückzuführen, welche von den verschie- — 
densten meteorologischen Faktoren beeinflußt 
wird. In anderen Fällen sind Unvollkommen- — 
heiten in der Versuchsanordnung daran schuld. — 
Aber auch, wenn unter möglichster Beriicksich- 7 
tigung aller Fehlerquellen gearbeitet wird, sind 
Abweichungen von 5-10 % bei identischen Ver- | 
suchen die Regel. Man ist daher zur Sicherstel- 
lung eines quantitativen photochemischen Resul- — 
tats gezwungen, zu statistischen Methoden zu a 
greifen. ; 

Die Allgemeinheit dieser Erscheinung leet nun 3 





















| 
j 
7 
3 
2 
‘ 
a 


‘Heft 80. 


Prozesse gehören. 
Form der Bestrahlungsgefäße einen großen Ein- 
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die Annahme nahe, daß es sich hier um eine 
charakteristische 


Eigenschaft photochemischer 
Prozesse handelt. Beispiele hierfür lassen sich in 
reichlicher Zahl erbringen. Man braucht nur die 
katalytischen Lichtreaktionen kritisch zu be- 
trachten, zu denen fast alle bequem zu messenden, 
d. h. relativ schnell verlaufenden photochemischen 
Hier sehen wir oft, daß die 


fluß hat; so waren die Resultate, welche die Unter- 
suchung der Ozonzersetzung im ultravioletten 
Licht ergeben hat, bei den verschiedenen Be- 
obachtern so verschiedenartig, daß sie schwer 
von einem gemeinsamen Gesichtspunkt zu deuten 
sind. Ein noch besserer Fall ist die photochemi- 
sche Vereinigung des Chlorknallgases. Es ist dies 
ja das klassische Beispiel dafür, wie einem äußer- 
lich sehr einfachen chemischen Vorgang selbst in 
fast jahrhundertlanger exaktester Bearbeitung, 
auch von den glänzendsten Experimentatoren, wie 


es Bunsen und Roscoe waren, photochemisch nicht 


abschließend beizukommen ist. Erst vor einem 
Jahr konnte man glauben, daß das Problem durch 
die Arbeit von Bodenstein und Dua. wenigstens 
bis zu einem gewissen Abschluß gelangt war, und 
schon in diesen Tagen sind durch die von Le 
Blanc und Volmer aufgefundene Empfindlichkeit 
der Reaktion den Röntgenstrahlen gegenüber wie- 
der neue merkwürdige Seiten aufgedeckt worden. 
Die beiden genannten Gasreaktionen sind als 
katalytische Reaktionen durch eine große Menge 
von Einflüssen zu stören, die wahrscheinlich gar 
niehts mit der Photochemie zu tun haben, den 
quantitativen Verlauf aber häufig gänzlich ver- 
zerren können. Noch unübersichtlicher liegen aber 
die Verhältnisse beim Studium flüssiger und 
fester lichtempfindlicher Medien. Hierzu gehören 
auch die am häufigsten ausgeführten photogra- 
phisch-photochemischen Operationen. 


Wir haben hier eine feste lichtempfindliche 
Substanz, das Halogensilber vor uns, welches in 
flockiger, unregelmäßiger Form in einem Binde- 
mittel, wie Gelatine oder Kollodium, eingebettet 
ist. Die Gelatine, ein in seinen Eigenschaften 
ungeheuer wechselnder Eiweißstoff, beeinflußt 
durch seine Gegenwart sekundär auch die Licht- 
empfindlichkeit des Halogensilbers. Der Zustand 
einer photographischen Platte bleibt aber nach 
ihrer Herstellung nicht konstant, es findet viel- 
mehr eine stetige Veränderung statt, welche in 
der kompliziertesten Weise von dem Milieu ab- 
hängt, in dem die Platte lagert. Auch die Dauer 
der Aufbewahrung vor und nach der Belichtung 
hat einen Einfluß auf das endgültige Resultat. — 
Es ist unmöglich, in kurzer Zeit alle die Fak- 
toren aufzuzählen, welche nach unseren jetzigen 
Kenntnissen das Resultat eines photographisch- 
photochemischen Versuchs beeinflussen können, 
und es sei nur noch erwähnt, daß nicht einmal 
zwei nebeneinander liegende, gleichzeitig belich- 
tete Bromsilberkörner nach der Entwicklung die- 
selbe Silberabscheidung zeigen. 
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Dies ist nun das Material, mit welchem die 
meisten photochemischen Versuche angestellt wor- 
den sind. Wir befinden uns hier auf einem Boden, 
wo selbst der mit den feinsten Instrumenten aus- 
gerüstete Fachmann, dessen Kritik durch lang- 
Jährige Erfahrung geschärft sein muß, nur mit der 
größten Vorsicht mit statistischen Methoden vor- 
gehen darf. Leider hat sich aber unter den photo- 
graphischen Amateuren in der letzten Zeit eine 
etwas spielerische Halbwissenschaft breit ge- 
macht. 

Und doch erscheint es merkwürdig, daß trotz 
der Unklarheit und Unsicherheit der Grundlagen 
die wissenschaftliche Photographie sich zu einem 
wunderbar vollkommenen Werkzeug entwickeln 
konnte, dem viele Zweige der Technik und der 
exaktesten Naturwissenschaften, unter ihnen die 
Astronomie, fast ihre Existenz verdanken. Wie so 
häufig bei empirisch entwickelten Fertigkeiten 
hat auch hier der Mensch mit feinem Taktgefühl 
einige wenige gute Seiten der Photographie sich 
nutzbar gemacht und zur äußersten Vollkommen- 
heit entwickelt, und zwar die Möglichkeit, örtlich 
verschiedene Lichteindrücke zu fixieren, inner- 
halb bestimmter, sehr enger Grenzen Helligkeits- 
unterschiede annähernd richtig wiederzugeben 
und die unschätzbare Fähigkeit der photographi- 
schen Platte Lichtmengen, welche entweder wegen 
ihrer geringen Helligkeit oder wegen ihres Spek- 
tralgebietes unserem Auge nicht sichtbar sind, 
durch Summation zur Wahrnehmung zu bringen. 
Und seltsam, gerade diese Eigenschaften der 
photographischen Schichten sind vom photochemi- 
schen Standpunkt aus betrachtet so anomal, daß 
wir in einfacheren Prozessen überhaupt keine 
Analogie dafür haben. Drückt sich doch die Hel- 
ligkeit eines punktförmigen Gebildes, wie es ein 
Fixstern ist, auf der Platte durch den Durch- 
messer des Schwärzungsscheibchens aus, und ist 
doch die Abhangigkeit der entwickelten Silber- 
menge von der Lichtintensität im Gebiet der nor- 
malen Belichtungszeit durch eine theoretisch voll- 
kommen unbegründete Formel bestimmt! 

Wir sehen also, daß die Photographie, welche 
als angewandte Wissenschaft bei geeigneter Ver- 
wertung wohl keine einzige Frage mehr unbeant- 
wortet läßt, mit sich selbst noch lange nicht im 
klaren ist. Vielleicht hat dies einen tieferen 
Grund darin, daß photographische Methoden, die 
bisher vorwiegend zur Lösung rein photographi- 
scher Probleme herangezogen wurden, hierzu ihrem 
Wesen nach nicht ausreichen können. Und tat- 
sächlich sind die wenigen gesicherten Kennt- 
nisse, die wir auf diesem Gebiet besitzen, z. B. 
über die Theorie der Entwickler, mit chemischen 
und physikalischen Mitteln gewonnen worden. 
Hier liegt noch ein großes Arbeitsfeld vor uns. 

Doch wenden wir uns von den katalytischen 
Lichtreaktionen und von der Photographie zu ein- 
facheren photochemischen Prozessen, zu den 
arbeitspeichernden und den chemisch gekoppelten 
arbeitleistenden. Während die charakteristische 
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Eigenschaft der bisher behandelten Vorgange die 
lockere Verknüpfung zwischen dem Licht und 
dem beobachteten chemischen Effekt ist, ist der 
Ablauf der anderen photochemischen Prozesse un- 
bedingt an die Absorption der Strahlung gebun- 
den. Man sollte hier mit Recht erwarten, daß bei 
genauer Reproduktion der Lichtverhältnisse und 
der anderen experimentellen Bedingungen auch 
das Resultat stets identisch ausfallen wird. Das 
ist aber nicht der Fall. Wenn man auch hier 
keine Abweichungen innerhalb mehrerer Zehner- 
potenzen findet, so gehören doch Differenzen von 
5—10 % zu den Regeln, auch dann, wenn die 
Schwankungen der Lichtquelle und die Analysen- 
fehler geringer sind. Die bei derartigen ein- 
fachen Vorgängen aufgefundenen Gesetzmäßig- 
keiten können innerhalb dieser Grenzen eine ge- 
‘ wisse Sicherheit beanspruchen. 

Ähnliche Beziehungen wie bei diesen einfachen 
Vorgängen sind nun auch bei einigen katalyti- 
schen Lichtreaktionen beobachtet worden, da eben 
jedem photochemischen Ereignis primär stets ein 
arbeitspeichernder Prozeß zugrunde liegt. Die- 
sen können wir jedoch in den meisten Fällen nicht 
direkt beobachten, weil die geringe Aufspeicherung 
von Strahlungsenergie in chemischer Form unter- 
geht in dem starken Abfall der freien Energie des 
Systems in den sekundären rein chemischen Teil- 
vorgängen. 

Man kann so empirisch einen gewissen Normal- 
typus für den Ablauf eines photochemischen 
Prozesses aufstellen, nach dem die photochemische 
Reaktionsgeschwindigkeit proportional der vom 
lichtempfindlichen Stoff absorbierten Lichtener- 
gie ist, und wir können weiter sagen, daß eine Ab- 
weichung von dieser Regel ein Anzeichen dafür 
ist, daß sekundäre nicht mehr photochemische 
Vorgänge den normalen Verlauf stören. Eine 
normale photochemische Reaktion ist demnach bei 
starker Lichtabsorption unabhängig von der Kon- 
zentration des lichtempfindlichen Bestandteils, 
bei schwacher Absorption, also auch in sehr dün- 
nen Schichten verläuft sie monomolekular, und 
sie hat keinen Temperaturkoeffizienten. 

Wir haben also hier bei den normalen realen 
photochemischen Prozessen ganz dieselben Eigen- 
schaften, wie sie bei den idealen teils vorausge- 
setzt, teils abgeleitet wurden; nur kennen wir 
nicht den Zahlenwert des Proportionalitätsfak- 
tors und auch die Proportionalität selbst ist nie 
ganz exakt. Wenn man graphisch die Abhängig- 
keit der photochemischen Reaktionsgeschwindig- 
keit von der Konzentration und gleichzeitig die- 
selbe Funktion für die Absorption aufträgt, so 
sind die beiden Kurven einander sehr ähnlich, 
decken sich aber niemals vollständig. So konnte 
man noch nie dieselbe Absorptionskonstante auf 
photochemischem und optischem Wege ermitteln. 
Das Absorptionsspektrum und das Empfindlich- 
keitsspektrum einer lichtempfindlichen Substanz 
hat in normalen Reaktionen ähnliche Maxima und 
Minima, aber quantitativ sind sie nicht identisch. 
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Hier in diesen Abweichungen, welche regellos 
sind, liegt offenbar der Schlüssel zum Verständ- 
nis des Unterschieds zwischen idealen und reale 
photochemischen Prozessen. 4 

Es muß nun etwas spezieller auf den Meet 
nismus eingegangen werden, durch welchen eine 
ideale photochemische Reaktion mit einer realen 
verknüpft ist, und wir wollen für die idealen die 
Gültigkeit des Einsteinschen Theorems voraus- — 
setzen. Dann können wir in der allgemeinsten 
Fassung sagen, daß ein „quantiertes“ 4) Hlementar- — 
teilchen andere chemische Eigenschaften besitzt 
als dasselbe Teilchen, bevor es das Energiequant 
aufgenommen hat. Diese Auffassung WHinsteins 
ist aber vielleicht für unsere heutigen chemischen 
Vorstellungen zu allgemein. Wir suchen nach — 
Gründen, warum solche quantierte Molekel in © 
ihrem neuen Zustand zu Polymerisationen, Disso- — 
ziationen, zu größerer Affinität anderen Molekeln 
gegenüber oder dazu befähigt sein soll, als ein- | 
Und dann kön- 
nen natürlich kinetische Vorstellungen nicht aus- — 
bleiben. Dies liegt besonders nahe durch das Vor- — 
handensein eines dynamischen Resonanzvorgangs 
bei der Aufnahme des Quants aus der Strahlung, 
und da die Absorption der elektromagnetischen — 
Schwingungen ein reiner Atom- oder Molekular- | 
prozeß ist, ist es am einfachsten, die veränderte 
Schwingungsform der Elektronen innerhalb des 
Elementarteilchens für das Auftreten neuer che- — 
mischer Eigenschaften verantwortlich zu machen. 

Mit dieser Annahme gelockerter oder vol- 
ständig aus dem Molekularverband abgeschleu- | 
derter Elektronen, die besonders von Starck, Win- — 
ter und Bodenstein vertreten worden ist, ist es in 
der Tat möglich, eine Brücke zu fast allen beob- 
achteten photochemischen Erscheinungen zu 
schlagen. Ein spaltbares Molekül, z. B. das 
Sauerstoffmolekül, kann durch Abtrennung eines 
Valenzelektrons in atomaren Sauerstoff über- — 


‘gehen, und dieser kann durch Anlagerung an an- | 


dere Sauerstoffmolekeln- den Übergang in Ozon — 
veranlassen. Es können sekundäre Umlagerungen 3 
in der Molekel selbst, oder Polymerisationen statt- 2 
finden, und hiermit ist fast jede organische photo- — 
chemische Reaktion plausibel gemacht. Die freien 
Elektronen und die positiven Reste können elek- — 
trische Aufladungseffekte hervorbringen, oder — 
durch Anlagerung an andere Moleküle können sich 
Ionen bilden, deren Bewegung in einem elektri- — 
schen Feld als ein photoelektrischer Strom beob- — 
achtet werden kann. Gerade diese photoelektri- — 
schen Effekte sind die stärkste Analogiestütze 
für die elektronische Auffassung photochemischer — 
Vorgänge. 
durch dichtere Zusammenlagerung Kerne bilden, 
welche auslösend als 
katalytisch als Reaktionskerne wirken können. 

Bei solchen Betrachtungen fühlt man sich zu 
Hause und sie befriedigen unser chemisches, an 


1) Eine von Herrn Einstein persönlich gebrauchte — 
Bezeichnung. 


Die Ionen und Elektronen können — 


Kondensationskerne oder — 









“Shae aan 
Heft a 
: 25. 9. 1914 









_ kinetische Vorstellungen gewöhntes Gefühl, aber 
noch wissen wir nicht, ob nicht trotzdem die 
_ Extrapolation der bei den photoelektrischen Effek- 
ten gefundenen Erscheinungen auf rein photoche- 
_mische Reaktionen zu weit ist, ob tatsächlich im- 
mer unsere elektronischen Vorstellungen die Tat- 
sachen richtig wiedergeben und ob nicht 
diese nur ein Spezialfall der allgemeinen quan- 
_ tierten Molekel sind. Um dies festzustellen, ‘ist 
_ es nötig, andere Erscheinungen, die mit der 
Strahlung zusammenhängen und mit den primären 
_ photochemischen Effekten parallel gehen, aufzu- 
\ finden, und es bleibt dem Versuch vorbehalten 
_ zu entscheiden, ob, wie mehrfach vermutet wurde, 
IE die Fluoreszenz und die elektrische Leitfähigkeit 
_ hierzu gehören. 
ig Da jedoch diese photochemischen Grundfragen 
| noch nicht gelöst sind, müssen wir uns darauf 
| 
| 














beschränken, die Elektronenauffassung in ihrer 
Anwendbarkeit auf quantitative photochemische 
Ergebnisse zu prüfen unter der Annahme, daß die 
| Aufnahme eines Energiequants aus der Strahlung 
_ direkt und eindeutig mit Abschleuderung oder 
Lockerung eines Elektrons gekoppelt ist. In 
diesem Vorgang liegt dann eine ideale photo- 
chemische Reaktion vor. Aber schon wenn wir 


versuchen, diese durch die Strahlung hervor- 
| gerufene Elektronenstrahlung in einer realen 
photochemischen Versuchsanordnung wirklich 


_ nachzuweisen, würden wir exakte Resultate nur 
dann erhalten, wenn wir ein einziges Molekül 
beobachten würden!). Schon wenn nur wenige 
Moleküle zugegen sind, kann ein Elektron durch 
ein benachbartes Molekül aufgefangen werden und 
_ den ersten photochemischen Vorgang rückgängig 
‚ machen. Es wäre also schon jetzt keine Möglich- 
keit mehr gegeben, das Aquivalentgesetz quan- 
 titativ exakt zu bestätigen. Hiermit steht im 
Zusammenhang, daß bei den Versuchen über den 
| photoelektrischen Effekt die Erscheinungen im- 
| mer reiner werden, je dünnere Metallschichten 
| bestrahlt werden, d. h. je weniger Teile dabei be- 
' teiligt sind. 
i Das Charakteristische bei jedem in irgendeiner 
Weise kinetisch aufgefaßten Elementarprozeß ist 
die diffuse Zerstreuung der gerichteten 
Strahlung. Dadurch wird der sekundäre Vorgang, 
der entweder direkt oder erst nach weiteren Um- 
 formungen zur Wahrnehmung führt, von der Um- 
 gebung der quantierten Molekel beeinflußt und 
| das quantitative Resultat des beobachteten Gesamt- 
 _vorgangs, eben der realen photochemischen Reak- 
tion, ist nur nach den Prinzipien der Wahrschein- 
lichkeitsberechnung und Statistik, aber nicht mehr 
exakt zu berechnen. Dasselbe gilt für die chemi- 


| schen Wirkungen, die durch die Röntgen-, 
~Radium-, die Kathodenstrahlen und durch die 
stille elektrische Endladung hervorgerufen 


werden. 


1) Wenn das Elektron nur gelockert wird, ist 
dieser ideale photochemische Prozeß überhaupt nicht 
| direkt nachzuweisen. 
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Ganz anders ist es bei den elektrochemischen 
Vorgangen. In einer elektrolytischen Zelle be- 
wirkt eine Potentialdifferenz zwischen den Elek- 
troden sofort eine gerichtete Bewegung der Ionen. 
Dieser eindeutige Bewegungsvorgang ist die Ur- 
sache für die scharfe Gültigkeit des Faradayschen 
Gesetzes, jener unerschütterlich festen Grundlage, 
auf der die gesamte moderne Elektrochemie ruht. 
Das entsprechende photochemische Aquivalent- 
gesetz, welches den nicht realisierbaren vdealen 
photochemischen Reaktionen zugrunde liegt, sagt 
für die realen Prozesse nichts derartig Bindendes 
aus, und es fragt sich nur, wie nah die Annähe- 
rung zu treiben ist. 

Ein Weg wurde schon angedeutet, der darın 
besteht, die durchstrahlte Schicht immer dünner 
und dünner zu machen. Aber hier ist sofort ein 
Hindernis zu erwarten in der Tatsache, daß die 
meisten photochemischen Vorgänge, vielleicht mit 
der einzigen Ausnahme der durch Licht verur- 
sachten Elektronenstrahlung, erst durch die Mit- 
wirkung verschiedener Molekeln zustande kommen, 
so daß bei zu dünnen Schichten bei zu starker 
Verdünnung der Materie die uns interessierende 
photochemische Reaktion überhaupt nicht mehr 
stattfindet. 

Ein anderer Weg kann gerade diese sekundären 
Reaktionen mit anderen Molekeln nützlich ver- 
werten, um eine Bestätigung des Äquivalent- 
gesetzes bei den realen Prozessen herbeizuführen. 
Er ist schon von Luther und Baur bei ihren Vor- 
stellungen über die Energieaufnahme in licht- 
empfindlichen Stoffen benutzt worden und be- 
steht in der schnellen Vernichtung der in dem 
Elementarprozeß eingetretenen chemischen Ver- 
änderung durch einen zweiten nicht direkt ent- 
gegengesetzten rein chemischen Prozeß, so daß 
die Rückbildung des Ausgangsprodukts unmög- 
lich gemacht wird. Der photochemische Elemen- 
tarprozeß ist dann der langsamste, also limitie- 
rende Vorgang, und ein derartiger Mechanismus 
liegt offenbar denjenigen realen photochemischen 
Reaktionen zugrunde, bei welchen das Einstein- 
sche Theorem annähernd bestätigt wurde. Aber 
auch hier kann die Übereinstimmung keine quan- 
titative sein, und es ist klar, daß derartige Vor- 
stellungen überhaupt keine Ähnlichkeit mehr mit 
den Grundannahmen haben, von denen aus das 
Gesetz abgeleitet wurde. Tatsächlich zeigt aber 
die Existenz einer großen Anzahl „normaler“ 
photochemischer realer Vorgänge, daß das Äqui- 
valentgesetz sich wie ein Schatten durch eine 
dichte Nebelwand vieler miteinander verketteter 
chemischer Reaktionen bemerkbar macht. Daß 
wir es aber hier wirklich nur mit einem Abbild 
des Gesetzes zu tun haben, geht aus der Tatsache 
hervor, daß die für ideale Prozesse vorauszu- 
sehende Abhängigkeit der Reaktionsgeschwindig- 
keit von der Wellenlänge bei realen Prozessen 
noch niemals aufgefunden wurde. 

Welche Konsequenzen lassen sich nun nach 
den besprochenen Auffassungen für die realen 
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photochemischen Prozesse ziehen? Die Annahme, 
daß durch die gerichtete Lichtstrahlung ein 
diffuser dynamischer Vorgang hervorgerufen 
wird, räumt vor allen Dingen der Heterogenität 
des absorbierenden Mediums einen hervorragen- 
den Anteil auf die Geschwindigkeit der sekun- 
dären chemischen Effekte ein. Da offenbar die 
Elementarprozesse von relativ kurzer Dauer sind, 
wird natürlich die photochemische Heterogenität 
in keiner Weise durch starke Rührung und andere 
mechanische Mittel beeinflußt, während in vielen 
Fällen die Produkte, welche im Verlauf der se- 
kundären rein chemischen Vorgänge entstehen, 
bei ihrer längeren Lebensdauer an andere Stellen 


des reagierenden Systems abgetrieben werden. 
Die hierbei auftretenden Effekte lassen sich 


unter vereinfachenden Bedingungen rechnerisch 
behandeln. Qualitativ läßt sich voraussagen, daß 
sie verschieden sein müssen, je nachdem der In- 
tensitätsgradient der wirksamen Strahlung groß 
oder klein ist. Bei den realen photochemischen 
Vorgängen ist nicht nur mit der integralen Ab- 
sorption der Strahlung zu rechnen, sondern es ist 
zu erwarten, daß auch bei vollständiger Absorption 
der beobachtete photochemische Effekt ein an- 
derer ist, je nachdem die Absorption in einer 
dünnen oder in einer dieken Schicht geschieht, 
d. h. es kommt auch duf die Größe der Absorp- 
tionskonstante an. Dies konnte ich vor kurzem 
bei der Wiederaufnahme der Untersuchungen 
über das Anthracen mit homogenem Licht beob- 
achten. 

Dieselben Grundannahmen lassen voraussehen, 
daß eine reale photochemische Reaktion nicht 
scharf proportional der Lichtintensität sein kann, 
selbst wenn die Anzahl der primären Elementar- 
prozesse exakt porportional der absorbierten Licht- 
energie ist. Dasselbe gilt auch für das so oft 
zitierte und in Wahrheit so selten geprüfte Bun- 
sen-Roscoesche Gesetz, welches demnach nie streng 
gültig ist. Eine weitere Konsequenz ist die Un- 
möglichkeit, bei den realen photochemischen Re- 
aktionen die von dem Aquivalentgesetz vorge- 
sehene Abhängigkeit der Reaktionsgeschwindig- 
keit von der Periode des erregenden Lichtes zu 
bestätigen. Denn da die Veränderung der allge- 
meinen und kinetischen Eigenschaften der Molekel 
von der Energieaufnahme bei der Quantierung 
und daher auch von der Wellenlänge der Strah- 
lung abhängt, so müssen auch die sekundären 
chemischen Effekte mit der Umgebung davon be- 
einflußt werden. Daß hier gewisse Optima durch- 
laufen werden, geht aus den Beobachtungen 
Lenards über verhältnismäßig geringe chemische 
Wirkungen der äußersten ultravioletten Strahlen 
hervor, bei denen die Energieaufnahme besonders 
groß ist. 

Es sind aber noch andere Effekte auf Grund 
der heterogenen Verknüpfung des primären 
Elementarprozesses mit der eigentlichen realen 
photochemischen Reaktion vorauszusehen. Wenn 
mehrere homogene Strahlungen gleichzeitig ein 
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wissenschaften. 
lichtempfindliches System treffen, so kann der 
Effekt nicht scharf gleich der Summe der den — 
einzelnen Komponenten entsprechenden Wirkungen 
sein, da eine gegenseitige Beeinflussung durchaus 7 
zu erwarten ist. Ebenso werden mehrere chemi- — 
sche Prozesse, unter denen ein Teil photochemi- — 
scher Natur ist, sich .nicht einfach additiv über- a 
lagern, sondern sich deutlich beeinflussen. Für — 
alle erwähnten Abweichungen von dem „nor 
malen“ Verlauf haben sich in den letzten Jahren 
immer mehr Beispiele gezeigt!), so daß gerade — 
diesen Anomalien eine größere Aufmerksamkeit 
zuzuwerden ist als bisher. 

Für die quantitative Untersuchung photochemi- _ 
scher Fragen gelten, nach dem bisher Gesagten, — 
nicht mehr dieselben Leitlinien wie früher. Wir 
dürfen uns nicht mehr zufrieden geben, wenn ein 
neuer Fall im wesentlichen sich den allgemein 
bekannten Typen der photochemischen Erschei- 
nungen anpaßt, sondern wir müssen scharf auf die 
Abweichungen aufpassen, sie sicher festzustellen 
suchen, denn in ihnen sehen wir wahrscheinlich 
das Bindeglied zwischen den realen und idealen 
photochemischen Prozessen. 

Aber auch einen Hinweis auf neue zu behan- 
delnde Fälle gibt uns die heterogene Natur der 
Elementarprozesse. Die historische Uberliefe- 
rung aus der reinen physikalischen Chemie, die 
Gasreaktionen als geeignetstes Objekt zur Auffin- 
dung neuer Gesetzmäßigkeiten heranzuziehen, ist 
vielfach auch von der Photochemie übernommen 
worden. Dies scheint aber nicht vorteilhaft zu 
sein, denn die natürliche Heterogenität wird 
durch die leichte Beweglichkeit der Gasmolekeln 
verwischt, und noch auf anderem Wege, z. B. 
durch lokale Überhitzungen in den photochemisch 
reagierenden Schichten können sich störende — 
Komplikationen. bei Gasen einstellen. Ein aus- — 
sichtsreiches Gebiet für künftige quantitative 
photochemische Forschung scheint mir demnach — 
der feste kristallisierte Zustand zu sein. In den | 
Kristallen ist durch die große Entdeckung der 
Röntgenspektroskopie durch von Laue die Lage- 
rung der einzelnen Atome genau zu kontrollieren 
und die gleichzeitige Untersuchung der. chemi- 
schen Veränderung eines lichtempfindlichen 
Stoffes ist vielleicht berufen, ganz neue photo- 
chemische Aufschlüsse zu geben. In welcher Rich- 
tung diese liegen werden, ist nicht vorauszu- 
sehen, da noch kein derartiges Beispiel unter- 
sucht worden ist und hier nur der Versuch 
sprechen darf. So werden vielleicht gerade 
die Erscheinungen der Phototropie, die bisher 
etwas stiefmütterlich behandelt worden sind, weil 
die Lichtwirkung nur auf den kristallisierten Zu- 
stand beschränkt war, berufen sein, neue Wege zu 
weisen. 

M. H.! Ich komme zum Schluß. Ich habe ver- 
sucht, Ihnen neben den idealen photochemischen 


1) Eine nähere Besprechung der experimentellen 
Grundlagen der in diesem Aufsatz mitgeteilten An- 
schauungen soll an anderer Stelle geschehen. 
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~ Kompliziertheit vorzuführen. Sie haben gesehen, 
dai trotz des für ideale Vorgänge geltenden 
Aquivalentgesetzes, für die realen und wichtig- 
sten, noch alles zu tun übrig bleibt. Die reine 
reale Photochemie hat noch große Aufgaben zu 
erfüllen, um gerüstet zu sein, die Fragen zu be- 
werten, die die befreundeten Wissenschaften 
eines Tages an sie stellen müssen: die Physik 
nach dem feinsten Aufbau der Materie, die 
Chemie nach ihren unendlich mannigfaltigen 
-praparativen Fähigkeiten, die Biologie nach ihren 
Beziehungen zu den lebenden pflanzlichen und 


Besprechungen. 


- Bucherer, Hans Th., Lehrbuch der Farbenchemie, ein- 
schließlich der Gewinnung und Verarbeitung des 
Teers sowie der Methoden zur Darstellung der Vor- 
und Zwischenprodukte. Leipzig, Otto Spamer, 1914. 
XII, 557 S. 80. Preis geh. M. 20,—, geb. M. 22,—. 
Wenn ein Fachmann vom Range Bucherers es unter- 
' nimmt, ein Lehrbuch desjenigen Sondergebiets zu 
schreiben, das er vor allen beherrscht, wird man mit 
Recht mit besonders hochgespannten Erwartungen an 
die Lektüre eines solchen Werkes herangehen. Diese 
_ Erwartungen werden denn auch nicht getäuscht. Der 
Verfasser hat hier ein Werk geschaffen, wie es bisher 
‘in ähnlicher Weise nicht existiert. Indem Bucherer 
sich wohlweislich auf die organischen Farbstoffe be- 
| schränkte, hat er andrerseits dies Gebiet in allerwei- 
 testem Umfange gefaßt. Das Werk behandelt, außer 
den Farbstoffen selbst, nicht nur deren Vor- und 
_ Zwischenprodukte, sondern die gesamte Industrie des 
 Teers und der Kokereigase, welche letzteren ja in der 
jüngsten Zeit als Quelle der niedrigeren aromatischen 
_Kohlenwasserstoffe den Teer zum Teil aus seiner be- 
herrschenden Stellung verdrängt haben. Gerade die 
ausführliche und mustergültige Bearbeitung dieser 
Grundlagen der Farbenindustrie zeichnet das vorlie- 
gende Buch vor allen bisherigen Lehrbüchern der 
_Farbenchemie aus. Es folgt dann zunächst eine syste- 
matische Darstellung der wichtigsten Methoden, welche 
die Überführung der aus den Steinkohlen gewonnenen 
Rohprodukte in die Zwischenprodukte bezwecken. Wie 
_ ausführlich auch dies Gebiet behandelt ist, dafür möge 
als Beispiel angeführt sein, daß der Sulfonierung allein 
_ über 60 Seiten gewidmet sind. Bei den synthetischen 
_ Farbstoffen hat Bucherer auf die erschöpfende Vor- 
führung aller einzelnen Individuen, dem Charakter 
eines Lehrbuchs entsprechend, klugerweise verzichtet. 
Dagegen sind die synthetischen Methoden zur Darstel- 
lung der wichtigen Teerfarbstoffe, die ja gewissermaßen 
den Kern des ganzen Werkes bilden, eingehend und 
vorzüglich erklärt, wenn auch gewisse Einzelheiten in 
der Anordnung des Materials manchen Leser befrem- 
den werden. Den Zusammenhang zwischen Farbe und 
Konstitution hat der Verfasser in den wichtigsten Um- 
rissen beleuchtet. Dagegen ist das Verhalten der Farb- 
- stoffe beim Färben nur sehr kurz besprochen. Es 
dürfte dies der einzige Abschnitt des ganzen Werkes 
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sein, dem man eine ausführlichere Behandlung wün- 
schen möchte. Den Schluß des Buches bildet das Ka- 
pitel der natürlichen Farbstoffe, die in firberischer 


oder rein chemischer Hinsicht ein besonderes Interesse 


verdienen, soweit dieselben bisher noch nicht syn- 
thetisch und technisch dargestellt und daher im Haupt- 
abschnitt des Buches behandelt werden. Dieser Ab- 
schnitt ist insofern besonders interessant, als sich in 
ihm die glänzenden Erfolge chemischer Forschung be- 
züglich der Konstitution der Naturfarbstoffe verzeich- 
net finden. Schade nur, daß der Verfasser durch das 
ganze Werk hindurch auf jeglichen Literaturhinweis 
verzichtet hat. Schließlich sei noch erwähnt, daß eine 
lehrreiche statistische und eine außerordentlich fesselnd 
geschriebene geschichtliche Einleitung nicht nur den 
Wert des Lehrbuches erhöhen, sondern auch eine unge- 
mein interessante Lektüre darbieten. Sie geben ein Bild 
davon, welche Fülle wissenschaftlicher und technischer 
Arbeit geleistet werden mußte, damit aus dem ver- 
wegenen Gedanken Perkins, Chinin durch Oxydation 
des Toluidins zu gewinnen, die mächtige Teerfarben- 
industrie erblühen konnte. Alles in allem hat Bucherer 
uns in seiner Farbenchemie ein Werk geschenkt, das 
nicht seinesgleichen hat und in vieler Hinsicht unüber- 
trefflich ist. Möge es viele junge Chemiker anregen, 
an dem stolzen Gebäude der Farbenchemie weiter zu 
bauen. Th. Posner, Greifswald. 


Ostwald, W., Die Schule der Chemie. 
Fr. Vieweg & Sohn, 1914. 3. Auflage. 
und 74 Abbildungen. Preis geb. M. 5,50. 

Ostwalds Schule der Chemie in dritter Auflage! 
Ein Zeichen der Zeit! Zugleich eine seltene Genug- 
tuung für diesen unermüdlichen Vorkämpfer der 
Chemie, daß gerade seine „erste Einführung in die 
Chemie für jedermann‘ eine so starke Nachfrage auf- 
weist. Dieses Buch erfreut sich einer aufrichtige 
Wertschätzung in Laien- und Gelehrtenkreisen. Reiz- 
voll ist die Art der Darbietung und ein Beweis der 
meisterhaften Beherrschung des Stoffes. Bald knüpft 
Ostwald an das geschichtliche Werden an, bald wendet 
er sich an den Bildungsschatz seines Gegenüber, bald 
läßt er aus Fragen, die sein Partner aus dem Leben 
stellt, den Stoff erstehen, dann wieder ist es ein ein- 
facher durchsichtiger Versuch, der ihn zum Ziele führt. 
Bei dieser Mannigfaltigkeit der Darstellung ist aber 
der Charakter des Buches gewahrt: Auf der Grundlage 
der allgemeinen und physikalischen Chemie ist „Die 
Schule der Chemie“ streng durchgeführt und in schlichter 
Unmittelbarkeit wird der Schüler an die Tatsache her- 
angeführt. In pädagogischer Hinsicht ist das Werk 
eine Meisterleistung. Darum ist es doppelt zu be- 
grüßen, daß der Preis abermals ermäßigt wurde. Da- 
mit wird es auch weiteren Kreisen möglich sein, sich 
dieses gehaltvolle Werk anzuschaffen, und von der 
Chemie und ihrer Bedeutung für unsere Kultur das 
rechte Verständnis zu erlangen. 

Eine Fundgrube ist das Buch für den jungen Lehrer, 
der den Gang der Stunde in Fragen und Antworten 
sich zurecht zu legen sucht. Eine Fülle von Anregun- 
gen bietet es dem reiferen Schüler der Oberstufe. 
Durch die Einfachheit, Klarheit und Präzision seiner 
Sprache ermöglicht es jedem Leser das Verständnis für 
die chemischen Vorgänge in der Natur und ihre Gesetz- 
mäßigkeit. Die Güte des Buches bürgt uns noch für 
eine Reihe von Auflagen. Möge bald auch eine Schule 
der organischen Chemie erscheinen! 


M. Cahn, Frankfurt a. M. 


Braunschweig, 
XII, 450 S. 
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Scheid, K., Chemisches Experimentierbuch. Zweiter Ich glaube, daB das kleine anspruchslose Biichelchen - 


Teil. Leipzig, B. G. Teubner, 1914. VIII, 207 8. 

und 51 Abbildungen. Preis geb. M. 3,—. 

In diesem zweiten Bändchen ist ebenso wie in dem 
ersten grundsätzlich alles vermieden, was in dem Ex- 
perimentierenden die Vorstellung erwecken könnte, als 
sei die Chemie nicht eine ernste Wissenschaft, son- 
dern eine ,,Salonzauberkunst“. Der Stoff ist so ge- 
wählt, daß jeder Sekundaner und Primaner ihn. ver- 
stehen und bewältigen kann. Verfasser setzt das Maß 
von Handfertigkeit und Geschicklichkeit voraus, das 
sich jeder Schüler auf der Unterstufe im Praktikum 
erwerben kann. Versuche mit Explosivstoffen sind 


weggelassen. Stets ist darauf hingewiesen, wo der Ex- 
perimentator sich oder seine Umgebung gefährden 
könnte. Auch der Theorie und der organischen Che- 


mie ist in größerem Maße Rechnung getragen. Den 
chemischen Formeln, der Elektrolyse und der chemi- 
schen Analyse sind mehrere Kapitel gewidmet. Die 
theoretischen Ausführungen sind durch geeignete Ver- 
suche erklärt und begründet. Die Apparate und Re- 
agenzien sind so gewählt, daß jeder Junge bei gutem 
Willen und ohne große Kosten alles Notwendige be- 
schaffen kann. Daß das häusliche Experimentieren tat- 
sächlich als ein Mittel für die geeignete Schulung 
unserer Jugend angesehen wird, zeigt die Verbreitung, 
die das erste Bändchen gefunden hat. Ein gleich 
günstiges Schicksal sei diesem Bändchen beschieden! 
Trägt es doch durch seine enge Anlehnung an das 
Leben und die schlichte Erklärung vieler Naturvor- 
gänge nach Kräften bei, die Jugend mit frohen Sinnen 
und klarem Denken durch Selbsterlebtes zur Natur 
hinzuleiten. M. Cahn, Frankfurt a. M. 


Westell, W. Percival, Bird Studies in twenty-four les- 


sons. Cambridge, University Press, 1914. 80. VIII, 
152 8. with many text illustrations. 


Viele Biicher gibt es, die sich die Aufgabe stellen, 
dem Anfänger die Kenntnis der Vögel und ihres Lebens 
zu vermitteln, sei es innerhalb, sei es außerhalb der 
Schule. Auch in Deutschland besitzen wir deren, so das 
bekannte Exkursionsbuch von Professor Voigt wie die 
Anleitungen Professor Zimmers in München. Aber alle 
diese Bücher setzen bereits Kenntnisse voraus. Nicht 
so das kleine englische Werkchen. Es wendet sich an 
alle diejenigen, die eben nur wissen, daß der Vogel 
Federn besitzt und fliegen kann. Die Methode der 
Einführung in die Ornithologie, die der Verfasser ge- 
funden, ist eine ganz ausgezeichnete und verdient weit- 
gehendste Beachtung und Nachahmung. Sein Buch be- 
handelt den Gegenstand derart, daß es, anlehnend an 
die Jahreszeiten, vierundzwanzig Unterrichtsstunden 
gibt. In diesen führt Westell seine Schüler hinaus ins 
Freie. Sie besuchen die Wegehecke, den Dorfteich, den 
Park, besuchen Wald und Felder, beobachten auf dem 
Gutshof, betrachten die auf dem Dach sich niederlas- 
senden Vögel, gehen im Winter hinaus, u. dgl. Hierbei 
findet sich die Gelegenheit, die Kinder mit den einzel- 
nen Vogelformen und deren Lebensbetätigungen be- 
kannt zu machen. Dabei wird nichts bei dem Schüler 
vorausgesetzt. Jeder Stunde sind Aufgaben angefügt. 
So heißt es z. B.: Gib ein Verzeichnis der Vögel, die 
du heute gesehen; welche von ihnen haben gesungen; 
welchen konntest du dich am meisten nähern, welche 
Vögel brüteten; wie waren die Nester; welche Vögel 
nahmen Insekten-, welche Körnernahrung; wiederhole 
den heutigen Weg nach vier Wochen und berichte, was 
sich geändert, usw. Ungemein instruktive Bilder, viel- 
fach nach Zeichnungen von Newall, begleiten den Text. 


‘ Hunderte von bisher unbekannten Arten heimgebracht 



































in der Hand eines tüchtigen, die Natur liebenden Leh- — 
rers, der offenen Auges um sich schaut und mit dem 
Herzen dabei ist, seine Zöglinge mit den Vögeln be- — 
kannt und vertraut zu machen, vielen Nutzen schaffen — 

kann. H. Schalow, Berlin. 


Bock, W., Das Naturschutzgebiet bei Sababurg im 
Reinhartswald. Naturdenkmäler, Heft 7. Mit einem — 
Titelbild und einer Kartenskizze. Berlin, Gebrüder 
Borntraeger, 1914. 
Der seit 1907 vorzüglich infolge der Anregung des 

Düsseldorfer Malers Theodor Rocholl staatlich ge 

schützte Forstteil bei der Schloßruine Sababurg im 

Reinhartswald (nördlich von Cassel) enthält unter 

anderen Laubbäumen eine größere Zahl der herrlich- 

sten alten Eichen und Buchen, die sowohl für sich wie 
zum Teil auch in ihrer Gruppierung von außerordent- 
lichem malerischen Reize sind. Nadelholz fehlt voll- 
ständig; wir haben hier, wie Professor Bock am 

Schlusse seiner trefflichen, insbesondere die botanischen 

Gesichtspunkte betonenden Beschreibung ausführt, 

noch einen Teil des Urwaldes vor uns, an dem die — 

Forstwirtschaft noch so gut wie nichts geändert hat. 

Die von Bock erforschte Flora des geologisch dem Bunt- — 

sandstein angehörenden Gebiets ist sehr arm an Arten, 

sowohl von Gefäßpflanzen wie von Moosen, Flechten 
und Pilzen. Ein Verzeichnis der aufgefundenen Ar- 
ten ist im Anhange beigefügt. Eine Sammlung schö- ~ 
ner Abbildungen aus dem Schutzgebiet ist übrigens 
schon vor einiger Zeit in Form von Postkarten er- 
schienen (Geschützte Naturdenkmäler, Serie I, Verlag | 
von Susanne Homann, Darmstadt, 1911); auf sie wird © 
in der Schrift mehrfach Bezug genommen, auch ist 
eins dieser Bilder (eine prächtige Eiche) im Titelbild 
wiedergegeben. F. Moewes, Berlin. — 








Schlechter, Rudolf, Die Orchideen, ihre Beschreibung, — 
Kultur und Züchtung. Handbuch für Orchideen- 
liebhaber, Kultivateure und Botaniker. Lief. iz 
Berlin, P. Parey, 1914. S. 1—96 und 2 farb. Tafeln. — 
Preis M. 2,50. 24 
Kaum einer anderen Familie wird im großen 

Publikum ein gleich großes Interesse entgegenge- 

bracht, als den Orchideen; ein gewisser exotischer 

Zauber liegt über den farbenprächtigen, häufig 

bizarren Gebilden ihrer Blüten, _ daneben wird 

die Vornehmheit der Arten auch durch ihre 

Seltenheit bedingt und die hohen, öfters geradezu phan- — 

tastischen Preise, die sie bei Liebhabern erzielen. Eine 

zusammenfassende Schilderung größerer Art, die die 

Familie der Orchideen von verschiedenen Seiten be- 

trachtet, darf somit des Interesses weiterer Kreise 

sicher sein und für sie war Dr. Schlechter der ge- 
eignete Verfasser. Man darf den Autor als den besten 
lebenden Kenner der Orchideen-Systematik bezeich- — 
nen, wie er auch die Zahl der bekannten Arten durch 

Neubeschreibungen außerordentlich vermehrt hat. So — 

hat er allein von seiner letzten Reise nach Neuguinea | 





und damit gezeigt, welcher Reichtum an Orchideen aus — 
einzelnen tropischen Ländern noch zu erwarten war. | 

Die erste vorliegende Lieferung bringt eine kurz 
gehaltene allgemeine Einleitung über den morpholo- 
gischen Aufbau der Orchideen und ihren Blütenbau. 
Sie ist nach Ansicht des Ref. etwas sehr zusammen- 
gedrängt und wird deshalb dem weniger vorgebildeten 
Leser teilweise nicht das volle Verständnis bringen, - 
besonders wären bei der Beschreibung der Blüte Ab- 
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ie geographische Verbreitung der Orchideen beginnt 
_ der Hauptteil, die Aufzählung und Beschreibung der 
Gattungen und der hauptsächlichsten Arten. Alle 
5 Gattungen und die fiir den Kultivateur und Liebhaber 
wichtigsten Arten finden hier ihre Berücksichtigung, 
ihre Hauptmerkmale werden kurz angegeben, über die 
Heimat und Blütezeit wird berichtet, und für die Kul- 
_ tur der Formen finden sich mancherlei Winke. Das 
erste Heft behandelt hauptsächlich die Diandrae und 
 Monandrae-Basitonae. 

Man darf den weiteren Heften, die dann auch Ar- 
beiten über Kultur der Orchideen (A. Malmquist), 
Befruchtung und Anzucht (H. Janke) usw. bringen 
_ werden, mit Spannung entgegensehen; es sind 10 Lie- 
-ferungen in Aussicht genommen, nach deren Er- 
scheinen wir auf das bedeutungsvolle Werk noch ein- 
mal zurückkommen werden. 

Die äußere Ausstattung ist vorzüglich, die beiden 
bunten Tafeln der 1. Lieferung mit Bildern von Odon- 
 toglossum grande und Paphiopedilum callosum sind 
_ hervorragend schön, auch die Figuren im Text sind 
__wohlgelungen. R. Pilger, Steglite. 
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In Vakuumröhren pilegen sich beim Gebrauche 
B iortdanernd Gase zu entwickeln, nämlich Wasserstoff, 
Helium und Neon. Von George Winchester ist die 
andauernde Bildung solcher Gase in Vakuumröhren 
> näher untersucht worden, indem er mit Hilfe einer 
_ Induktionsrolle wochenlang hohe Spannungen an den 
ae: Elektroden der Röhren unterhielt, und die während 
_ dieser Zeit in den Röhren neu auftretenden Gase ihrer 
_ Menge und chemischen Beschaffenheit nach bestimmte. 


















die eine reicher. an Helium sein kann als die andere, 
daß die eine mehr Wasserstoff abgibt als die 
Zwischen der Größe der Kathoden und der 


feste Beziehung. Man kann hieraus fo'gern, daß die 
Gase im allgemeinen keinen Teil der M»tallmolekel 


 molekel, daß sie vielmehr nur durch Adhäsion an dem 
= Aluminiumatom oder -molekiil festgehalten werden. 
Deswegen kann die Abgabe der Gase dennoch durch 
die Zerstäubung der Kathoden bedingt sein. Je stär- 
ker eine Kathode nämlich vor ihrem Verbrauch zer- 


 stäubt wird, um so mehr Gas gibt sie ab. Weder 
Kohlenwasserstoffe (Hahnenfett) noch Feuchtigkeit 


beeinflussen die Entwicklung der Gase. Solange aber 
= noch Metall von der Kathode vorhanden ist, so lange 
 dauert auch die Entwicklung von Wasserstoff an, so 
= daß man die Röhren bei dauerndem Betriebe nicht von 

diesem Gase befreien kann. Helium und Neon können 

jedoch gänzlich aus den Röhren entfernt werden. Dies 

beweist, daß sie nicht durch die Zerstäubung erzeugt 
werden, und daß sie vermutlich an der Oberfläche der 
Elektroden oder nahe darunter okkludiert worden sind. 
Unter dieser Annahme ist es wahrscheinlich, daß He- 
lium und Neon aus der Atmosphäre aufgenommen wor- 
den sind. So ließe sich dann der verschiedene Gehalt 
der Elektroden an He und Ne erklären, weil durch 
die frühere Geschichte des Metalles dieser Gehalt be- 
_ stimmt wird. Mit dem Wasserstoff hingegen liegt es 
ganz anders. Bei ihm ist die Möglichkeit nicht aus- 









' Es zeigte sich, daß von zwei völlig gleichen Kathoden. 
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bildungen zur Erläuterung der einzelnen Teile am geschlossen, daß es ein Zerfallprodukt ist, wie die 
 Platze gewesen. Nach einem kurzen Abschnitt über «-Partikel durch Zertall des Radiums entsteht. Wäh- 


rend aber das Radium von selbst zerfällt, braucht der 
Wasserstoff eine starke elektrische Kraft, um sich vom 
Metall trennen zu können. (Physical Review 3, 287, 
1914.) Mk. 


H. A. Wilson hat Versuche über den von E. Marx 
untersuchten Halleffekt in Flammen angestellt und ist 
zu völlig anderen Ergebnissen wie sein Vorgänger ge- 
kommen. Er beobachtete an einer Flamme, die 12 cm 
hoch, 12 em breit und 1% cm dick war, und die er 
dadurch erzeugte, daß er aus 7 nebeneinander stehenden 
Bunsenbrennern von geschmolzenem Quarz ein Gemisch 
von Gas, Luft und Sprühtröpfchen einer Salzlösung 
ausströmen ließ. Diese Flamme befand sich zwischen 
den 10 cm Durchmesser besitzenden Polen eines Elek- 
tromagneten, die 3% cm Abstand voneinander hatten. 
In die Flamme ragten von beiden Seiten zwei Platin- 
elektroden von 1% cm Durchmesser hinein. Diese 
hatten 9 cm Abstand voneinander und zwischen ihnen 
ging der Strom in horizontaler Richtung hindurch. Um 
den Halleffekt zu messen, wurden zwei parallele Pla- 
tindrähte in die Flamme getaucht, die auf verschiedene 
Abstände voneinander, % cm, 1 cm und 3 cm, einge- 
stellt werden konnten. Es wurde dann der Winkel % 
bestimmt, um welchen die beiden Drähte gegeneinander 
gedreht werden mußten bei Einstellung des Magnet- 
feldes, damit sie alsdann das gleiche elektrische Poten- 
tial wie ohne Magnetfeld erhielten. Der Horizontal- 
gradient der Flamme wurde bei diesen Versuchen zwi- 
schen 5 bis 30 Volt abgeändert, doch zeigte sich der 
Halletiekt vollständig unabhängig hiervon. Ebenso 
war es auch praktisch ohne Einfluß, ob die Flamme 
ohne Salzgehalt brannte oder Lösungen von Rb, K, Na 
oder Li enthielt. tg % war nahezu proportional zu H 
und die Geschwindigkeit der negativen Ionen ergab sich 
zu 2450 em in der Sekunde für 1 Volt Spannung auf 
1 cm. Die Abweichung der früher von Mare gefun- 
denen Ergebnisse von seinen eigenen glaubt Wilson 
auf dessen weniger günstige Versuchseinrichtung zu- 
rückführen zu können. (Physical Review 3, 375, 1914.) 

Mk. 

Die Wirksamkeit des Seleniums als Entdeckungs- 
mittei für kleinste Lichtmengen hat E. EH. Fournicr 
d’Albe untersucht. Das Licht macht seinen Einfluß auf 
Selenium in zweierlei Weise bemerkbar, indem es seine 
elektrische Leitfähigkeit ändert und .indem es die elek- 
tromotorische Kraft einer Voltazelle, in der Se eine 
Elektrode bildet, beeinflußt. Mit einer solchen Selen- 
zelle war es beispielsweise möglich, eine Lichtstrah- 
lung von 10 Mikrolux, etwa das 10 fache der Strahlung 
des Arcturus, zu messen. Hierbei betrug die Stärke 
des gemessenen elektrischen Stromes aber noch 10? 
Amp. Unter Benutzung der empfindlichsten Einrich- 
tung für Strommessungen würde mit einer Se-Zelle 
noch 0,01 Milli-Mikrolux entdeckbar sein, so daß ein 
Stern 11. Größe ohne jedes optische Hilfsmittel noch 
darauf einen Einfluß ausüben müßte. Die Se-Zelle 
bietet also ein Mittel, die Wahrnehmung weit über die 
durch die Optik und sogar über die durch die Photo- 
graphie gesteckten Grenzen hinaus auszudehnen. Die 
geringste durch das Auge wahrnehmbare Lichtmenge 
beträgt 3 Milli-Mikrolux, was einem Lichtstrom von 
8,5 x 10-12 Lumen oder einer Energiemenge von 
1360 X 10— erg in der Sekunde entspricht. Da nun 
ein Plancksches Elementarquantum = 3,8 X 10— erg 
ist, so empfängt das Auge bei der geringsten wahr- 
nehmbaren Lichtstrahlung ungefähr 360 Quanta in der 
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Sekunde. Ein Instrument, welches 1000 mal empfind- 
licher wäre als das Auge, könnte also vielleicht fest- 
stellen, ob bei schwacher Beleuchtung die Lichtstrah- 
lung diskontinuierlich erfolgt, und hierzu wäre mög- 
licherweise die Se-Zelle geeignet. (Proc. Roy. Soc. (A) 
89, 75, 1913.) Mk. 


Entsteht in einer homogenen Lösung ein Tempe- 
raturgefälle, so pflegen sich in den Gebieten verschie- 
dener Temperaturen verschiedene Konzentrationen 
auszubilden. Diese unter dem Namen Ludwig-Soret- 
sches Phänomen bekannte Erscheinung hat H. Wessels 
in festen Körpern nachzuweisen unternommen, da 
auch die in festen Körpern gelösten Stoffe beweglich 
sind. Die zu diesem Zwecke ausgeführten Versuche, bei 
Stoffen durch Änderung einer physikalischen Eigen- 
schaft, z. B. der Farbe, auf Grund eines Temperatur- 
gefälles diesen Nachweis zu liefern, gelangen nur zum 
Teil. So war nicht in trockenen Gelatineplatten, die 
mit Pikrinsäure, Kongorot usw. getränkt waren, und 
ebenso auch nicht in mit Azobenzol gefärbtem Cellu- 
loid innerhalb 14 Tagen durch ein Gefälle von 659 auf 
20° irgendeine Farbenänderung zu bewirken. Dagegen 
trat bei Borsäuregläsern (mit 25 % Borax), die mit 
0,15 % Kobaltoxyd gefärbt waren, nach einer Woche 
eine Aufhellung in dem auf einer Temperatur von 600° 
gehaltenen Teile auf, während im kalten Teile sich 
eine zunächst schwache, später aber stärker werdende 
Verdunklung zeigte. Der wärmere Teil hellte sich bei 
längerer Versuchsdauer immer mehr auf, so daß das 
Kobaltoxyd offenbar fortgesetzt in den kalten Teil 
wanderte. Ähnliche Erscheinungen traten bei Streifen 
von Silikatgliisern auf, die mit Metalloxyden gefärbt 
waren und deren eines Ende dauernd auf 820° gehalten 
wurde. Ein braungelbes Eisenmanganglas zeigte nach 
vier Tagen an der Austrittsstelle aus dem Ofen einen 

eos Stark. dunklen Streifen von 3 mm Breite und zum 
heißeren Ende hin einen helleren Streifen. Bei niedri- 
geren Temperaturen erhält man entsprechende Erschei- 
nungen, wenn man einen mit Benzol getränkten Kaut- 
schukstreifen an einem Ende erwärmt. Dann geht das 
Benzol als flüchtige Komponente an das kalte Ende. 
Ebenso wandert Wasser in Holz, Fasern, Häuten, Haar 
und Wolle aus dem erwärmten Teile in den kälteren 
ein. Beim Material unserer Kleidung wird Wasser- 
dampf von der höher temperierten Innenseite nach 
außen getrieben. Bei höherer Temperatur in der Um- 
gebung wird die Strömung in umgekehrter Richtung 
eriolgen. Von großer Bedeutung muß diese Erschei- 
nung in der Bildung der Erdrinde sein. Durch das 
Gefälle der Erdtemperatur wird das Eindringen von 
Wasser in größere hydratische Gesteinsmassen stark 
beeinflußt und auch sonst die Bewegung anderer Stoffe 
im Magma verursacht werden müssen. (Z. f. phys. Chem. 
87, 215, 1914.) Mk. 


Uber die hydrothermale Bildung von Silikaten 
haben M. Schlaepfer und P. Niggli neue Versuche ange- 
stellt. Sie gingen von Materialien von genhu bekann- 
ter chemischer Beschaffenheit aus, brachten diese in 
eine mit 1 mm starkem Feinsilber ausgeleete Bombe 
und erhitzten die Bombe auf 470°, worauf sie eine 
Reihe von natürlichen Mineralien herzustellen ver- 
mochten. Die Ausgangsmaterialien, die teils von Merck, 
teils von Kahlbaum stammten, waren: wasserstoff- 
haltige Kieselsäure, Kaliumaluminat, Aluminiumhydro- 
xyd, Kaliumcarbonat, Eisenhydroxyd und geglühtes 
Caleiumoxyd. In den Umwandlungsprodukten, die 
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hieraus in der Bombe entstanden, wurden Be e 
natürliche Mineralien festgestellt: Orthoklas, Kaline 
phelin, Quarz, Korund, Tridymit, Hieratit, Caleit, 
Anorthit, Fayalit, Magnetit, ein Eisenkalkolivin u. 
a. m. Es wurden aber auch Kristallisationsprodukte 
erhalten, die mit keinem natürlichen Minerale über- 
einstimmen. Demnach ist nicht die ganze Mannigfaltig- 
keit der aus den Ausgangsmaterialien zu entwickeln- 
den Stoffe in den natürlichen Mineralien enthalten. 
(Z. f. anorg. Chem. 87, 52, 1914.) Mk. @ 


Aluminiumnitrid, das bei 810° sich aus seinen 
Elementen nach der Formel 2Al+ N, =2 AIN bildet, 
ist von J. Wolf in hohen Temperaturen untersucht 
worden. Er fand, daß es nicht unzersetzt sublimiert, 
sondern bei 18500 und Atmosphärendruck dissoziiert. 
Unter einem Drucke von 4 Atmosphären liegt sein 
Schmelzpunkt bei 2150—2200 0. (Z. f. anorg. Chem. 87, 
120, 1914.) Mk. 


Die Durchführung spezieller Arbeitsmethoden zur 
Erzeugung hoher Temperaturen haben E. Tiede und 
E. Birnbrauer sich zur Aufgabe gemacht. Sie versuchten 
zunächst Tantal und Wolfram an Stelle der teuren Me- 
talle Platin und Iridium als Material zu Heizdrähten 
zu verwenden. Ta und W erwiesen sich aber nicht als 
verwendbar, da sie mit jeglichem Tiegelmaterial (Hart- 
porzellan, Marquardtmasse, Spinell, reines Magnesium- 
oxyd und Zirkonoxyd) in chemische Verbindung treten. = 
Nur ein Kohleschiffehen, das in einer Glasbirne elek- 
trisch geheizt wurde, wurde als geeignetes Material be- 
funden. Die Glasbirne wurde oS den Heizversuchen 
samt ihren die Zuleitungen ermöglichenden Schliffen 
durch dauernd fließendes Wasser gekühlt. Mit dieser 
Vorrichtung wurden Temperaturen bis zu 30000 er- 
zielt und hierbei ein Vakuum von größter Konsistenz 
unterhalten, das der Spannung des Quecksilberdamp 
entsprach und durch eine Hittorfsche Röhre kontr 
liert wurde. Die Heizung erfolgte mit Hilfe eines 
der auf 2 Volt ge 
bracht werden konnte und dann 1700 Amp. gab. 
Außer diesem Apparat wurde auch der in Heft 2, S. 44 
beschriebene Kathodenstrahlofen benutzt. Von den 
Verfassern wurden eine große Zahl von Reaktionen 
diesen Vorrichtungen beobachtet und u. a. auch die 
Siedepunkte des Kupfers, des Silbers und des Gold 
bestimmt, die zu 20000, 19500 und 21000 ermittelt 
wurden. (Z. f. anorg. Chem. 87, 129, 1914.) Mk. 


Eine Reihe von Lösungsmitteln für Steinkohle h 
L. Vignon auf ihre Wirksamkeit geprüft. Von Alkoh« 
Äther, Benzol, Toluol, Nitrobenzol und Anilin war 
letztgenannte Flüssigkeit bei weitem am wirksams 
Kochendes Anilin bietet durch sein großes Lösu 
vermögen auch ein Mittel, um die in der Techn 
üblichen Sorten von Steinkohlen voneinander zu unter 
scheiden. Fettkohle für Gaswerke, die einen Koksr 
stand von 73,88 % ergab, hatte 23,40 % in kochen 
Anilin lösbare Bestandteile. Für halbfette Steink 
mit 81,10 % Koksrückständ betrugen diese 6,58 % und 
für Maperkohlen mit 91,03 Koksrückstand sogar nul 
1,56 %. Die löslichen Teile der Steinkohle sind reicher 
an Wasserstoff und ärmer an Aschenteilchen; auch 
geben sie einen Koks, der zusammengebacken und blasi 
ist, während der Koks der unlöslichen Teile staub 


mig ist. Ein noch besseres Lösungsmittel ist Chin 
das bei Siedetemperatur (2380) 47,3 % der Fettkohle 
löst. (C. R. 158, 1421, 1914.) Mk. 
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] zmil du Bois-Reymonds Reden und 
4 Ansprachen!). 


Von Geheimrat Prof. Dr. Benno Erdmann, Berlin. 


Bilder aus vergangenen Tagen! Und doch 
ne kurze Spanne Zeit, die uns von der letzten 
ede des deutschen Forschers ‚fast rein kelti- 
hen Blutes und halb französischer Erziehung“ 
nnt. Kaum zwanzig Jahre, seit du Bois-Rey- 
nds Gedächtnisrede auf seinen großen Studien- 
genossen und Freund Hermann von Helmholtz. 
_ Fremdartig für unser Empfinden heut die 
Stimmung der Rektoratsrede vom 3. August 1870 
nit ihrem Zorn gegen das französische Volk, ins- 
esondere gegen dessen damaligen Herrscher und 
seine „Kreaturen“ als die Urheber des Krieges. 
Denn wir wissen, die Franzosen haben den gegen- 
rtigen Kampf, den gewaltigsten, den das Men- 
hengeschlecht noch erlebt hat, der die gesamte 
aatengestaltung Europas tiefgreifend umbilden 
rd, wie immer er enden moge, nicht wie den 
tiheren vom. Zaun gebrochen, sondern nur mit- 
raufbeschworen, weil sie die Niederlage von 
(870 nicht verschmerzen konnten, weil ihre Re- 
ncehegelüste sie in russischen Frondienst ge- 
racht haben, weil sie der elenden englischen 
rämerpolitik ein willkommener Bundesgenosse 
eworden sind. 

Und doch derselbe Grundklang heute wie da- 
mals. Mit noch größerem Recht als 1870, wo der 
eherne Kanzler den rechten Augenblick zu dem 
unvermeidlich gewordenen Krieg wählte, könn- 
fen wir heut sagen: „Wir verlangten nichts, als 
in Frieden unter unserem rauhen Himmel unse- 
ren oft kümmerlichen Acker bauen, die geringen 
Hilfsquellen unseres Landes durch unseren Fleib 
entwickeln, unseren Handel schützen, und eins 
sein zu dürfen mit unseren Brüdern gleicher 
Zunge, soweit sie selber uns entgegenkommen. 
Vom König auf dem Thron bis zum letzten Tage- 
löhner; wir können die Hände gen Himmel er- 
hebend getrost rufen: Seien wir verdorrt, so wir 
teilhaben an diesem Frevel.“ 

Aber die politischen Reden bilden nur Neben- 
punkte der reichen Sammlung. Ihr Schwerpunkt 
liegt auch nicht in den immer geistreichen, wenn 
auch öfter paradoxen, manchmal mehr glänzende 
Form als tieferen Gehalt bietenden literarhistori- 
schen und philosophiegeschichtlichen Erörterun- 
gen. Er liegt in den Beiträgen, die der eigent- 



























1) Reden von Emil du Bois-Reymond in zwei Bän- 
den. — Herausg. von Estelle du Bois-Reymond, 2. ver- 
vollständigte Auflage. Leipzig, Veit & Cie, 1912. 
Pex XVIil, 677 und VI, 698 S. Preis geh. M. 18,—, 
eb. M. 20,—. 
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lichen Lebensarbeit des hervorragenden Forschers 
entstammen, in den naturwissenschaftlichen, spe- 
ziell den biologischen Darstellungen: in der ge- 
haltreichen Denkschrift auf den größten unter 
den deutschen Physiologen, auf Johannes Miiller, 
den du Bois-Reymond wie Helmholtz und fast 
das ganze Geschlecht der Physiologen jener Ge- 
neration als vorbildliehen Lehrer und Forscher 
verehrte; in den Aufsätzen über die Lebenskraft 
und über die Übung; in den Ansprachen an neu- 
gewählte naturforschende Mitglieder unserer 
Akademie der Wissenschaften; endlich und nicht 
zum wenigsten, obeleich sie mehr repräsentativ 
als weiterführend sind, in den zum Teil vielbe- 
sprochenen Reden über Probleme aus dem Grenz- 
gebiet zwischen Naturwissenschaft und Phi- 
losophie. 

Aus allen diesen Kundgebungen hören wir den 
wissenschaftlichen Ernst eines Forschers, der 
auf engerem Felde Ausgezeichnetes geleistet hat 
und in zunehmendem Maße das Bedürfnis emp- 
fand, in rednerisch glanzvollen Darstellungen die 
Fäden zu verfolgen, die aus dem engeren Kreis 
seiner eigentlichen Forschertätiekeit in die wei- 
ten Verzweigungen der Naturwissenschaft über- 
haupt und zuletzt in die Philosophie einmünden. 
Und wie wenige seiner Generation ist er mit der 
Zeit fortgeschritten. 

In den älteren Aufsätzen, noch in der Gedächt- 
nissehrift auf Johannes Müller (1858), sehen wir 
ihn, wie fast alle Naturforscher seiner Zeit, im 
Eifer des Kampfes gegen den älteren Vitalismus 
zu einer Maschinentheorie des Lebens geneigt. 
Eine ‚analytische Mechanik sämtlicher Lebens- 
erscheinungen“ schwebte ihm damals als Ideal 
der Biologie vor. „Im Grunde“, so hatte er in 
der Vorrede zu den ausgezeichneten Untersuchun- 
gen über tierische Elektrizität erklärt, „würde die 
analytische Mechanik bis zum Problem der per- 
sönlichen Freiheit reichen.“ ‚Es kann nicht feh- 
len,“ urteilte er 1848, „daß dereinst die Physio- 
logie“, unter der wir die Psychologie mitzuver- 
stehen haben, „ganz sich auflöst in organische 
Physik und Chemie.“ 

Es ist eine Reaktion gegen diesen Materialis- 
mus, ein Fortschritt über ihn hinaus, der in der 
vielberufenen Rede über die. sieben Welträtsel 
(1880) zu blendendem Ausdruck kam. Wir 
lesen die Bedingungen dieses Fortschritts zu ein- 
schränkender Vertiefung zwischen den Zeilen. 
Mancherlei hat zu dieser Ablehnung des entwick- 
lungsgeschichtlichen Monismus, der alle Rätsel- 
fragen des Daseins durch einen materialistisch 
gewendeten Darwinismus gelöst wähnt, zusammen- 
eewirkt: die Stellungnahme Schwanns gegen- 
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über dem Freiheitsproblem, von der ein mitabge- 
druckter Brief Schwanns Kunde gibt; des Freun- 
des Helmholtz besonnene Anerkennung der Eigen- 
art des seelischen Lebens sowie der erkenntnis- 
theoretischen Aufgaben der Philosophie; zumeist 
vielleicht du Bois-Reymonds selbständiges, fort- 
schreitendes Studium der Philosophie sowie der 
Geistesgeschichte der französischen Aufklärung. 
Nur blindes Verkennen eifernder Polemik hat 
diesen Fortschritt zu einem Altersverfall stem- 
peln können. 

Jene monistischen Gedankengänge liegen jetzt, 
auch in ihrer neuesten Phase, hinter uns, ebenso 
wie du Bois-Reymond bestechender Wider- 
legungsversuch. Der Philosophie der Natur- 
wissenschaften sind wie der grundlegenden phy- 
sikalisch-chemischen Forschung andere Probleme 
gestellt. Was von dem Naturbild der klassischen 
Mechanik, das du Bois-Reymond vorschwebte, in- 
folge der Einschränkungen, die es neuerdings, 
insbesondere durch die Relativitätshypothesen er- 
fahren hat, noch übrig bleiben wird, soll die Zu- 
kunft lehren. Und vor neue, ungeahnte, schwere, 
tiefsten sittlichen Ernst fordernde praktische 
Aufgaben wird uns der Frieden stellen, um des- 
willen jetzt in heißestem Ringen Ströme edlen 
Blutes fließen. 

Wer immer aber Anlaß findet, sich über die 
Periode zu orientieren, der wir das Rüstzeug für 
diese neuen theoretischen und praktischen Auf- 
gaben verdanken, wird in dieser pietätvollen 
Sammlung der Reden eines reichen, vielseitigen 
Geistes eine Fundgrube von Belehrung und An- 
regung gewinnen. 


Vom diesjährigen Kongreß des Institute 
of Metals in London. 
Von Privatdozent Dr. W. M. Guertler, Grunewald. 


Indem ich an meinen vorjährigen Bericht über 
die Genter Versammlung des Institute of Metals 
und das dort über das Wesen dieser Gesellschaft 
Gesagte anknüpfe, möchte ich nunmehr in Kürze 
auch über die diesjährige Londoner Versamm- 
lung berichten, indem ich aus den Verhandlungen 
dasjenige herausgreife, was ein allgemeineres 
wissenschaftliches Interesse beansprucht. 

Auch diesmal stand im Mittelpunkt des Inter- 
esses der Bericht von Kommissionen, von denen 
zwei bestehen. Sie beschäftigen sich aber diesesmal 
nicht mit dem Korrosionsproblem, sondern der 
erste mit der Frage eines allgemeinen Überein- 
kommens bezüglich der Nomenklatur von Legie- 
rungen, der zweite mit der Erstarrung der Metalle. 
Die Technik der Legierungen befindet sich gegen- 


wärtig in einer sehr lebhaften Entwicklung, indem | 


sie versucht, vorhandene Legierungen durch kleine 
Zusätze der allerverschiedensten Art in dieser 
oder jener Richtung zu verbessern. So entstehen 
neue Legierungen in einer Mannigfaltigkeit, ganz 
ähnlich so, wie vor einigen Jahrzehnten die Flut 
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neu aufgefundner oder neu erzeugter organise. 
Verbindungen hervorbrach. Die organische Che- 
mie hat seinerzeit rechtzeitig eingegriffen und fir 
eine systematische Nomenklatur der neuen Ver 
bindungen gesorgt, deren Zahl inzwischen a 
mehrere Hunderttausende angewachsen ist. Für 
die Metallegierungen wird ein gleiches Vorgehen 
mit jedem Tage mehr zu einer dringenden Not- 
wendigkeit, weil bereits eine große Fülle von Phan- 
tasiebezeichnungen und unsystematischen, irrefüh- 
renden Benennungen sich einzubürgern beginnt. 

Das Komitee hat in sehr verständiger Weise 
seine Aufgabe dahin präzisiert, daß man sich mit 
möglichster Schonung an das Bestehende an- 
schließen und nur die am meisten verwirrenden 
Bezeichnungen bekämpfen müsse, um dann weiter 
vorbeugend für die spätere Entwicklung der No- 
menklatur gesunde Grundlagen zu schaffen. 3 

Das Komitee hat zunächst drei Grundsätze auf- 
gestellt. Der erste fordert die Schonung altbe- 
währter, gut eingefiihrter Namen. Dem kann man 
nur zustimmen. Der zweite Grundsatz fordert die 
Vermeidung neuer Namenprägung. Dieser Grund- 
satz scheint nicht unbedingt ratsam. Ohne Not- 
wendigkeit soll man gewiß keine neuen Namen 
prägen. Wo aber die Notwendigkeit vorliegt, und 
dieser Fall wird in naher Zukunft bei der rapiden 
Entwicklung der Legierungskunde sehr häufig 
eintreten, entstehen ganz von selbst neue Namen, 
und wenn das Komitee hier nicht mit rationeller 
Nomenklatur rechtzeitig vorgreift, kann man nicht 
erwarten, daß die neu entstehenden Namen sehr 
befriedigend ausfallen werden. Der dritte Grund- 
satz fordert die Benutzung rein englischer und 
die Vermeidung lateinischer Bezeichnungen sowie 
der chemischen Symbole. Diesen Standpunkt 
möchte ich mit allem Nachdruck bekämpfen. wir 
sehen mit Genugtuung, daß die Wissenschaft von 
Tag zu Tag mehr ihren internationalen Charakter 
erkennt, was sich bereits in der ständigen Zu- 
nahme internationaler Bezeichnungen für neu 
auftretende wissenschaftliche Begriffe, in der ein- 
heitlichen internationalen Benennung und Symbo- 
lisierung der chemischen Flemente, und allge- 
meiner in dem unverkennbaren organischen Her- 
auswachsen einer internationalen wissenschaft- 
lichen Sprache zu erkennen gibt. In der schönen 
Literatur soll jede Sprache ihre nationale Eigen- 
art nach Möglichkeit wahren. Die Wissenschaft 
aber ist international, und es würde nicht einmal 
Zweck haben, wollte man sich dieser natürlichen 
Entwicklung mit Gewalt entgegenstellen. Es ist 
sehr zu hoffen, daß das Komitee in dieser Be- 
ziehung seinen Standpunkt ändert und nach Mög- 
lichkeit internationalen Bezeichnungen vor spezi- 
fisch englischen den Vorzug gibt, damit die von 
dem Komitee geschaffene Nomenklatur eine inter- 
nationale sein kann. Wollte jede Nation für sich 
eine eigene Nomenklatur begründen, so würde sehr 
bald im internationalen Verkehr dieselbe Verwir- 
rung wieder auftreten, die mühsam erst innerhalb 
der einzelnen Nationen beseitigt wäre, und sie 
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würde sogar gefährlicher sein, weil eine nachträg- 
liche internationale Vereinheitlichung sehr viel 
schwerer wäre, wenn sich erst einmal in den ein- 
zelnen Nationen besondere Systeme festgesetzt 
haben. 

Soweit nun die besonderen Vorschläge des 
Komitees von dieser Nationalitätsfrage unabhän- 


3: gig sind, sind sie mit großem Geschick gemacht, 


ee 





nach Möglichkeit abzukürzen. 


- Recht hervorhebt, leicht eine 


2 ? 
„Comp.“ 


und man kann ihnen nur zustimmen. Der Vor- 
‚schlag, die Namen der Komponenten aneinander- 


_ zureihen, und zwar so, daß man mit dem in ge- 


ringster Menge vorhandenen anfängt und mit dem 
in größter Menge vorhandenen aufhört, ist sicher- 
lich gut und deckt sich im Wesen auch mit dem 
yon mir gemachten Vorschlage, nur daß ich dabei 
_yorschlug, die Namen der einzelnen Metalle dabei 
Bei mehr als drei 
wie das Komitee mit 
recht bedenkliche 
Silbenhäufung. Der Vorschlag, bei Anwesenheit 


Komponenten erhält man, 


_vieler geringer und mehr oder weniger unabsicht- 


licher Zusätze diese einfach durch die Silbe 
anzudeuten, welche dem Worte vorange- 
setzt wird, und besonders wichtige, dabei aber nur 


in sehr geringer Menge vorhandene Zusätze noch 


in diesem Falle ist auch nichts 
wenden, daß die verschiedenen Nationen sich der 


- einige 





vor dieser Silbe zu nennen, sind außerordentlich 
geschickt und verdienen internationale Anerken- 
nung. Zum Schluß geht das Komitee dazu über, 
durch uralten. Gebrauch sanktionierte 
Namen zu bestätigen und zu definieren und be- 


_ ginnt mit „Messing“ und „Bronze“, die als Zink- 


_ Kupfer und Zinn-Kupfer definiert werden. Auch 
_ diesem Vorgehen kann man nur zustimmen, und 
dagegen einzu- 


Ausdrücke ihrer eigenen Sprache bedienen, solange 


nur ein weiteres Anwachsen der Anzahl solcher 


speziellen Namen vermieden wird. 


Der zweite Kommissionsbericht, der sich, wie 


gesagt, mit der Erstarrung der Metalle beschäftigt, 
ist von Cecil H. Desch verfaßt. 
forschung des Problems der Kristallisation 
_ Struktur von Metallen und Legierungen im allge- 
_ meinen. 


Er gilt der Er- 


und 


Der erste Bericht, den Desch hiermit 
_ vorlegt, bringt zunächst eine kritische Behand- 
lung des bisher vorhandenen Materials, um eigene 
experimentelle Bearbeitungen erst später anzu- 
schließen. Die Darlegungen zerfallen in neun 
einzelne Teile, die im folgenden in gleicher An- 
ordnung wiedergegeben sind. Den Betrachtungen 
ist zunächst ein sehr weiter Rahmen gezogen, in- 
dem auch nichtmetallische und sogar auch organi- 
sche Substanzen in weitgehendem Maße mitbehan- 
“delt wurden. Bei den metallischen Substanzen 
fehlt vielfach zu sehr das experimentelle Material, 
und es gilt aus allgemeineren Erfahrungen heraus 
für die metallographischen Probleme selbst erst 
die besten Versuchshypothesen zu finden. 

1. Die Zellstruktur der Metalle. Der kristal- 
line Charakter der körnigen Metallbrüche wurde 
bereits im Jahre 1665 in seinem Buche ,,Micro- 
graphia“ von Hooke festgestellt, und Reaumur er- 
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kannte schon 1722 die innere polyedrische Anord- 
nung des Metalls. Seitdem sind in bekannter 
Weise unsere Kenntnisse durch Sorby, Osmond, 
Behrens, Arnold, Roberts-Austen, Andrews und 
viele andere weiter entwickelt worden. Die Zell- 
struktur der Metalle ist jetzt eine bekannte Er- 
scheinung geworden. Wichtig ist, daß wir jetzt 
nach unseren neueren Erfahrungen mehr als eine 
Zellstruktur haben können, und daß viel Verwir- 
rung durch ungenügende Unterscheidung von 
Zellstrukturen verschiedener Art entstanden ist 
(vgl. besonders das Problem Eisen-Kohlenstoff). 
An und für sich ist die Zellstruktur zunächst 
nichts weiter als eine unmittelbare Folge des Auf- 
baus metallischer Massen aus einzelnen unregel- 
mäßigen Kristallkörnern, die an ihren Ober- 
flächen zusammenstoßen. 

2. Die Kristallisation von Zentren aus und die 
Bildung von Kristalliten oder von Kristallskelet- 





ie. 


Bekannt ist die Neigung reiner Metalle, in 
Skelettform zu wachsen. Besonders genau ist das 
Kupfer durch Dana (1886) studiert. Normal bil- 
det es Oktaeder, häufig mit dem Tetrakis-Hexa- 
eder, Würfel und Dodekaeder. Besonders wichtig 
ist, daß bei dendritischen Bildungen dieser zweifel- 
los regulären Metalle häufig mit großer Regel- 
mäßigkeit trotzdem die Winkel zwischen den ein- 
zelnen Ästen 60 und 120 ° betragen können. Den 
eigentümlichen inneren Aufbau von solchen Den- 
driten hat als erster Grignon (1775) beschrieben. 
Seine Zeichnung ist hier als Fig. 1 wiederge- 
geben. Das Wachstum - solcher Dendriten hat 
Tschernoff (1878) eingehender studiert. Er fand, 
daß bei genügendem Zustrom flüssiger Substanz 
dem Wachstum der Achsen erster und zweiter 
Ordnung ein rascheres Wachstum der Äste höhe- 
rer Ordnung folgt, bis die Zwischenräume ausge- 
füllt sind, wodurch die Dendritenstruktur un- 
sichtbar wird, und ein zusammenhängendes Kri- 
stallkorn entsteht. 

Vogelsang (1875) hat eine allerdings zunächst 
nicht auf Metalle bezügliche ‘Theorie der Kristal- 
liten aufgestellt. Nach seiner Meinung beginnt 
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die Kristallbildung immer 
kleiner Kugeln, eine Ansicht, die 
(1853) schon ausgesprochen hatte. Neuere For- 
schungen haben sie jedoch widerlegt. Besonders 
die Untersuchungen von Richarz und Archibald an 
Barium- und Kaliumsalzen zeigten, daß vom ersten 
Momente der Sichtbarkeit an auch schon eine 
kristalline Umgrenzung auftritt. Nach weiteren an 
Salzen angestellten Versuchen ist das Auftreten 
von Dendriten gewohnlich die Folge entweder von 
sehr rascher Kristallisation oder von hoher Visko- 
sitat der Flüssigkeit oder der Gegenwart kolloi- 
daler Suspension. Die inneren Griinde sind viel- 
fach noch dunkel. Konzentrationsströme an der 
Oberfläche des wachsenden Kristalls spielen jeden- 
falls mit. Durch rasche Rotation des entstehen- 
den Kristalls beispielsweise kann man nach de 
Watteville sehr regelmäßige polyedrische Formen 
erhalten. 

Durch gleichzeitiges Wachsen und Zusammen- 
stoßen der Kristalle in einer Metallmasse werden 
bekanntlich die äußeren regelmäßigen Formen ver- 
nichtet. Im Anschluß an die Bezeichnungsweise 
der Mineralogen nennt man diese Kristall- 
bildungen „‚allotriomorph“. Es existiert nun 
eine Ansicht, nach welcher das Wachstum 
der einzelnen Kristalle schon aufhört, ehe sie 
sich vollständig berühren, so daß noch ein 
Teil als nichtkristallisierter amorpher _ ,,Ze- 
ment“ zwischen den einzelnen  Kristall- 
körnern übrigbleibt. Diese ‘Theorie scheint zu- 
erst von Brilloum (1898) benutzt worden zu sein, 
um das Verhalten der Metalle bei der Deformation 
zu erklären. Er glaubt nachgewiesen zu haben, 
daß die Moleküle eines Kristalles auf eine Ent- 
fernung des fünffachen Molekularabstandes einwir- 
ken können, aber auf eine Entfernung von acht 
bis zehn Molekülen nicht mehr. Auch Sears hat 
sich diese Theorie zu eigen gemacht. Die neuere 
Entwicklung durch Bengough*) und  Rosen- 
hain?) wurde schon in dem vorigen Aufsatz von 


mir berührt. Es sei auch auf die Ausdehnung 
dieser Anschauung auf eutektische Mischungen, 


die auch von gewissen Zentren aus wachsen, ge- 
mäß den Arbeiten von Rosenhain?), Vogel), 
Benedicks >), Guertler ®), Hudson und Law”) und 
Desch 8) verwiesen. In diesen aus einem innigen 
Gemisch zweier Kristallarten bestehenden Eutek- 
ticis bestimmt immer die eine, energischer wach- 
sende, die Gesamtorientierung zu einzelnen Kri- 
stallkörnern und läßt nur im Innern ihrer Kri- 
stallkörner Hohlräume für die zweite Kristallart 


1) Int. Zeitschr. f. Metallogr., Bd. 2 (1912), 268 
bis 273. 

2) Ebenda, Bd. 3 (1913), 276—299, Bd. 5 
176—178, Bd. 6 (1914), 265—272. 

3) Ebenda, Bd. 2, (1912), 100—102 u. 115. 

4) Zeitschr. f. anorgan. Chem. 76 (1912), 425. 

5) Int. Zeitschr. f. Metallogr., Bd. 7 (1911), 
bis 191. 

8) Ebenda, Bd. 2 (1912), 98—100. 

*) I. of the Inst. of Metals, Bd. 1 (1910), 161. 

8) Proc. Roy. Phil. Soc. Glasgow, Bd. 43 (1912), 
107. 





(1914), 


Vom diesjährigen Kongreß des Institute of Metals in London. 








































frei. In dem Stadium der offenen Diskussion 
züglich der Möglichkeit oder Unmöglichkeit ei 
amorphen Zwischensubstanz zwischen den einzel- 
nen Kristallkörnern steht das Problem heute. 


3. Schaumstrukturen und Quinckes Hypothese. 
Seine Theorien, soweit sie sich auf Metalle be 
ziehen, sind in der Int. Zeitschrift f. Metallogr.') 
dargelegt. Die Grundannahme seiner Theorie ist 
die, daß das erste Stadium des Kristallisations- 
prozesses in einer Trennung der Schmelze in zwe 
ineinander unlösliche Flüssigkeiten besteht. Eine 
davon ist zunächst nur in sehr geringer Menge. 
vorhanden und nimmt die Struktur von Schaum- 
kammern an, die man öfters beobachten kann, 
wenn man ineinander unlösliche Flüssigkeiten 
kräftig durcheinander schüttelt. Die wichtigsten 
Versuche wurden mit Eis angestellt, in welchem 
die minimalen, stets vorhandenen Fremdkörper des 
Wassers zuerst die Zellwände bilden sollen. Bei 
den Metallen wird das Maschenwerk zwischen de sg 


id 


Kristallkörnern einfach als diese Zellwände ange- 
sehen. Das Anwachsen der Korngröße beim | 
Glühen entspricht dann der allgemeinen Neigung 
aller Schäume, durch Erhitzen gröber zu werden. © 
Auch das Verhalten gegenüber Atzmitteln, wobei 
die Grenzen zuerst weggefressen, und das Verhalten 
beim Erhitzen im Vakuum, wobei sie zuerst ver- 
dampfen, ist mit dieser Theorie vereinbar, ohne 
aber andrerseits beweisend zu sein. Nach Ansicht 
des Verfassers hat man mit Quinckes Theorie zu 
viel erklären wollen, und manche Deutungen sind 
allzu gezwungen (so z. B. die Annahme, daß ge- 
härteter Stahl Schaumwände von der Dicke eine 
fünftel Lichtwelle enthalten soll, in welehen kleine — 
Diamanten eingebettet liegen). Jedenfalls wer- 
den die geometrischen Figenschaften der Kri- 
stalle und die Konstanz ihrer Flächenwinkel in 
keiner Weise erklärt, worin der Verfasser mit 
Recht einen schwerwiegenden Einwand erblickt. - 
Ebenso ist kein rechter Grund dafür vorhanden, 
daß alle ursprünglich homogenen F lüssigkeiteng 4 
noch vor der Kristallisation sich in zwei gegen 
seitige unlösliche scheiden sollen. In diesem Sta- A 
dium des Problems kann nur weiteres experimen- 
telles Material entscheiden. 


4. Zellstrukturen in abkühlenden Flüssigkeiten 
Andere Autoren haben wieder eine noch andere — 
Erscheinung zur Erklärung der Struktur von Me- — 
tallmassen heranzuziehen versucht. Unter gewissen 
Bedingungen bemerkt man in abkühlenden Fliis-— 
sigkeiten eine merkwürdige Zerteilung. Weber 
fand (1855), daß beim Eintrocknen einer Mischung 
von Alkohol, Gummigutt und Wasser auf einer 
Glasplatte sich Konvektionsströme ausbilden und 
zuletzt eine polygonale Zeichnung auf der Glas- — 
platte zuriickbleibt. Lehmann hat die Erschei- — 
nung auf Temperaturdifferenzen in der verdamp- — 
fenden Masse zurückgeführt. Thomson (1912 
hat unter geeigneten Umständen besonders regel- — 

1) Int. Zeitschr. f. Metallogr., 
36 und 79-101. 


Bd. 3 (1912), 23 bis 
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mäßige Bildungen mit schöner hexagonaler Struk- 
tur erhalten. Gegeniiber dem Versuch, die so ent- 
stehende Maschenstruktur auf die Struktur er- 
starrter Metallmassen auszudehnen, besteht ein 
schwerwiegender Einwand, weil bei diesen Er- 
scheinungen, bei denen die Schwere mitwirkt, die 
Kristalle senkrecht stehen. Bei kristallisierenden 
Metallmassen wachsen aber die Kristalle stets von 
der äußeren Oberfläche nach dem Kern zu, so 
“daß die obengenannten Wirkungen der Schwere 
fortfallen müssen. Anders ist es natürlich mit 
der Erstarrung dünner Metallschichten, bezüglich 
deren Versuche von Cartaud (1907) vorliegen. 
Die Erklärung seiner Resultate ist nicht leicht, 
aber hier handelt es sich um besondere Bedingun- 
gen, die im allgemeinen nicht zutreffen. Ein 
 ursächlicher Zusammenhang zwischen solchen 
Konvektionszellen und der kristallinen Struktur 
scheint also jedenfalls nicht zu bestehen. 


5. Flüssige Kristalle. Die Existenz flüssiger 
Kristalle, d. h. von Substanzen, die trotz vektori- 
eller Orientierung ihrer Masse eine große plasti- 
sche Beweglichkeit besitzen, ist durch Lehmann !) 
seit 1889 unzweifelhaft bewiesen. Das Zustands- 
gebiet der flüssigen Kristalle schiebt sich 
gewöhnlich zwischen den des flüssigen Zu- 
-standes und dem eines anderen starreren zwei- 
ten kristallinen Zustandes ein. In vielen 
Fällen durchläuft die Substanz auch bei der 
Abkühlung zwei verschiedene flüssige kristalline 
Zustände nacheinander. Bei Metallen ist die 
_ Existenz solcher flüssig kristallinen Zustände bis- 
her nicht nachgewiesen. Aber die Möglichkeit be- 
steht, und wiederholt ist von verschiedenen For- 
schern darauf hingewiesen, so von Le Chatelier 
(1906), der die Aufmerksamkeit auf eine Analogie 
zwischen den Einformungsprozessen und der Koa- 
leszenz von Kristallen aus ölsaurem Ammonium 
hinwies, und von Carpenter und Edwards, welche 


bei gewissen Kupfer-Aluminium-Legierungen die 


Abhängigkeit der Größe der Kristalle von der Tem- 
peratur der vorherigen Erhitzung der Schmelze 
auf die Bildung flüssiger Kristalle zurückführten 
(sicherlich mit Unrecht). Ihre Auffassung ist 
nicht ohne Widerspruch geblieben, und der Ver- 
fasser hält es nicht für unmöglich, daß ihre Be- 
obachtungen durch die Entstehung feiner Häute 
Aluminiumoxyds in der Schmelze zu deuten sein 
würden. Die Frage nach der Existenz flüssiger 
Kristalle bei Metallen ist also noch vollkommen 
unentschieden. 


6. Oberflächenspannung. Versuche von Leh- 
mann und Quincke haben gezeigt, daß man 
dendritische Formen durch Oberflachenspannung 
in kolloidalen Materialien erzeugen kann; bei- 
spielsweise treten sie auf, wenn man eine viskose 
Flüssigkeit zwischen zwei Glasplatten -einpreßt, 
und dieselben dann von einer Ecke aus langsam 
voneinander abhebt. Es besteht eine Analogie der 


1) Int. Zeitschr. f. Metallogr., Bde 6 L914), 217 
bis 237. 


Nw. 1914. 


Guertler: Vom diesjährigen Kongreß des Institute of Metals in London. 
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so erhaltenen Strukturen mit den eutektischen 
Anordnungen von weißem Eisen. Ohne solche 
Analogien zu sehr betonen zu wollen, ist der Ver- 
fasser doch der Ansicht, daß sie immerhin bewei- 
sen, daß Oberflachenspannungen aller Wahr- 
scheinlichkeit nach bei der Bestimmung der äuße- 
ren Form metallischer Kristalle sehr wesentlich 
mitspielen. Er weist dabei auf Beobachtungen 
hin, nach denen vielleicht in Metallschmelzen die 
Gestalt der Primärkristalle durch die Art der 
Mutterschmelze beeinflußt wird. So kristallisiert 
FeSbs, wenn in geringem Überschuß, aus der eu- 
tektischen Schmelze in Rhomben, in größerem 
Überschuß aber in verzweigten Kristalliten. 

Wie weit der Einfluß der Oberflächenspan- 
nung gehen kann, ist eine noch offene Frage. 
Quinckes Versuche zur Feststellung der Kavil- 
larkonstante von festen Metallen sind nicht ein- 
wandfrei. Curie (1880) hat gezeigt, daß wie ein 
flüssiger Tropfen, der vollkommen frei von äuße- 
ren Kräften ist, immer Kugelform annimmt, so 
auch ein Kristall das Bestreben hat, diejenige 
Form anzunehmen, in welcher die Summe der 
Oberflachenenergien gleich Null sei. Die Forde- 
rung der geringsten Oberfläche ist aber nicht mit 
der kristallinen Form vereinbar. Daraus folgt 
auch, daß, wenn verschiedene Kristalle mit der- 
selben Flüssigkeit in Berührung stehen, die klei- 
neren in Lösung gehen und die größeren anwach- 
sen. Die theoretische Notwendigkeit dieses Vor- 
gangs hat (Curie gezeigt. Schließlich stellte 
Beilby (1903) die Theorie auf, daß unter gewissen 
Bedingungen die Öberflächenspannung die Kri- 
stallisationskraft überwinden könne. Die gün- 
stigste Bedingung sei die, daß die Oberfläche des 
Metalls im Vergleich zu ihrer Masse groß ist. 
Dünne Häute von Metall, beispielsweise Gold- 
oder Silberblättchen, krüllen sich nach Faradays 
Beobachtungen (1857) beim Erhitzen zusammen 
und nehmen Kugelform an, verhalten sich also 
einer viskosen Flüssigkeit sehr ähnlich. Eine 
dünne Ölhaut auf Wasser zerreißt und sammelt 
sich in kleinen Kügelehen. Auf diesem Gebiet 
liegen also jedenfalls sehr wertvolle Fingerzeige, 


die noch zu wichtigen Aufklärungen führen 
können. 
7. Unterkühlung und Haistenz einer meta- 


stabilen Grenze. Daß Unterkühlungen bei metal- 
lischen Substanzen auftreten, ist schon sehr früh 
durch zahlreiche Forschungen verschiedener Au- 
toren bekannt geworden und am eingehendsten 
von Roberts-Austen (1899) erforscht. Der Unter- 


kühlungsgrad ist aber bei Metallen nicht sehr 
groß. Nach Ostwalds Theorie muß man bezüglich 


der unterkühlten Zustände einen ,,metastabilen“ 
und einen „labilen“ unterscheiden. Der erstere 
kann durch Impfung aufgehoben werden, der 
letztere bedarf einer Impfung nicht, sondern zer- 
fällt spontan ohne weiteres. Zwischen beiden 
läuft die Metastabilitatsgrenze. Tammann hat 
diese Auffassung bestritten. Nach Auffassung 
des Verfassers ist es aber durch Miers und seine 
¥ 
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Mitarbeiter bewiesen, daß man eine scharfe Tren- 
nungsgrenze zwischen beiden Gebieten tatsächlich 
ziehen kaun. Leider erstrecken sich die bisher 
vorliegenden Versuche aber nicht auf Metalle und 
Legierungen. Wichtig ist die Beobachtung, daß 
die Kristallgestalt davon abhängig ist, ob die Kri- 
stalle im labilen oder metastabilen Gebiet gebildet 
sind. Sphärolite entstehen im labilen Gebiete. 
Ferner haben Versuche von Bekier es wahrschein- 
lich gemacht, daß Antimon bei sehr tiefen Tem- 
peraturen seine Kristallisationsfähigkeit verliert; 
nach Stock und Siebert (1905) kann man 
amorphes Antimon erhalten, wenn man Antimon- 
dampf durch flüssige Luft abkühlt. Hier würde 
dann also das erste Beispiel eines dauernd unter- 
kühlten, amorphen Metalles vorliegen. 


8. Volumenänderung bei der Erstarrung. Früher 
hat man gemeint, daß Kristalle immer dichter sein 
müßten als ihre Schmelze. Die ersten Ausnah- 
men fand Duvernoy (1852). Seine Meinung, daß 
die Volumenänderung von der Abkühlungsge- 


schwindigkeit abhinge, beruht aber auf einem Irr-: 


tum. Seit Reaumurs Arbeiten hat man andrerseits 
geglaubt, daß sehr viele Metalle voluminöser wären 
als ihre Schmelze, weil ihre Kristalle auf ihren 
Schmelzen schwimmen, wenn sie in kleinen 
Stücken darauf geworfen werden. Diese Ansicht 
geht aber ebenso irrtümlich ins andere Extrem. 
Mallet hat die Erscheinung auf Konvektions- 
ströme zurückgeführt. Leider sind reine Metalle 
bis jetzt nicht so ausführlich untersucht wie bei- 
spielsweise organische Substanzen. Legierungen 
sind überhaupt erst sehr wenige untersucht. 
Hagen untersuchte das Kalium-Natrium-Eutek- 
tikum, Roberts-Austen das Kupfer-Silber-Eutekti- 
kum, Wiedemann das Blei-Zinn-Eutektikum und 
verschiedene Blei-Wismut-Legierungen. Beim 
Wismut ist die Volumenausdehnung beim [r- 
starren als seltener Ausnahmefall erwiesen. 


9. Die von wachsenden Kristallen ausgeübte 
Pressung. Viele Versuche hat Duvernoy (1852) 
an mineralogischen Substanzen gemacht. Er fand, 
daß viele Körper bei der Erstarrung sich schein- 
bar ausdehnen, so zum Beispiel Blei. Folger 
(1854) fand, daß diese Wahrnehmung nur schein- 
bar war und nur auf die Pressung der wachsenden 
Kristalle zurückzuführen sei, die dadurch ent- 
steht, daß dieselben gewisse Richtungen bevor- 
zugen und so in dieser Richtung einander be- 
engen und die äußere Dimension zunehmen lassen. 
Dafür entstehen dann in anderen Richtungen 
Hohlräume. Das erstarrte Blei zeigte einen zen- 
tralen Hohlkanal. Ähnliche Erscheinungen sind 
bei Gips und Eis wohlbekannt. Die Erscheinung 
tritt bei anisotropen Metallen besonders leicht 
ein, ist aber nicht auf diese beschränkt, da auch 
das Wachsen in Kristallskeletten ebensolche Pres- 
sung hervorrufen kann. Nach Ansicht des Ver- 
fassers ist die Preßwirkung der Kristalle eine 
selbstverständliche Folge der vektoriellen Eigen- 
schaften der Kohäsion. 


Kohlenstoff-autotrophe Bakterien. 











































Blickt man nun auf das ganze, bisher vor 
handene Material zuriick, so sieht man nichts 
als Probleme und offene Fragen. Als wicht 
bezeichnet der Verfasser die Feststellung, d 
eleichzeitig verschiedene Zellstrukturen in einem 
festen Metall vorhanden sein können. Ih 
Beziehung zueinander müsse das erste Proble 
weiterer Forschung sein. Ferner ist wichtig, dab 
sehr ähnliche Strukturen aus sehr verschiedenen 
Vorbedingungen entstehen können, und daß an- 
dererseits man die Erscheinungen an Metallen 
mit den an- Salzen und organischen Verbindungen 
beobachteten vergleichen kann. Experimentelle 
Versuche sollen folgen. ee 


(Schluß folgt.) Pi 


Kohlenstoff-autotrophe Bakterien. 
Von Dr. R. Lieske, Heidelberg. ä 


Daß die höheren grünen Pflanzen in bezug 
auf ihre Kohlenstoffnahrung unabhängig sind von 
organischer Substanz, ist eine seit Anfang des 
19. Jahrhunderts vor allem durch die Untersuchun- 
gen von Priestley, Ingenhouss und Sennebier all- 
gemein bekannte Tatsache. Die grünen Pflanzen 
gewinnen den zu ihrer Ernährung nötigen Kohlen- 
stoff ausschließlich aus der Kohlensäure der Luft. 
Sie zerlegen mit Hilfe des Chlorophyllfarbstoffes | 
die Kohlensäure und bilden daraus in bezug auf 
Energiegehalt höherwertige Produkte, vor allem 
Kohlehydrate. Die zu diesem Prozeß selbstver- 
ständlich notwendige Energie beziehen sie au 
dem Sonnenlicht, und zwar verwenden sie. ae 
schließlich die Lichtstrahlen, die Wärmestrahlen 
haben keinen Einfluß auf den Vorgang, der daher 
als phothosynthetische Assimilation des Kohlen- 
stoffes bezeichnet wird. 

Licht und Chlorophyll sind die fiir die Assinga™ 
lation unbedingt notwendigen Faktoren. Chloro- 
phyllfreie Pflanzen, vor allem Bakterien und Pilze, 
sind daher in ihrer Ernährung angewiesen auf 
organisch gebundenen Kohlenstoff, sie sind im 
Gegensatz zu den kohlenstoffautotrophen grünen 
Pflanzen heterotroph. a 

Im Jahre 1889 gelang es Winogradsky*), dia 
Ursache der Oxydation des Ammoniak zu Salpeter- 
säure endgültig festzustellen, ein Vorgang, der in 
der Natur häufig beobachtet wird und der prak- 
tisch für die Beseitigung der Abwässer von größ- 
tem Interesse ist. Der Prozeß war schon früher 
als biologisch erkannt worden, und es gelang 
Winogradsky, zwei Bakterienarten zu isolieren, 
von denen die eine fähig war, Ammoniak zu Nitrit, 
die andere Nitrit zu Nitrat zu oxydieren. Beim 
Kultivieren dieser Organismen zeigte sich nun eine 
ganz merkwürdige Erscheinung: die Bakterien 
wuchsen in anorganischer Nährlösung ohne jede 
Spur von organischer Substanz. Sie besaßen weder 
Chlorophyll noch brauchten sie zu ihrem Wachs 
tum Licht, und doch ließ sich nachweisen, daß sie 
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fähig waren, Kohlensäure zu assimilieren. Die 
hierzu unbedingt notwendige Energie gewannen 


sie aus der Oxydationswärme chemischer Verbin- 


dungen, aus der Wärme, die frei wird bei der 
Oxydation von Ammoniak zu salpetriger Säure 
und von salpetriger Säure zu Salpetersäure. 


Die Nitrat- und Nitritbakterien sind wie die 
meisten anderen autotrophen Bakterien an eine 
ganz bestimmte Energiequelle gebunden. Die 
Nitritbakterien können nur Ammoniak zu Nitrit, 
und die Nitratbakterien nur Nitrit zu Nitrat 
oxydieren. Andere chemische Verbindungen kön- 
nen von ihnen nicht als Energiequelle verwertet 
werden. 


Nachdem die chemosynthetische Assimilation 
an den Nitrit- und Nitratbakterien zum erstenmal 
einwandfrei festgestellt worden war, gelang es, 
eine Reihe weiterer autotropher Organismen zu 
entdecken, die mit Hilfe anderer Oxydations- 
prozesse ihre Assimilationsenergie gewinnen. 


Es wurde ein autotropher Organismus gefun- 
den, der fähig ist, Wasserstoff zu Wasser zu 
oxydieren ?). Diese Bakterienart, Hydrogenomo- 
nas genannt, besitzt außerdem die Eigenschaft, 
ohne Wasserstoff wie gewöhnliche Bakterien in 
organischer Nährlösung leben zu können. Es ist 
der einzige bisher bekannte Organismus, der so- 
wohl autotroph als heterotroph leben kann. Das 
Wachstum der übrigen autotrophen Bakterien- 
arten wird durch Zusatz von organischer Substanz 
nicht nur nicht gefördert, sondern in den meisten 
Fällen gehemmt oder ganz unterdrückt. 


Weiter wurde eine Bakterienart entdeckt, die 
Methan 3) oxydiert und diese Verbindung gleich- 
zeitig als Kohlenstoffquelle benutzt. Einen ähn- 
lichen Stoffwechsel hat ein Bakterium, 


 Kohlenoxyd oxydiert. 


Praktisch von großer Bedeutung sind die Eisen- 
bakterien, Organismen, die Eisenoxydul zu Eisen- 
oxyd oxydieren und das ausgefüllte Oxydhydrat 
sie umgebenden Gallertmembran auf- 
speichern. Manche von ihnen können anstatt oder 
neben Eisen auch Mangan oxydieren. Da ver- 
schiedene Vertreter dieser physiologisch sehr inter- 
essanten Gruppe durch ihr massenhaftes Auf- 
treten in Wasserleitungen großen Schaden an- 
richten können, ist die Kenntnis ihrer Lebens- 
weise praktisch von großem Werte. 

Als erster beschrieb Winogradsky *) Kultur- 
versuche mit Leptothrix ochracea. Er versuchte 
nachzuweisen, daß die Oxydation von FEisen- 
oxydul zu Eisenoxyd für den betreffenden Organis- 
mus ein notwendiger Lebensprozeß sei und zeigte, 
daß diese Bakterien mit nur ganz geringen Men- 
gen von organischer Substanz gut gedeihen 
können. Molisch®) gelang es 1910, den Organis- 
mus rein zu kultivieren und zu zeigen, daß er 


‘ohne Eisen in organischer Nährlösung heterotroph 


leben kann. Er zieht daraus den Schluß, daß die 
Eisenspeicherung für Leptothrix ochracea ernäh- 
rungsphysiologisch ohne Bedeutung sei. 


Lieske: Kohlenstoff-autotrophe Bakterien. 
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1911 wurde für einen anderen eisenspeichern- 
den Organismus, Spirophyllum ferrugineum Ellis, 
nachgewiesen, daß er autotroph mit Hilfe der Oxy- 
dation von Eisenoxydul zu Eisenoxyd leben kann®). 
Eine heterotrophe Ernährung dieser Art war nicht 
möglich. Ein in der Dresdner Wasserleitung in 
großen Massen auftretender manganspeichernder 
Organismus von sternförmiger Gestalt, Mangano- 
aster Dresdensis, ist vielleicht nur eine Mangan- 
form von Spirophyllum. 

Die Untersuchungen über mangan- und eisen- 
speichernde Bakterien bieten große Schwierigkei- 
ten, es konnte bisher nicht festgestellt werden, ob 
dieselben alle autotroph sind oder nicht. Molisch, 
der zuerst Leptothrix ochracea rein kultivierte, 
konnte später diese Kulturen erst nach vielen ver- 
geblichen Bemühungen wieder erlangen. Referent 
gelang es 1912 nach den Angaben von Molisch Lep- 
tothrix ebenfalls rein zu kultivieren, die Kulturen 
konnten aber später trotz vieler Bemühungen eben- 
so wie die Kulturen von Spirophyllum ferrugineum 
nicht wieder erlangt werden. Es spielen hier noch 
Faktoren mit, die wir zurzeit nicht übersehen kön- 
nen. Crenothrix polyspora und Clonothrix fusca, 
Eisenbakterien, die in Wasserleitungen rasch in 
ungeheuren Massen wachsen, sind noch niemals 
kultiviert worden. Auf Grund jahrelanger Beob- 
achtungen und genauer Wasseranalysen ist mit 
Sicherheit festgestellt worden, daß das Eisen und 
Mangan an den natürlichen Fundorten für die Er- 
nährung dieser Organismen eine entscheidende 
Rolle spielt. Es ist durchaus nicht ausgeschlossen, 
daß diese Bakterien autotroph sind, ein Beweis 
hierfür ist aber bisher noch nicht erbracht worden. 

Genauer bekannt und leichter zu untersuchen 
sind die Beziehungen autotropher Bakterien zum 
Schwefel und seinen Verbindungen. Am längsten 
bekannt sind die Bakterienarten, die Schwefel- 
wasserstoff oxydieren zu Schwefelsäure Thio- 
thrix und Beggiatoa, lange fadenförmige Bakterien- 
arten, die in ihrem Körper zahlreiche stark licht- 
brechende Tröpfchen von elementarem Schwefel 
enthalten, sind die Organismen, die schon seit lan- 
ger Zeit das besondere Interesse der Forscher er- 
regten. Winogradsky 7) war wieder der erste, der 
den Stoffwechsel dieser Bakterien eingehend unter- 
suchte. Er erkannte, daß sie Schwefelwasserstoff 
oxydieren und Schwefel in ihrem Körper aufspei- 
chern, er stellte weiter fest, daß sie den gespeicher- 
ten Schwefel zu Schwefelsäure verbrennen. Außer- 
dem wurde von ihm betont, daß die Oxydation des 
Schwefelwasserstoffes für ihre Ernährung ein un- 
bedingt notwendiger Prozeß sei und daß sie mit 
Spuren organischer Substanz, die anderen Organis- 
men nicht als Nahrung genügten, vorzüglich ge- 
deihen konnten. Daß die Schwefelbakterien fähig: 
sind, Kohlensäure zu assimilieren, konnte Wino- 
gradsky durch seine Untersuchungen nicht fest- 
stellen. 

Im Jahre 1912 gelang es Aeil®) in Halle, Rein- 
kulturen von Beggiatoax und Thiothrix zu erhal- 
ten, nachdem er ihre Lebensweise zuvor an Roh- 
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kulturen studiert hatte. Das Material, mit dem er 
arbeitete, stammte aus schwefelwasserstoffhaltigem 
Schlamm der Saale. Es zeigte sich bei den Ver- 
suchen, daß von größter Wichtigkeit fiir das 
Wachstum die Einhaltung eines ganz bestimmten 
Sauerstoff- und Schwefelwasserstoff - Druckes 
war. Am günstigsten war ein Sauerstoffdruck von 
15 mm und ein Schwefelwasserstoffdruck von 
0,5 mm (das ist für ein Gefäß von 4500 cem In- 
halt 5 ccm Schwefelwasserstoff, also verhältnis- 
mäßig wenig). 

Durch die mit Reinkulturen angestellten Ver- 
suche wurden zunächst die Untersuchungsergeb- 
nisse Winogradskys in jeder Weise bestätigt. 
Außerdem wurde einwandfrei festgestellt, daß Beg- 
giatoa und Thiothrix kohlenstoffautotroph sind und 
daß sie ihren Kohlenstoff ausschließlich durch 
Assimilation von Kohlensäure gewinnen. Eine he- 
terotrophe Ernährung konnte nicht beobachtet wer- 
den, doch verhinderte ein geringer Zusatz von or- 


ganischer Substanz das Wachstum der Bakterien 
nicht. Die Nährlösung muß stets eine nicht zu 
kleine Menge von Alkali-Erdmetallen enthalten, 


die dazu dienen, die ausgeschiedene freie Schwefel- 
säure zu neutralisieren. Als Stickstoffquelle kom- 
men ausschließlich Ammonsalze in Betracht, die in 
faulenden Wässern, den natürlichen Standorten 
der Schwefelbakterien, immer in großer Menge 
vorhanden sind. Im Haushalt der Natur spielen 
diese Schwefelbakterien eine bedeutende Rolle, in- 
dem sie den für fast alle Organismen stark gifti- 
gen Schwefelwasserstoff beseitigen und in Sul- 
fate umwandeln, die für die Pflanzen einen wich- 
tigen Nährstoff darstellen. 

Eine andere Gruppe autotropher Organismen, 
die Thiosulphate oxydieren zu Tetrathionsäure und 
Schwefelsäure, wurde zuerst von Nathanson®) be- 
schrieben. Er isolierte aus Meerwasser eine kleine, 
lebhaft bewegliche Bakterienart, die auf der Ober- 
fläche thiosulphathaltiger Nährlösungen elemen- 
taren Schwefel abschied. Dieser Schwefel war aber 
nicht wie bei den eben beschriebenen Arten der 
Bakterienzelle eingelagert, sondern er wurde extra- 
zellulär abgeschieden und schwamm frei auf der 
Nährlösung. Aus Süßwasser wurden ähnliche 
autotrophe Bakterien zuerst von Beijerinck be- 
schrieben. Außer den Thiosulfaten konnten diese 
Bakterien auch Schwefelwasserstoff, Schwefel- 
calecium und Tetrathionate als Energiequelle ver- 
wenden. Von Lieske wurden später eine Reihe 
anderer Süßwasserbakterien gefunden, die sich 
schon mit bloßem Auge durch die Form und Farbe 
des abgeschiedenen Schwefels unterscheiden. Eine 
heterotrophe Ernährung konnte bei keiner dieser 
Formen beobachtet werden, doch war eine nicht zu 
große Menge organischer Substanz den Organismen 
in Reinkultur nicht hinderlich. Auch bei ihnen 
mußte die Nährlösung zur Neutralisation der abge- 
schiedenen freien Schwefelsäure stets Karbonate 
enthalten. 

Alle vorstehend beschriebenen Bakterienarten 
sind streng aerob, sie gewinnen ihre Assimilations- 
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wissenschaft ; 


energie durch einen und hrauss 


chen hierzu unbedingt freien Sauerstoff. Auch die 


von Keil beschriebenen Schwefelwasserstoffbakte- 
Atmo- 


sphäre nicht vertragen, können niemals ganz ohne © 


rien, die den vollen Sauerstoffdruck der 


Sauerstoff leben. 


Als erster zeigte Beijerinck!°), daß es Organis- 
men gibt, die auch in säuerstofffreier Nährlösung — 
Er fand eine Bakterien- — 
freien | 
Schwefel oxydierte zu Schwefelsäure und gleich- — 


autotroph leben können. 


art, die bei Luftabschluß elementaren, 


zeitiger Reduktion von Salpeter. Die Ernährungs- 


physiologie eines ähnlichen bzw. desselben Orga- — 
nismus wurde 1912 von Lieske!t) näher beschrie- 


ben. 


säure unbedingt 
stoff zunächst durch Reduktion von Salpeter ge- 
winnen. Sie reduzieren Salpeter bis zu freiem 
Sauerstoff, 
Bakterien leichter als Nitrat reduziert wird. 


Der Reduktionsprozeß ist ein endothermer Vor- — 
Vom’3 
denitrifizierenden Bakterien — 
wird diese Energie gewonnen durch Verbrennung 
In anorganischer Nähr- — 


gang, er erfordert also Zufuhr von Energie. 
den heterotrophen 


von organischer Substanz. 
lösung ist daher bei ihnen eine Denitrifikation aus- 
geschlossen. 


Energiequelle zur Verfügung haben, die an Stelle 
der organischen Substanz tritt. 
quelle, die außerdem noch die Energie für 


liefern muß, ist der Schwefel und einige seiner 
Verbindungen. Man könnte natürlich auch an- 
nehmen, 


det wurde. 

Als Energiequelle konnten a werden: 
Schwefelwasserstoff, Schwefel, 
saures Natrium und unterschwefelsaures Natrium. 
Das hauptsächlichste Endprodukt aller dieser Oxy- 
dationen war Schwefelsäure. 


Betrachtet man ganz schematisch die 


Oxydationsstufen des Schwefels ohne Rücksicht 


auf das wirkliche Vorhandensein dieser Verbin- 


dungen angenommen werden, so ergibt sich: 


2H,S+80=2 S0,+2 H,0 
2S +60=2 SO, 
S,0,+40 =2 80, 
S,0;+ O=2 SO, 


Schwefelsäure entsteht also aus allen diesen - ’ 
Sauerstoff. 
Weitere Untersuchungen ergaben, daß der Schwe- — 
fel und seine niederen Oxydationsstufen nicht di- — 
rekt zu Schwefelsäure oxydiert werden, sondern 


Verbindungen durch Aufnahme von 






Die anaeroben, denitrifizierenden Schwefelbak- a 
terien müssen den für die Assimilation der Kohlen- In 
notwendigen Oxydations-Sauer- | 


nicht dagegen Nitrit, das von vielen 


Die von Lieske beschriebenen Bak- 
terien reduzieren nun den Salpeter auch in anor- 
ganischer Nährlösung, müssen also eine andere 


Diese Energie- — 
die — 
chemosynthetische Assimilation der Kohlensäure 


daß die Reduktions-Energie an organi- — 
scher Substanz gewonnen wird, die von den Bak- — 
terien durch chemosynthetische Assimilation gebil- — 


unterschweflig- 


Ent- 
stehung dieser Säure aus den genannten Verbin- — 
dungen, indem der Einfachheit halber nur die 
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daß Zwischenstufen der Oxydation auftreten. Seine Bakterien wuchsen übrigens auch, wenn 


Es erklärt sich wohl hieraus, daß eine ganze 


Reihe von chemischen Stoffen fähig ist, dem- 
selben Organismus als Energiequelle für die 
chemosynthetische Assimilation zu dienen. Die 


anderen autotrophen Bakterien sind bekannt- 
lich immer an eine ganz bestimmte Energiequelle 
gebunden. Die Nitritbakterien oxydieren immer 
nur Ammoniak zu Nitrit, niemals Nitrit zu 
Nitrat, während die Nitratbakterien umgekehrt 
niemals Ammonsalze, sondern nur Nitrit oxydie- 
ren können. 


Die denitrifizierenden Schwefelbakterien miis- 
sen wie die vorher beschriebenen Arten Karbonate 
in der Nährlösung haben, die als Kohlenstoff- 
quelle und zur Neutralisation der ausgeschiedenen 
Schwefelsäure dienen. 


Die angeführten Schwefelverbindungen werden 
bei Überschuß von Salpeter vollständig zu Schwe- 
felsäure oxydiert. Es wurde berechnet, daß durch 
Oxydation von 1 g Natriumthiosulfat (NaS.03 
+5 H.2O) ungefähr 10,9 mg Kohlenstoff assimi- 
liert werden. 


Für den Kreislauf des Schwefels in der Natur 
dürfte die beschriebene Bakterienart von größter 
Bedeutung sein. Der in ungeheuren Mengen gebil- 
dete Schwefelwasserstoff muß wieder in Schwefel- 
säure umgewandelt werden, um für andere Orga- 
nismen nutzbar zu werden. Diese Umwandlung 
kann von den aeroben, Schwefelwasserstoff oxydie- 
renden Bakterien nur in beschränktem Maße aus- 
geführt werden, da diese hierzu freien Sauerstoff 
in ganz bestimmter Konzentration benötigen, Be- 
‚dingungen, die in der Natur nur an verhältnis- 
mäßig wenig Orten erfüllt werden. Die deni- 
trifizierenden Schwefelbakterien oxydieren den 
Schwefelwasserstoff bei Abwesenheit von Sauer- 
stoff, können also auch am Grunde unserer Ge- 
. wässer, im Schlamm mancher Meeresküsten und an 
anderen sauerstofffreien Orten Sulfate bilden. 

Eine physiologisch besonders interessante 
Gruppe von Organismen sind die roten Schwefel- 
bakterien, die wegen ihres massenhaften Auftre- 
tens in der Natur eine auffällige Erscheinung bil- 
den. Sie sind schon wiederholt Gegenstand ein- 
gehender Untersuchungen gewesen. Als erster un- 
tersuchte wieder Winogradsky ihren Stoffwechsel. 
Er kam zu dem Resultat, daß sie zu ihrem Wachs- 
tum Schwefelwasserstoff unbedingt notwendig ha- 
ben, daß sie sehr wenig Sauerstoff und ganz ge- 
ringe Spuren von organischer Substanz brauchen. 


Engelmann*?) versuchte 1888 zu beweisen, daß 
die Purpurbakterien mit Hilfe ihres roten Farb- 
stoffes, des Bakteriopurpurins, im Lichte wie die 
grünen Pflanzen Kohlensäure assimilieren können, 
eine Ansicht, die Winogradsky und Molisch zu 
widerlegen versuchten. 


Molisch‘3) kultivierte verschiedene Arten von 
Purpurbakterien und zeigte, daß sie mit organi- 
scher Substanz besonders gut im Lichte gedeihen, 
ohne Schwefelwasserstoff notwendig zu haben. 


auch weniger gut, ohne Licht. 

Die Verschiedenheit der angeführten Resultate 
erklärt sich zum Teil daraus, daß der Begriff 
„Purpurbakterien“ für ganz verschiedene rote 
Bakterienarten angewendet wurde. Es wurden 
hierunter sowohl rote, schwefelspeichernde Bak- 
terien verstanden, als auch solche, in deren Kör- 
per Schwefel niemals nachweisbar ist. Ernährungs- 
physiologisch haben diese beiden Bakteriengruppen 
wahrscheinlich überhaupt nichts gemeinsam. 

In neuester Zeit wurden die Untersuchungen 
in Straßburg von M. Skene!*) wieder aufgenom- 
men. Es wurden von ihm die echten roten 
Schwefelbakterien, also solche Formen, in deren 
Körper elementarer Schwefel abgelagert wird, 
untersucht. Leider gelang es ihm nicht, dieselben 
in Reinkultur zu erhalten, aber die von ıhm mit 
Rohkulturen erhaltenen Resultate sind recht inter- 
essant, und es ist kein Grund vorhanden, anzuneh- 
men, daß mit Reinkulturen wesentlich andere Re- 
sultate erzielt werden. 

Die von Skene untersuchten Purpurbakterien 
gediehen am besten in einer mineralischen Nähr- 
lösung, die Ammonsulfat als Stickstoffquelle und 
Calciumkarbonat zum Neutralisieren der gebilde- 
ten Säure enthielten. Die Gegenwart von organi- 
scher Substanz war durchaus nicht notwendig. Alle 
untersuchten organischen Kohlenstoff- und Stiek- 
stoff-Quellen erzeugten durchaus keine Förderung 
des Wachstums, sondern erwiesen sich im Gegen- 
teil als wachstumshemmend. Der Schwefelwasser- 
stoff war für das Wachstum unbedingt notwendig 
und konnte nicht wie bei den denitrifizierenden 
Schwefelbakterien durch andere Schwefelverbin- 
dungen ersetzt werden. 

Es wurde von ihm ferner mit Sicherheit nach- 
gewiesen, daß das Licht für das Wachstum dieser 
autotrophen Organismen notwendig ist. Es ist dies 
ein bis jetzt einzig dastehender Fall, denn die an- 
deren untersuchten autotrophen Bakterien wachsen 
gänzlich unabhängig vom Licht, für die meisten 
wirkt das Licht sogar hemmend auf das Wachstum. 
Daß die roten Schwefelbakterien zu ihrem Ge- 
deihen Licht benötigen, stimmt mit ihrem Vorkom- 
men in der Natur überein, denn man findet sie im 
Gegensatz zu anderen Bakterien niemals im Dun- 
keln. 

Daß die Purpurbakterien Kohlensäure assimi- 
lieren, geht aus den Untersuchungen hervor. Es ist 
aber zugleich bewiesen worden, daß die Assimilation 
nicht, wie es Engelmann annahm, wie bei den grü- 
nen Pflanzen eine einfache Photosynthese ist, da 
die Oxydation des Schwefelwasserstoffes für die 
Ernährung der Bakterien ebenso notwendig ist wie 
das Licht. Vielleicht liegt hier eine Vereinigung 
von Photosynthese und Chemosynthese vor. Wei- 
tere Untersuchungen sind inzwischen von anderer 
Seite in Angriff genommen worden und dürften 
bald näheren Aufschluß über diese höchst inter- 
essante Frage geben. 

Daß die bisher untersuchten und beschriebenen 
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autotrophen Bakterien nicht die einzigen sind, die 
in der Natur vorkommen, ist mit Sicherheit anzu- 
nehmen. Es gibt wahrscheinlich noch eine ganze 
Reihe anderer Organismen, die fähig sind, mit 
Hilfe chemischer Energiequellen Kohlensäure zu 
assimilieren. 
Literatur. 

1) Winogradsky, Annales de l’Inst. Pasteur 1890, 
Bd. IV, S. 213; 1891, Bd. V, S. 517. 
_ 8) Niklewsky, Jahrb. f. wiss. Bot. 1910, Bd. XLVIII, 
Sala. 
3) Söhngen, Centralbl. f. Bakt. II. Abt. 1906, Bd. XV, 
513. 


4) Winogradsky, Bot. Zeitung 1888, Bd. 46, S. 261. 

5) Molisch, Die Eisenbakterien, Jena 1910. 

6) Lieske, Jahrb. f. wiss. Bot. 1911, Bd. 49, S. 91. 

7) Winogradsky, Bot. Zeitung 1887, Bd. 45, S. 489. 

8) Keil, Cohns Beitr. z. Biol. d. Pflanzen, Bd. XI, 
S. 335. 

9) Nathanson, Mitteil. aus d. Zoolog. Station Neapel 
1902, Bd. 15, S. 655. 

10) Beijerinck, Centralbl. £. 
Bd. XI, S. 593. 

11) Lieske, Sitzungsberichte d.: Heidelberger Akade- 
mie d. Wiss. 1912. 

12) Engelmann, Bot. Zeitung 1888, Bd. 46, S. 661. 

13) Molisch, Die Purpurbakterien, Jena 1907. 
14) Skene, The New Phytologist, Vol. XIII, Nos. 1 
130008 


Bakt. II. Abt. 1904, 


Besprechungen. 


Haas-Lorentz, G. L. de, Die Brownsche Bewegung 
und einige verwandte Erscheinungen. Sammlung 
„Die Wissenschaft“. Braunschweig, Vieweg & Sohn, 
1913. VI, 103 S. Preis geh. M. 3,50, geb. M. 4,20. 
Das vorliegende Buch, das im wesentlichen eine 

deutsche Übersetzung der holländischen Dissertation 
der Verfasserin darstellt, ist allen denen warm zu emp- 
fehlen, die sich mit den merkwürdigen Erscheinungen 
der Brownschen Bewegung und den statistischen Ge- 
dankengängen ihrer theoretischen Behandlung vertraut 
machen wollen. 

Bekanntlich hat der Botaniker Robert Brown im 
Jahre 1828 beobachtet, daß kleine in Gasen oder Flüs- 
sigkeiten schwebende Teilchen eine unregelmäßige, 
zickzackförmige Bewegung ausführen. Lange Zeit war 
die Ursache dieser Erscheinung ungeklärt. Erst ver- 
hältnismäßig spät, seit dem Jahre 1877, drang allmäh- 
lich infolge der Arbeiten von Delsaulx, Carbonelle und 
Gouy die heute allgemein angenommene Auffassung 
durch, daß die eigentümliche, beobachtete Bewegung 
der sichtbaren Teilchen daher rührt, daß die Teilchen 
von den in Wärmebewegung begriffenen Flüssigkeits- 
oder Gasmolekülen unregelmäßige Stöße empfangen. 

Daß diese Erklärung den Kern der Sache triift, 
zeigte sich in vollster Deutlichkeit, als die von Bin- 
stein im Jahre 1906 abgeleitete Theorie der Brownschen 
Bewegung durch die Versuche Perrins eine über- 
raschend gute Bestätigung fand. 

Unter der Voraussetzung, daß die mittlere kine- 
tische Energie eines Brownschen Teilchens gleich der 
mittleren kinetischen Energie eines Gas- oder Flüssig- 
keitsmoleküls ist (Hypothese der „gleichmäßigen Ener- 
gieverteilung‘“), gelang es Einstein, für den Abstand 
A, den ein kugelförmiges Teilchen vom Radius @ in 
der Zeit £ erreicht, die folgende grundlegende Formel 
abzuleiten: 
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Dabei ist k = 1,47. 10—1% die Boltzmannsche Konstant 2, 
T die absolute Temperatur und € der Reibungs- 
koeffizient des Mediums, in dem das Brownsche Teil- 
chen schwebt. Diese Formel, die später von Langevin 
auf anderem Wege abgeleitet wurde, und eine oe 
Formel fiir die Rotation Brownscher Teilchen ist durch 
die Untersuchungen Perrins an Gummigutt-Emulsionen 
bestätigt worden. 
Zu ähnlichen Formeln führen auch die Rechnungen 
von Smoluchowski, die im vierten Kapitel des Buches 
dargestellt sind. Hier findet sich auch eine neue Ab- | 
leitung der Einsteinschen Formel nach einer andere 
Orts von Einstein und Hopf benutzten Methode, welche 
nebenbei noch die Größe des Impulses zu berechnen 
gestattet, den ein Brownsches Teilchen von den um- 
gebenden Molekülen im Mittel erhält. 
Nach derselben Methode werden im letzten Kapital ¥ 
einige mit der Brownschen Bewegung zusammenhän- 
gende Probleme gelöst, die sich vor allem mit der 
spontanen, durch die Wärmebewegung erzeugten Elek- 
trizitätsbewegung in Leitern beschäftigen. 
I’. Reiche, Berlin. 


Planck, M., Neue Bahnen der physikalischen Er- 
kenntnis. Rektoratsrede 1913. Leipzig, Johann | 
Ambrosius Barth, 1914. 28 8. Preis M. 1,—. 

Wie alle Schriften Plancks, so ist auch diese Rede, 
die er bei Antritt des Rektorats der Berliner Univer- — 
sität im Jahre 1913 hielt, durch Klarheit und Form- | 

vollendung ausgezeichnet. u 

Neue en haben die Forschungen der letz 
ten Jahre in dem klassischen Bau der is erzeugt. 

Aber diese Strömungen haben die Fundamente des Ge 

bäudes nicht fortgeschwemmt. Zwar sind viele An- — 

nahmen, die bisher unbedenklich an die Spitze der 

Theorien gestellt wurden, durch die experimentellen 

Tatsachen als unhaltbar dargelegt: Die Hypothese von — 

der Unveränderlichkeit der chemischen Atome, der ; 

gegenseitigen Unabhängigkeit von Raum und Zeit 
und der Stetigkeit aller dynamischen Wirkungen 

mußten den radioaktiven Erscheinungen, dem Relativi- — 
tätsprinzip und der Quantentheorie das Feld räumen. 

Aber siegreich sind aus diesen Kämpfen die allgemei- 

nen großen Prinzipien der Physik hervorgegangen: das — 

Energieprinzip, die Impulssätze, das Prinzip der klein- 

sten Wirkung und die Hauptsätze der Thermodynamik. 

Sie haben an Kraft noch gewonnen, so daß ‚die bis- 

herigen eigentlichen Fundamente der Theorie gerade 

gegenwärtig so fest und so gesichert ruhen, wie zu 
keiner Zeit vorher“. F. Reiche, Berlin. 


Graetz, L., Handbuch der Elektrizität und des 
Magnetismus. Band J, Lieferung 2: Dielektrizität — 
von E. Schrédinger; Die Anomalien der dielektri- — 

- schen Erscheinungen von B. von Schweidler; Elek- — 
trostriktion und Magnetostriktion von R. v. Hirsch; — 
Elektrooptik von W. Voigt; Pyroelektrizität und — 
Piezoelektrizität von Eduard Riecke. III, S. 157 © 
bis 420 u. 49 Abb. Preis M. 10,—. Band II, Lie 
ferung 2: Elektrische Konvektion von A. Bichen- | 
wald; Elektrische Endosmose und Strömungsströme 
von M. v. Smoluchowski; Wärmeerzeugung des — 
elektrischen Stromes von O. Lummer. III, S. 337 bis — 
468 u. 33 Abb. Preis M. 5,40. Leipzig, J. A. Barth, E 
1914. 
Über den Zweck des Graetzschen Handbuches anda 

über die früher erschienenen Lieferungen ist bereits 3 

im 1. Bande dieser Zeitschrift p. 436 nad, 918 be- 

richtet worden. | 
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lichkeit im besten Sinne des Wortes behandelt, 


4 elektrische 
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Die vorliegenden neuen Lieferungen lassen erken- 
nen, daß wir in dem Handbuch ein Werk bekommen, 
welches die Materie bis zur erschöpfenden Ausführ- 
Der 
Inhalt der Lieferungen erstreckt sich meist auf Dinge 
aus der Elektrizitätslehre, die Spezialgebiete darstel- 
len, in denen nur der darin selbst Arbeitende ganz zu 
Hause ist. Ein Handbuch, wie das vorliegende, muß 
auch diese Dinge so ausführlich behandeln, daß der- 
jenige, der bei seinen Arbeiten auf solch ein Gebiet 
geführt wird, das Handbuch zur Einführung in dieses 
Gebiet bis zu den neuesten Arbeiten benutzen kann. 
Dieser Aufgabe wird das vorliegende Werk durchaus 
gerecht. 

Die Bearbeitung der einzelnen Kapitel liegt durch- 
weg in allerbesten Händen. BE. Schrödinger behan- 


delt zuerst die Theorie der Dielektrizität, dann die 


experimentellen Methoden, schließlich die experimen- 
tellen Resultate. In einem besonderen Kapitel, das 
vielen sehr willkommen sein wird, behandelt EB. vw. 
Schweidler die interessanten Anomalien der dielektri- 
schen Erscheinungen. Elektro- und Magnetostriktion 
wird von R. v. Hirsch behandelt. Der Elektrooptik 
widmet W. Voigt ein großes Kapitel, BE. Riecke be- 
handelt ganz ausführlich Pyro- und Piezoelektrizität. 

Die elektrische Konvektion, die Fortführung der 
Blektrizität durch Bewegung ihrer ponderablen Trä- 
ger, ist von A. Eichenwald bearbeitet. Das Kapitel: 


Endosmose und Strömungsströme ent- 
stammt der Feder von M. v. Smoluchowski. Die 
Wärmeerzeugung des elektrischen Stromes ist von 


0. Lummer behandelt. Lummer widmet ein beson- 
deres Kapitel der Bestimmung der wahren Tempera- 
tur elektrisch geglühter Drähte; es werden dabei die 
Grundlagen der Temperaturbestimmung aus der Strah- 
lung auseinandergesetzt; sowohl der messende Phy- 


_siker wie auch der Beleuchtungstechniker wird dieses 


Kapitel mit Freuden begrüßen. 

Auf Einzelheiten einzugehen ist bei der Fülle des 
Materials nicht möglich. Die aufgeführte Zusammen- 
stellung der behandelten Gegenstände und ihrer Be- 
arbeiter läßt erkennen, daß hier ein von ersten Kräf- 
ten geschaffenes Werk, wie es bisher nicht existierte, 
herauskommt. Man darf den folgenden Teilen mit 
Spannung entgegensehen. 

Erich Regener, Charlottenburg. 


Walker, J., Einführung in die physikalische Chemie. 
2. verm. Auflage, nach der 7. Auflage des Originals 
übersetzt und herausgegeben von H. v. Steinwehr. 
Braunschweig, Vieweg & Sohn, 1914. VIII, 503 S. 
und 62 Abbildungen. Preis geh. M. 9,—, geb. 
M. 10,—. 

Es wurde kürzlich bei der Besprechung des Lehr- 
buches der physikalischen Chemie von Küster und 
Thiel auf die Schwierigkeiten hingewiesen, mit denen 
die Verfasser von Lehrbüchern gerade auf diesem Ge- 
biete zu kämpfen haben. Erfahrungsgemäß wirken 
Bücher, welche größere mathematische oder physikali- 
sche Anforderungen stellen, auf die Studenten der 
Chemie und der Naturwissenschaften nur abschreckend; 
die meisten geben den Versuch, sich in das Gebiet ein- 
zuarbeiten, nach kurzer Zeit als hoffnungslos auf, be- 
vor sie weit genug gekommen sind, um tieferes Inter- 
esse zu fassen. 

Solche Leser beginnen besser mit einem Buch, das 
sie mit dem Tatsächlichen vertraut macht, ohne theo- 
retische Schwierigkeiten zu bieten. Das Interesse für 
‘strengere Begründung entsteht dann von selbst, und 
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das Studium eines Buches, das auch diese bringt, ge- 
lingt viel leichter, wenn man das Tatsachenmaterial 
ein wenig beherrscht. 

Eine solche Einführung bietet das vorliegende Buch. 
Der Verfasser hat es verstanden, mathematische und 
schwierigere physikalische, besonders thermodynamische 
Erörterungen zu vermeiden und behandelt das Tat- 
sachenmaterial und die wichtigsten Beziehungen in 
ganz elementarer Form. In einem Schlußkapitel wer- 
den dann die beiden Hauptsätze der Thermodynamik 
und ihre wichtigsten Anwendungen unter Benützung 
der Elemente der Differentialrechnung besprochen. 

Über den Wert eines solchen Anhanges kann man 
verschiedener Meinung sein. Trotz der an sich sehr 
guten Darstellung dürfte dieses Kapitel infolge seiner 
Kürze (35 S.) dem Anfänger große Schwierigkeiten 
bereiten und es wäre vielleicht zweckmäßiger, nur auf 
die bekannten Bücher über diesen Gegenstand zu ver- 
weisen. Jedenfalls sollten aber unter den thermodyna- 
mischen Ableitungen diejenigen des Massenwirkungs- 
gesetzes und der Reaktionsisochore zu finden sein. 
Daß ersteres nur aus Betrachtungen über Reaktions 
geschwindigkeit gewonnen wird, ist unbefriedigend, be- 
sonders mit Rücksicht auf die lonengleichgewichte. 

Die vorliegende zweite deutsche Auflage ist gegen- 


über der ersten wesentlich erweitert. U. a. sind Ka- 
pitel über Legierungen, Hydrate, Hydrolyse, elektro- 
motorische Kräfte, Elektrolyse, Kolloide und radio- 


aktive Umwandlungen neu aufgenommen. 
Trotz ihrer Kürze sind diese Kapitel doch infolge 
der vorzüglichen Darstellung sehr geeignet, den Leser 


mit den wichtigsten Punkten vertraut zu machen und 


ihn zu tieferem Eindringen anzuregen. Gerade darum 
aber sollten die am Schluß der einzelnen Kapitel ge- 
brachten Literaturhinweise in der nächsten Auflage 
wesentlich erweitert werden. So ist z. B. von der 
Literatur über Kolloide nur die klassische Abhandlung 
von Graham und am Schlusse des Kapitels über Dimen- 
sionen der Moleküle und Atome überhaupt keine Lite- 
ratur aufgeführt, obwohl doch gerade hier das Be- 
dürfnis nach weiterer Aufklärung groß zu sein pflegt 
und vorzügliche Bücher über diese Dinge existieren 
(H. Freundlich, bzw. J. Perrin, T. Svedberg, W. Mech- 
lenburg). 

Im allgemeinen wird man nichts von wesentlicher 
Bedeutung vermissen. Einzelnes, wie z. B. die Gleich- 
gewichte tautomerer Verbindungen oder das Prinzip 
von Le Chatelier, könnte vielleicht eingehender be- 
sprochen werden. 

Die hier erwähnten kleinen Mängel kommen aber 
neben den großen Vorzügen dieses Buches nicht in 
Betracht und Referent würde jüngeren Studenten der 
Chemie und der Naturwissenschaften in erster Linie 
dieses Buch empfehlen. 

H. von Halban, Würzburg. 


Wülfing, E. A., Die 32 kristallographischen Symme- 
trieklassen und ihre einfachen Formen. Zweite, 
gänzlich umgestaltete und erweiterte Auflage der 
„tabellarischen Übersicht der einfachen Formen der 
32 kristallographischen Symmetriegruppen“. Ber- 
lin, Gebr. Borntraeger, 1914. 48 S., 260 Figuren und 
8 Tafeln. Preis M. 4,40. 

In der Einleitung wird das für vorliegenden Zweck 


fundamentale Rationalititsgesetz, dann die in dem 
Folgenden zur Veranschaulichung von Symmetrie- 
eigenschaften benutzte stereographische Projektion 


dargelegt. Nach Einführung der erfahrungsmäßigen 
Symmetrieelemente der Kristalle, nämlich Symmetrie- 
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ebene, Symmetrieachse, Symmetriezentrum und Dreh- 
spiegelungsachse, entwickelt Wiilfing, unter Benutzung 
der reguliren Kugelteilung, in einer fiir den Nicht- 
Mathematiker plausiblen Weise die Möglichkeit von 
32 verschiedenen Symmetrieklassen. Aus einem 
Minimum von Symmetrieelementen, die eine dieser 
Klassen definieren, werden die übrigen Elemente der 
betr. Klasse hergeleitet. Der vom Verf. eingeführte 
Begriff der „Spiegelungsachse‘ gegenüber „Achse“ und 
„Drehspiegelungsachse“ will mir nicht glücklich er- 
scheinen; denn, während beim Vorhandensein einer 
Drehspiegelungsachse nur die kombinierten Operationen 
einer Drehung und einer Spiegelung den Kristail zur 
Deckung mit ihm selbst bringen, gelingt dies bei Vor- 
handensein einer ,,Spiegelungsachse“ sowohl durch eine 
Drehung allein, als auch durch eine Spiegelung allein. 
Das Kristallsystem würde ich als Gesamtheit derjeni- 
gen Symmetrieklassen definieren, deren Kristallarten 
sich auf gleichsymmetrische (statt „gleichartige‘‘) 
Achsenkreuze beziehen lassen. Die Zweiteilung des 
hexagonalen Systems im weiteren Sinne in „hexago- 
nales“ und ,,trigonales“ ist — im Hinblick auf die 
Raumgitterlehre — vielleicht vorteilhaft durch eine 
Gliederung in „hexagonales“ und in „rhomboedrisches“ 
System zu ersetzen. 

Das klar und verständlich geschriebene Werkchen 
. wird gewiß gute Dienste leisten, z. B. dem Physiker 
und dem Chemiker, der zum besseren Verständnis der 
neueren röntgenspektrometrischen Ergebnisse sich mit 
der Symmetrie der Kristalle vertraut machen will. 

A. Johnsen, Kiel. 


Emmerling, O., Praktikum der chemischen, biologischen 
und bakteriologischen Wasseruntersuchung. JV. Band 
aus der Sammlung naturwissenschaftlicher Prak- 
tika. Berlin, Gebr. Borntraeger, 1914. 171 Abbil- 
dungen im Text. Preis geb. M. 7,20. 

Wie der Verfasser im Vorwort bemerkt, ist das 
Praktikum in erster Linie für die Fälle der Wasser- 
untersuchung geschrieben, in denen die chemische, bio- 
logische und bakteriologische Untersuchung durch ein 
und dieselbe Person ausgeführt werden soll. Es sind 
nur diejenigen Methoden aufgenommen, welche der 
Verfasser für zweckmäßig und genau hält. 

Der Inhalt des Buches gliedert sich naturgemäß in 
einen chemischen, mikroskopisch-biologischen und bak- 
teriologischen Teil. 

Der chemische Teil behandelt nacheinander die 
Untersuchung von Genuß- und Brauchwasser, von Mi- 
neralwasser und von Abwasser. Die Untersuchungs- 
methodik für alle in Frage kommenden Stoffe wird ge- 
schildert. Leider ist aber dabei die neuere Literatur 
wenig berücksichtigt worden. So sind die Resultate un- 
serer Arbeiten über die Kohlensäure, insbesondere die 
aggressive Kohlensäure, nicht verwertet. Der unbrauch- 
bare und theoretisch unrichtige Pettenkofersche Nach- 
weis der freien Kohlensäure mit Rosolsäure ist unver- 
ändert beibehalten. Bei der Chlortitration wird keine 
Konzentration des Kaliumchromats angegeben, obwohl 
wir gezeigt haben, daß, wenn zu wenig dieses Indika- 
tors genommen wird, vollständig unrichtige Werte er- 
halten werden. Statt der aufgeführten gewichtsanaly- 
tischen Bestimmungsmethode von Blei wäre besser die 
viel zweckmäßigere Winklersche kolorimetrische Be- 
stimmungsmethodik aufgenommen worden. So sind 
noch mehrere Punkte im chemischen Teile vorhanden, 
welche die Vermutung nahelegen, daß der Verfasser 
seit einigen Jahren die chemische Literatur nicht mehr 
genügend verfolgt hat. 


Besprechungen. 


[ Die Natur- — 
wissenschaften 
Wenn so auch der chemische Teil des Buches zu 
wünschen übrig läßt, so wird das wieder ausgeglichen 
durch die vorzügliche Darstellung der mikroskopisch- 
biologischen und bakteriologischen. Wasseruntersuchung. 
Im biologischen Teile sind vor allen Dingen wertvoll 
die zahlreichen gutgelungenen Abbildungen der im ~ 
Wasser vorkommenden Organismen, welche jedesmal 
neben die Beschreibung gesetzt sind. Gemäß den An- 
schaungen von Kolkwitz und Marsson ist die ausführ- — 
liche Liste über die oligo-, meso- und polysaproben Or- 
ganismen gegeben. Endlich wird das biologische In- — 
strumentarium in zahlreichen Abbildungen wiedergege- | 
ben und die biologische Untersuchung eines Wassers 
ausführlich beschrieben. a 
Im bakteriologischen Kapitel werden zunächst die 
verschiedenen Apparate abgebildet und allgemeine Re- — 
geln für die bakteriologische Untersuchung gegeben. 
Darauf wird das Anlegen der Zählplatten und das Zäh- — 
len, ebenfalls an der Hand von Abbildungen der dazu _ 
notwendigen Apparatur behandelt. Daran schließt sich 
eine Aufzählung von Bakterienarten, welche häufig im 
Wasser vorkommen, mit Darstellung der Art ihres — 
Wachstums. Besondere Kapitel sind noch dem Nach- ~ 
weis des Bakterium Coli und dem Nachweis von Ty- | 
phus-, Cholera- und Milzbranderregern im Wasser ge- 
widmet. Zum Schluß des Kapitels wird endlich noch ~ 
eingehend die Kultur von Anaeroben, wiederum an der 
Hand von zahlreichen Abbildungen, besprochen. i 
Den Schluß bilden neben Sachregister und Lite- — 
raturangaben noch Ausführungen über die Beurteilung 
der Wässer und die Deutung der Analysenresultate so- 
wie über allgemeine Anforderungen an Trink- und Wirt- | 
schaftswasser. Endlich ist auch noch der Ministerial- 
erlaß vom 23. April 1907 betr. die Gesichtspunkte für — 
die Beschaffenheit eines hygienisch einwandfreien 
Wassers abgedruckt. e- 
Insbesondere wegen des biologischen und bakteriolo- 
gischen Teiles kann das Buch bestens empfohlen werden. — 
3 J. Tillmans, Frankfurt a. M. 


Rinne, F., Gesteinskunde für Studierende der Natur- — 
wissenschaft, Forstkunde und Landwirtschaft, Bau- 
ingenieure, Architekten und Bergingenieure. Vierte, 
vollständig durchgearbeitete Auflage. Leipzig, Dr. 
Max Jänecke, 1914. VII, 336 S. und 451 Abbil- ~ 
dungen im Text. Preis geh. M. 13,—, geb. M. 14,—: — 
Das originelle Buch unterscheidet sich in mehr- — 

facher Hinsicht von allen anderen, bisher vorhandenen 

Lehrbüchern der Gesteinskunde. In diesen ist gewöhn- 

lich das Schwergewicht auf die mikroskopische Ge- — 

steinsuntersuchung gelegt, während die geologischen 

Verhältnisse, ihre Entstehung und Umwandlung, ihre © 

Lagerungsformen usw. meist als bekannt vorausgesetzt — 

und nur kurz gestreift werden. Die vorliegende Ge- 

steinskunde behandelt dagegen diese Gegenstände ziem- 
lich ausführlich und zum Teil in besonderen Abschnit- 
ten. So wird in den ersten fünf Kapiteln: 1. Allge- — 
meiner Aufbau der Erde, 2. Haupteinteilung der Ge- 
steine, 3. Allgemeine geologische Erscheinung der Ge- — 
steine, 4. Lagerungsstörungen der Gesteine, 5. Abson- — 
derung und Teilbarkeit der Gesteine, ein Stoff darge- 
boten, den man sonst nur in den Lehrbüchern über all- 
gemeine Geologie ähnlich behandelt findet. Auch in — 
den übrigen Abschnitten kommt das Geologische ver- 
schiedentlich zur Geltung, was nicht wenig dazu bei- 
trägt, den behandelten Gegenstand, namentlich für das 

Selbststudium, reizvoller zu machen. j 2 
Was an dem Buch zunächst in die Augen — 

fällt, das ist die große Anzahl ganz ausge- | 
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zeichneter Abbildungen, und zwar handelt es 
sich um landschaftliche Aufnahmen, Abbildungen 
der Gesteine und ihrer Diinnschliffe. schema- 


‚tische Skizzen, geologische Profile, Diagramme usw. 


Auf 336 Seiten kommen 451 Abbildungen! Das mag 
auf den ersten Blick beinahe allzu reichlich erscheinen. 
In unseren modernen Lehrbüchern wird ja in dieser 
Hinsicht eher zu viel als zu wenig getan. Hier aber 
ergänzen die Figuren die textliche Darstellung in 
glücklichster Weise. Nirgends hat man den Eindruck, 
daß sie überflüssig wären. Ja, stellenweise erspart sich 
der Verfasser durch einige Abbildungen mit ein paar 
treffenden Erläuterungen darunter seitenlange Aus- 


einandersetzungen. 


Ganz besonders hervorzuheben ist, namentlich auch 
gegenüber den früheren Auflagen des Buches, die weit- 
gehende Anwendung der Lehren der physikalischen 
Chemie auf die Gesteinskunde. In selten klarer Weise 
wird der Leser mit diesem schwierigen Gebiete ver- 
traut gemacht, speziell gilt dies in bezug auf den 
Abschnitt, welcher der Bildung der Salzlagerstätten ge- 
widmet ist. 

In Kürze noch eine Übersicht über den Inhalt! 
Auf die fünf ersten Kapitel, die, wie schon erwähnt, 


die geologischen Verhältnisse der Gesteine behandeln, 


folgt ein Abschnitt über die „Methoden der Gesteins- 
untersuchung‘“‘, namentlich über die optischen Metho- 
den. Die Darstellung schließt sich hier an diejenige 
in dem früheren Werke des Verfassers ‚Elementare 
Anleitung zu kristallographisch-optischen Unter- 
suchungen“ an. Man findet denn auch dieselben ori- 
ginellen pädagogischen Kunstgriffe wieder, wodurch 
die schwierigen kristalloptischen Verhältnisse klar und 
Dann werden die „G@e- 
mengteile der Gesteine“, zunächst die allgemeinen Ver- 


_ hältnisse, z. B. die Strukturen, hierauf die wichtigsten 


Gemengteile in Einzeldarstellungen behandelt. Der fol- 
gende Abschnitt führt die Überschrift: „Einige beson- 
“ und 
bespricht Gewinnbarkeit, Bearbeitbarkeit und Ab- 
nutzungsgrad, Festigkeit, Raumgewicht und spezifi- 
Wetterbeständigkeit, Durchlässigkeit 
für Wasser und Luft, Wärmeleitung und anderes mehr. 
Mit diesen Ausführungen wird namentlich den Bediirf- 
nissen der Bauingenieure, Architekten und Berginge- 


nieure Rechnung getragen, doch finden sie sicher auch 


das Interesse anderer Leser. 

Der größte Teil des Buches ist dann den drei letzten 
Kapiteln gewidmet, die eine Übersicht über die 
Eruptivgesteine, die Sedimentgesteine und die kristal- 
linen Schiefer darbieten. Aus ihrem Inhalt seien her- 
vorgehoben die Ausführungen über die Erstarrung von 
Eruptivgesteins-Schmelzflüssen, speziell über Gesteins- 
differenzierungen, Gase im Magma, Erstarrungsfolge 


und Nachbildung der Eruptive und ganz besonders der 


Abschnitt über Entstehung der Salzlagerstätten. Zur 
Behandlung dieses Gegenstandes war der Verfasser wie 
kein zweiter berufen, verdanken wir doch ihm und 
seinen Schülern wertvolle Arbeiten auf diesem Gebiete. 
Es wird denn auch hier der neueste Stand der Dinge 
in ausgezeichneter Weise dargelegt. Im Anschluß an 
diese Ausführungen folgt eine Besprechung der Salz- 
gesteine, die in den meisten Lehrbüchern der Gesteins- 
kunde bis heute vernachlässigt werden. Kürzer gehal- 
ten ist der Abschnitt über die kristallinen Schiefer, in 
dem aber wieder die Ausführungen über ihre Ent- 
stehung hervorzuheben sind, Da ‚die Petrographie 
der kristallinen Schiefer noch im starken Fluß ist“, 
drückt sich der Verfasser hier vorsichtig abwägend 
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aus. Hine solche zurückhaltende Stellungnahme ist 
aber gerade auf einem Gebiete, wo hypothetische An- 
sichten gern mit großer Überzeugung vorgetragen wer- 
den, sehr angebracht. 

So ist denn das treffliche Buch nicht nur denen, 
für die es dem Titel nach als Einführung in die Ge- 
steinskunde bestimmt ist, aufs wärmste zu empfehlen, 
sondern wir sind überzeugt, daß auch der mit diesem 
Gebiete schon näher Bekannte aus dem Buche mancher- 
lei wertvolle Anregungen mit fortnehmen wird. 

J. Uhlig, Bonn. 


Das Pflanzenreich. Regni vegetabilis conspectus. 
Im Auftrage der Königl. preuß. Akademie d. Wissen- 
schaften herausgegeben von A. Engler. Heft 61. 
Umbelliferae-Saniculoideae. Leipzig u. Berlin, Wil- 
helm Engelmann, 1913. 305 S., “mit 198 Einzel- 
bildern und 42 Figuren und einer Doppeltafel von 
Hermann Wolff. Preis M. 15,80. 


Die. Angehörigen dieser Unterfamilie der Dolden- 
gewächse weichen von ihren Verwandten durch cha- 
rakteristische Merkmale des Habitus ab, die die Pflanzen 
sogleich als Saniculoideen erkennen lassen, aber auch 
die einzelnen Gattungen zu unterscheiden gestatten. 
Insbesondere kommt dabei die Gestalt der Blattorgane 
in Betracht. In Südamerika gibt es Eryngium-Arten 
mit stiellosen Blättern, die ganz auffallend denen von 
Bromeliaceen und Pandanaceen gleichen, und andere, 


die an Cyperaceen oder sSteppengräser erinnern. 
Manche altweltliche Arten dieser großen Gattung 
ähneln gewissen Kompositen. Gewisse Gattungen 


sind durch den Besitz handförmig geteilter Blätter 
ausgezeichnet usw. Zu der Eigentümlichkeit der 
Blattformen gesellt sich bei Eryngium und einer an- 
dern Gattung die Anhäufung der Blüten zu Köpfchen 
wie bei Kompositen und Dipsaceen. Bemerkenswert 
ist, daß sich die Ähnlichkeit gewisser Eryngien mit 
Monokotylen nicht nur auf die morphologischen, son- 
dern auch auf die anatomischen Verhältnisse der 
Blätter erstreckt. Morphologisches und systemati- 
sches Interesse bieten u. a. die Hüllblätter (Brakteen) 
der Blütenstände und die vielfach mit Schuppen, 
Stacheln oder Warzen versehenen Früchte. Bei Sa- 
nicula sichern solche Hakel- oder Kletteneinrich- 
tungen die Verbreitung der Früchte durch vorbei- 
streifende Tiere. Einige xerophytische Eryngien wer- 
den nach der Fruchtreife vom Winde abgebrochen und 
als Steppenläufer über weite Strecken Landes getrie- 
ben, wobei sie ihre Früchte ausstreuen. Sanicula und 
Eryngium sind über beide lITemisphären weit ver- 
breitet, während die andern 7 Gattungen nur verhält- 
nismäßig kleine Areale in der Alten Welt bewohnen 
oder dort als Endemismen ausschließlich in eng um- 
schriebenen Gebieten vorkommen. So findet sich die nur 
in einer Art vertretene Petagnia bloß in einigen Wald- 
tälern Nordwest-Siziliens. Die ebenfalls monotypische 
Gattung Hacquetia hat auch nur eine geringe geogra- 
phische Verbreitung in Österreich und Ungarn. Die 
einzige Art der Gattung Lagoecia wird im größten 
Teile des Mittelmeergebietes angetroffen. Actinolema 
(2 Arten) bewohnt das östliche Mediterrangebiet von 
Palästina bis Persien. Die drei Arctopus-Arten sind 
Endemismen der Kapflora. Astrantia (9 Arten) ist 
in Mitteleuropa weit verbreitet und dehnt ihr Gebiet 
bis nach Kleinasien aus. Alepidea mit 27 Arten ist 
ganz auf Afrika, zumeist Südafrika, beschränkt. Sani- 
cula, von der 39 Arten beschrieben werden, hat von 
allen Gattungen die weiteste Verbreitung in der Alten 
wie in der Neuen Welt. Keine Art kommt in beiden 
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Hemisphären zugleich vor, und von den Sektionen ist 
nur eine beiden gemeinsam. Bei Eryngium erstreckt 
sich diese pflanzengeographische Sonderung auch auf 
die Sektionen, deren Verf. 34 unterscheidet. Die Ver- 
breitung dieser großen Gattung wird eingehend er- 
örtert; es sind 196 Arten beschrieben, wozu noch eine 
beträchtliche Zahl Formen von unsicherer Stellung 
kommt. Die Doppeltafel zeigt ein interessantes Ve- 
getationsbild von Eryngium aus Mexiko. Auch die 
Textfiguren bieten neben den morphologischen Details 
charakteristische Habitusbilder, wie z. B. das von 
Arctopus echinatus. Leider ist keine Astrantia-Art 
abgebildet (außer einer Keimpflanze von A. major). 
I’, Moewes, Berlin. 


Ornithologische Mitteilungen. 


Die Struktur der Vogelfeder ist in letzter Zeit 
durch Bonhote, Pykraft, Strong und andere zum Gegen- 
stand sorgfältiger Untersuchungen gemacht worden. 
Den -Arbeiten der Genannten ist vor kurzem durch 
Asa CU. Chandler in den „Zoologischen Veröffentlichun- 
gen der California-Universität (Bd. 11, 21. Marz 1914) 
eine weitere angefügt worden. Sie nimmt ein beson- 
deres Interesse deswegen in Anspruch, als sie die Ver- 
änderungen und Anpassungserscheinungen der einzel- 
nen Federn in der Ausübung ihrer Funktionen an 
einer Art klarzulegen sucht. Der Verf. wählte für 
seine Untersuchungen eine im nördlichen Amerika 
häufige Weihenart, den Circus hudsonius Linn. 

Nach mikroskopischem Studium der Entwicklung 
der innerhalb der verschiedenen Regionen des Vogel- 
körpers stark wechselnden Federformen kommt 
Chandler zu dem Ergebnis, daß die Federn, mögen sie 
in völliger Ausgestaltung noch so verschiedenartig ge- 
bildet erscheinen, auf einen einzigen Grundtypus ZUu- 
rückzuführen sind. Es ist klar, daß eine Feder, um 
den Zweck, dem sie am Körper zu dienen hat, völlig zu 
erfüllen, an der Brust und auf dem Rücken anders! ge- 
bildet sein muß als eine im Flügel befindliche Primär- 
schwinge oder Deckfeder, und diese wiederum anders 
als eine dem Steuer dienende Schwanzfeder. Je nach 
den Funktionen, die ihnen bei den mannigfachen Le- 
bensäußerungen der Vögel zufallen, hat der Grund- 
typus der Feder eine verschiedenartige Umgestaltung 


erfahren. Es gibt kaum einen anderen Mechanismus 
in der Natur, der nach Chandlers Ansicht so außer- 


ordentlich kompliziert gebaut und in allen seinen Tei- 
len so eng den zu dienenden Bedürfnissen angepaßt 
ist, als die den Vogelkörper deckende Feder. Um ein 
Bild von dem komplizierten Bau einer vollkommen 
ausgebildeten Feder zu geben, hat der Verfasser eine 
Zählung der an einer einzigen Schwanzfeder befind- 
lichen Wimperfederchen vorgenommen. Es hat sich 
dabei eine Zahl von rund 1 250 000 Einzelgebilden er- 
geben, die, wenn man sie nebeneinander legen würde, 
eine Länge von mehr denn 1000 Metern erreichen. 
Nimmt man die Zahl der in einer einzigen Wimper 
vorhandenen Zellen nur mit 20 an und zieht dabei die 
große Anzahl der den Vogel bedeckenden Federn in 
Betracht und erwägt dann ferner, daß alle diese Federn 
wenigstens einmal im Jahre bei der Mauser erneuert 
werden, so erhalten wir eine Vorstellung von der der 
Epidermis des Vogelkörpers innewohnenden erstaun- 
lichen Bildungskraft. 

Über das Temperament der Kanarienbastarde hat 
Fritz Braun in Graudenz, der sich seit längerer Zeit 


Die Natur- — 
wissenschaften 
mit ornitho-psychologischen Studien beschäftigt, into 
essante Beobachtungen mitgeteilt, Zu seinen Versuchen — 
benutzte er Hänfling-, Stieglitz-, Zeisig- und Grün- 
ling-Bastarde. So verschieden nun die Färbung dieser 
Bastarde war, so verschieden erwies sich auch deren — 

Temperament. Braun fand, daß oft junge Vögel männ- — 
lichen Geschlechts in ihrem Wesen einen durchaus 
weiblichen Eindruck hervorriefen, während sich weib- — 
liche Individuen auffallend keck und dreist im Be- — 
nehmen zeigten, so daß die Geschlechtsbestimmung — 
ausschließlich durch die verschiedenen Lautäußerungen a 
festzustellen war. Walter Schultz hat in dem Archiv — 
für Entwicklungsmechanik durch seine Untersuchungen 
nachgewiesen, daß die Geschlechtsorgane der Bastarde — 
stark zurückgebildet sind. Nach den Beobachtungen — 


von Braun wäre es aber falsch, daraus zu schließen, daß 


bei allen Bastarden auch jene Lebensäußerungen, die — 
mit der Fortpflanzung in Verbindung stehen, wie z. B. — 
Gesang, Brunst u. a., gleichfalls schwächer 
normalen Tieren erscheinen. Gerade das Gegenteil ist 
nach Braun der Fall. „Beinahe scheint es, als ob die — 
Kraft, die bei reinen Arten zur normalen Erledigung 
des Fortpflanzungsgeschäftes verbraucht wird, bei den — 
Blendlingen durch Brunstgesänge und Brunstkämpfe — 
in anders geartete Bewegung umgesetzt wird.“ ; 
rend man mehrere Stieglitze, Hänflinge und Zeisige 


in der Brunstzeit ohne Schaden in einem Flugkäfig — 


zusammenhalten kann, wäre dies nach Brauns Beob- — 


achtungen mit Bastarden genannter Arten durchaus — 


unmöglich. Sie würden sich unfehlbar gegenseitig zu- 
schanden beißen. Dasselbe gilt auch von dem Gesang — 
der Blendlinge. 
klingt deren Lied, wenn auch etwas rauh, doch voll und ~ 
angenehm. In der Fortpflanzungszeit dagegen macht 
der Gesang den Eindruck des Wilden und Ungezügel- — 
ten. Braun nennt ihn direkt widerwärtig und unange- — 
nehm. Sicherlich wird bei dieser brünstigen Raserei — 
eine Menge von Kraft verbraucht. 
Treiben den Bastarden gut zu bekommen, denn nach ~ 
den Erfahrungen vieler Ornithologen, die sich mit ähn- — 


lichen Beobachtungen beschäftigt haben, sind sie, wie 


Braun mitteilt, viel langlebiger als Vögel reiner Arten, 
Die Krähen, die bekanntlich Omnivoren sind, füllen 

besonders im Winter, wenn der Schnee den Boden be- — 
deckt und der Tisch in der freien Natur karg besetzt 
ist, den Magen mit allen möglichen unverdaulichen — 
Gegenständen, die dann in den Gewöllen wieder ausge- — 
stoßen werden. In neuerer Zeit hat man wiederholt 
Reste von Gummisachen in den Gewöllen gefunden. 
Oberpfarrer Dr. Lindner in Quedlinburg bezeichnet die — 
Krähen direkt als „Gummifresser“. In einer Anzahl | 
von Krähengewöllen, die er nach halbstündigem Suchen — 
an den Schlafplätzen der Vögel unter hohen Pappeln — 
auflas, wurden von ihm neben anderen Gegenständen 
vorgefunden: 6 Stück Dichtungsringe von Weckappa- | 
raten, 3 fadenförmige Schnürbändchen, 4 defekte Sauger _ 
von Säuglingsmilchflaschen und 50 Bierflaschenver- — 
schluBscheiben. Eins der Gewölle bestand ausschließ- 

lich aus Gummistreifen. Wahrscheinlich werden alle 
diese weichen, roten Gegenstände von den Krähen für 
Fleisch gehalten und in dieser Annahme von ihnen ~ 
gefressen. H. Schalow, Berlin. 
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Die seit dem Jahre 1911 zur wissenschaftlichen und sg 
wirtschaftlichen Erforschung der Adria jährlich aus- — 





als bei — 


In der geschlechtlich neutralen Zeit — 


Doch scheint dies 





geführten Terminfahrten haben nach den Mitteilungen 
von Prof. Schiller in Wien (Woche 1914, Nr. 29) zu 
_ sehr bemerkenswerten Resultaten geführt, von denen 
_ die biologischen nicht nur wissenschaftlichen, sondern 
_ auch praktischen Wert für die Fischerei besitzen. 
Durch die mittels sinnreich konstruierter Netze aus- 
geführte Planktonfischerei konnte festgestellt werden, 
daß die nördliche Adria und das Wasser längs der ita- 
lienischen Küste besonders reich an pflanzlichen und 
tierischen Organismen (Plankton) ist. Hier liegen 
nicht bloß ausgezeichnete Fischgründe, die bisher nur 
_ ungenügend ausgebeutet wurden, sondern auch die 
ee Laichplitze einiger wertvoller Nutzfische. Dagegen 
_ sind die Dalmatinischen Gewässer sowie die ganze 
2 stidliche Adria arm an Plankton und deshalb von ge- 
4 ringer Bedeutung für die Volkswirtschaft. Diese 
scharfe Abgrenzung von an Flankton reichem und 
_ armem Wasser steht im unmittelbaren Zusammenhang 
_ mit der Menge des durch die Flüsse dem Meere zuge- 
_ führten Süßwassers. Die im Flußwasser dem Meere 
in großer Menge zugeführten Nährsalze ermöglichen 
_ eine üppige Entwicklung der Planktonflora, durch 
| welche sich wieder ein mannigfaltiges Tierleben zu 
| entfalten vermag. Die Fruchtbarkeit der einzelnen 
_ Meeresteile hängt also eng mit der Menge des ihnen 
_ zugefiihrten Süßwassers zusammen. Das Maximum des 
b _ sehwebenden pflanzlichen Planktons fand sich im Som- 
mer in 0—10 m Tiefe, während es in der kühleren 
Jahreszeit bei 25 m Tiefe und darunter lag. Die Ge- 
samtmenge der Organismen schwankt bedeutend mit 
den einzelnen Jahreszeiten. In den Küstengegenden 
erwies sich das Wasser im Frühjahr als am reichsten 
bevölkert; so wurde in 0,5 m Tiefe in der nördlichen 
Adria durchschnittlich die gewaltige Menge von 176,000 
_ Organismen pro Liter Wasser nachgewiesen, während 
in 40 m Tiefe nur noch 33 000 vorhanden waren. Im 
-planktonarmen Süden konnten an der Oberfläche zur 
gleichen Zeit nur 43 000 und in 50 m Tiefe gar nur 
14 600 Organismen festgestellt werden. In Buchten mit 
starkem Süßwasserzufluß steigt der Planktongehalt 
außerordentlich; so stieg in der Bocche di Cattaro die 
Organismenzahl pro Liter auf über 1270000 im Früh- 
jahr und sank im Winter nur auf über 600 000 Orga- 
_ nismen. Wenn auch das Wasser der Adria nicht so 
_ reich bevölkert ist wie etwa das der Nord- und Ostsee, 
wo bei Kiel durchschnittlich 700000 Pflanzen und 
85000 Tiere im Liter Meerwasser gezählt wurden, so 
hat doch die Adriaforschung den Nachweis erbracht, 
daß die Adria in bezug auf die Zahl der Individuen, 
der Gattungen und Arten viel reicher ist als bisher 
_ - angenommen worden war. Ihre Befischung kann des- 
halb ohne Gefahr viel intensiver als bisher betrieben 
werden, 

Die chilenische Längsbahn (Ferrocarril Longitudi- 
nal) ist gegen Ende 1913 durch Verbindung der Nord- 
und Südsektion vollendet worden und in Betrieb ge- 
nommen worden. Die Gesamtlänge der ganzen Strecke 
beträgt 1907 km; die einzelnen Teilstrecken sind teils 
im Staatsbesitz, teils im Besitz von Privatgesellschaften 
und haben zum größten Teil eine Spurweite von 1 m; 
nur die Anfangsstrecke Zapiga—Pintados hat eine 
Spurweite von 1,435 m, und die im Staatsbesitz be- 
_ findliche Strecke Serena—Ovalle soll noch in Meter- 
spur umgebaut werden. In Calera schließt sich die 
Längsbahn an das Zentralnetz der Staatsbahn, das im 
Süden bis nach Puerto Montt reicht. Der Verkehr 
auf der Längsbahn ist vorläufig noch gering. Es 
wird beabsichtigt, später die Bahn bis Arica, der nörd- 
lichsten Hafenstadt Chiles, um 250 km zu verlängern. 
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Der französischen Binnenschiffahrt standen nach 
einem Berichte des Pariser Ministeriums der öffentlichen 
Arbeiten im Jahre 1912 6036 km erstklassige Haupt- 
wasserwege von mindestens 2 m Tiefe und 38.5,2 m 
Schleusenabmessung zur Verfügung; auf ihnen wurden 
etwa 85 % aller auf dem Wasserwege bewegten Güter 
befördert; der Verkehr auf ihnen ist etwa dreißigmal 
intensiver als auf den zweitklassigen Wasserwegen, 
die meist nur dem lokalen Verkehre dienen. Das Ge- 
samtgewicht der auf den inneren Wasserwegen beför- 
derten Güter stieg von 38 Mill. Tonnen i. J. 1911 auf 
40,8 Mill. in 1912, was eine Zunahme von 7,1 % bedeu- 
tet, die sich in fast gleicher Weise auf den Fluß- und 
den Kanaltransport verteilte. Die Zahl der Tonnen- 
kilometer stieg von 5,767 Mill. 1911 auf 5,850 Mill. 
1912, was einen Zuwachs von 1,4 % darstellt. Im Jahre 
1905 waren es rund 5 Milliarden, im Jahre 1896 etwa 
4 Milliarden, im Jahre 1887 rund 3 Milliarden, so daß 
alle neun Jahre eine Zunahme von rund einer Milliarde 
Tonnenkilometer zu verzeichnen war. Frankreich be- 
sitzt 681 Binnenhäfen, von denen 284 Fluß- und 397 
Kanalhäfen sind; von ihnen weisen 494 einen Ver- 
kehr von unter 50 000 Tonnen, 105 einen solchen von 
50—100 000 Tonnen, 62 einen Verkehr von 100—200 000 
Tonnen, 24 von 200—300 000 Tonnen, 9 von 300 bis 
400 000 Tonnen, ebenso viele von 400—500 000 Tonnen, 
13 von 500—1 000 000 Tonnen und 5 einen Verkehr 
über eine Million Tonnen auf. Weitaus an erster Stelle 
steht der Hafen von Paris mit einem Verkehr von 
über 11 Millionen Tonnen; aber von größter Bedeutung 
für diesen Hafen ist, daß er mit den Hauptlinien der 
gesamten französischen Binnenschiffahrt in Verbin- 
dung steht, daß er mittels der Linien von Mons und 
Charleroi Anschluß an die belgische Binnenschiffahrt 
und mittels der Ost- und Ardennenlinie Anschluß an 
den Rhein hat. Nach Paris kommen Rouen, Vigneux, 
Villeneuve-le-Roi, Dünkirchen und Vendin-le-Vieil, mit 
über 1 Mill. Tonnen, dann Harnes, Bruay, Bordeaux, 
Nanterre, Lyon, Denain, Violaines, Dombasle, Mon- 
ceau-les-Mines, Beuvry, Marles, Eleu-Lievin und Dra- 
veil. Von diesen 18 Häfen liegen fünf an der Seine, 
1 an der Garonne, 1 am Canal du Centre, 1 am Marne- 
Rheinkanal und die übrigen, Lyon ausgenommen, alle 
im Norden Frankreichs. Die beförderten Güter sind 
zu 39 % Baumaterialien, 31 % Kohlen, 11,5 % land- 
wirtschaftliche Produkte und Lebensmittel, 42 % Höl- 
zer, 4,1 % metallurgische Produkte, Düngemittel 3,8 % 
usw. Von den nach Frankreich importierten Kohlen, 
die auf Wasserwegen befördert wurden, stammten 
1626441 Tonnen aus Belgien und 710503 Tonnen 
aus Deutschland, gegenüber 494 361 Tonnen im Jahre 
1911. Weitaus der größte Teil aller Güter wurde auf 
Schleppkähnen transportiert, die mit Dampf bewegten 
Kähne spielen noch eine sehr bescheidene Rolle, sie 
transportierten nur 2,2 % aller Frachten. Ein Maß- 
stab für die Bedeutung der Binnenschiffahrt Frank- 
reichs ergibt sich aus einer Gegenüberstellung der 
Tonnenkilometerzahl der Wasserwege und der Eisen- 
bahn: 5767 Millionen Tonnenkilometer der Wasser- 
wege gegen 23630 Millionen der Eisenbahn. 

Dieses wenig günstige Verhältnis wird noch auf 
lange Zeit hinaus das gleiche bleiben; denn die Pläne 
des Staates für den weiteren Ausbau des Wasser- 
straßennetzes werden von den großen Eisenbahngesell- 
schaften, in deren Besitz sich fast das ganze franzö- 
sische Eisenbahnnetz befindet, mit Hilfe der in ihrem 
Solde stehenden Presse und des Parlaments schärf- 
stens und erfolgreich bekämpit. (Weltverkehr u. Welt- 
wirtschaft 1914.) A. Fitzau, Leipzig. 
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Es ist für die Beurteilung der Art der von einer 
Antikathode ausgehenden Röntgenstrahlen von großem 
Interesse, zu untersuchen, ob die Intensität nach allen 
Richtungen die gleiche ist oder ob die Strahlung bei 
bestimmten Winkeln zwischen dem einfallenden Ka- 
thodenstrahl und dem austretenden Röntgenstrahl ein 
Maximum oder ein Minimum besitzt. Die ersten dies- 
bezüglichen Versuche von Röntgen und Walter hatten 
gezeigt, daß die Verteilung eine gleichmäßige sei. Die 
Theorie von Sommerfeld verlangt aber Maxima und 
Minima, die denn auch zuerst von Herweg und Stark 
nachgewiesen wurden. Da aber bei diesen Arbeiten die 
Versuchsbedingungen solche waren, daß die Röntgen- 
strahlen zum Teil die nicht überall gleich dicke Glas- 
wand der Röhre oder verschieden große Strecken durch 
die Antikathode selbst zurückzulegen hatten, so stellte 
sich W. W. Loebe in einer jetzt vorliegenden Arbeit 
Uber die Intensitätsverteilung von Röntgenstrahlen, 
die von einer Graphitantikathode ausgehen (Greifs- 
walder Dissertation und Annalen der Physik 44, 
S. 1033, 1914) die Aufgabe, die Erscheinungen so 
zu untersuchen, daß diese beiden Fehlerquellen mög- 
lichst ausgeschaltet waren. Dazu benutzte er eine von 
ihm selbst zusammengebaute Röntgenröhre von einer 
Form, die ganz wesentlich von der in der Technik 
üblichen abwich. Die Antikathode bestand aus Kohle, 
und zwar wurde sie als Halbzylinder gebildet und mit 
ihrer geraden Fläche direkt in die Wandung der Rönt- 
genröhre eingesetzt. Darüber befand sich die hohl- 
spiegelförmige Kathode, die so angebracht war, daß 
der Brennpunkt der von ihr ausgehenden Kathoden- 
strahlen genau mit der Mitte des Kohlenhalbzylinders 
zusammenfiel. Die von diesem Punkt ausgehenden 
Röntgenstrahlen hatten den Kohlezylinder zu durch- 
setzen und fanden infolge der besonderen Gestaltung 
der Antikathode beim Hindurchgang durch sie überall 
einen gleich großen Kohlenquerschnitt, so daß man an- 
nehmen konnte, daß sie in allen Richtungen durch ihn 
in gleicher Weise beeinflußt wurden. Um den Zylinder 
‘ wurde der photographische Film herumgelegt, der eine 
gleichmäßige Schwärzung zeigen mußte, wenn die Strah- 
lung nach allen Seiten die gleiche war und der in der 
Schwärzung Maximum und Minimum aufweisen mußte, 
wenn die Intensität der Strahlung eine Funktion des 
Austrittswinkels war. Der Verfasser zieht aus seinen 
Versuchen folgende Schlüsse: Die Intensität der 
Röntgenstrahlen ist eine Funktion des Winkels, den 
die Richtung der Kathodenstrahlen mit der Richtung 
der Röntgenstrahlen bildet. Das Maximum der In- 
tensität verschiebt sich mit zunehmender Härte der 
Röntgenröhre nach abnehmendem Winkel, und zwar 
in Übereinstimmung mit den von A. Sommerfeld aus- 
geführten Berechnungen. Ks verschiebt sich nach 
größerem Winkel, wenn die Réontgenstrahlen eine 
Metallschicht durchdringen müssen, nach kleine- 
rem Winkel beim Durchdringen von Glas. Bei einem 
Winkel von Null Grad hat die Intensität der Röntgen- 
strahlen ein deutliches Minimum. Peels 


In einer Veröffentlichung von Manne Siegbahn 
(Phys. Zeitschrift XV, S. 753, 1914: Uber den Zusam- 
menhang zwischen Absorption und Wellenlänge der 
Röntgenstrahlen) wird zum ersten Male eine mathemati- 
sche Beziehung für den Zusammenhang zwischen 
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Die Na 
wissenschafte 
-Härte und Wellenlänge der Röntgenstrahlen gegeben. | 
Der Verfasser entnimmt für seine Rechnungen die 
Wellenlängen aus Versuchen, die von Moseley und 
Darwin gemacht sind. Ebenso sind auch bereits die 


Absorptionen “ der betreffenden Strahlung bekannt. 
= 


Es läßt sich nun in einer graphischen Darstellung 
zeigen, daß die Wellenlänge X und der Logarithmus 


u 


des Absorptionswertes + für Aluminium in einem — 
{1} aie 


linearen Verhältnis stehen, so daß man zwischen beiden — 
die mathematische Beziehung aufstellen kann: : 


1 (“) sai ets 5 Xd 
VE, + xlog 


‘ ee peel Stee 
Cs en pee He 


die sich auch, wenn man B = log A setzt, in der Form 
schreiben läßt: x 
oJaAl 


A und « sind in dieser‘ Formel Konstanten, deren 
Werte sich bestimmen lassen. Diese Formel bietet zum 
ersten Male die Möglichkeit, die beiden wichtigen Be- — 
griffe der Wellenlänge und der Härte miteinander in — 
Beziehung zu setzen. Daß Wellenlänge und Härte nicht — 
direkt identisch sind, war bei der großen Kompliziert- 
heit der ganzen Erscheinungen vorauszusehen. Doch bie- — 
tet die Formel für künftige Forschungen ein wichtiges 
Hilfsmittel. So ist es bereits dem Verfasser gelungen 
einige früher experimentell gefundene Beziehungen rein 
durch Rechnung zu erweisen, so z. B., daß das Verhältni 
der Absorptionskoeffizienten für eine gewisse homogene ~ 
Strahlung in zwei verschiedenen Elementen eine Kon- — 
stante, d. h. unabhängig von der Wellenlänge ist, und 
daß die Absorbierbarkeit der charakteristischen — 
Strahlungen in einem Gase umgekehrt proportional der — 
fünften Potenz des Atomgewichtes ist. Es ergibt sich 
ferner, daß die gleiche Formel nicht nur für die Ab- 
sorption in Aluminium, sondern auch für andere 
Metalle und auch für Gase gilt, und zwar mit ein und 
demselben Wert von «. P.LOEE 


LEN, 
































Über zwei in mechanischer Beziehung merkwürdi 
verschiedene Stahlsorten von ähnlicher chemischer Zu- 
sammensetzung hat R. Hadfield berichtet. Ihre Zu 
sammensetzung ist: Be. 


x 


& Si Ss P Mn Cr we 
0,74 .010 0,04 0,08 0,28 2,84 18,00 ; 
0,35 0,10 0,03 0,03 0,83 2,82 718,052 
Die erste dieser Stahlsorten besitzt sehr wertvolle 
Eigenschaften für Schneidewerkzeuge, während die 


„weite für Werkzeuge völlig unbrauchbar ist, trotz 
ihres Gehaltes an 3 % Cr und 19 % W, weil sie keine 
Härtekohle enthält und die darin verhandenen 0,35 % & 
fast ganz als Karbid gebunden sind. In geschmiedetem 
Zustande gab diese Stahlsorte nach der Brinellprobe 
eine Härte von 202; nach Erhitzen auf 885° und dar- 
auffolgender Abkühlung betrug ihre Härte nur 184 und 
nach Abkühlung von 1140 bis 11609 nur 181, so daß 
also keine Härtevermehrung eintrat. Beim Ablöschen 
von Weißglut in kaltem Wasser bleibt dieser Stahl 
völlig weich und doch enthält er 0,35 % C außer den 
22 % W und Cr. Obgleich der Gehalt an © ziemlich 
hoch ist, bleibt er doch bei der Gegenwart der anderen 
Elemente ungenügend, um dem Stahl Härte zu geben. | 
(Engineering 97, 847, 1914.) Mk. a 
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Neueres über die Ausbreitung 
des Schalles in der freien Atmosphäre. 


ed Von Dr. Wilhelm Schmidt, Wien. 


~ Unter den Gebieten der Physik der freien 
Atmosphare blieb jenes fast unbearbeitet, das man 
m ehesten mit dem Namen einer meteorologi- 
chen Akustik belegen könnte. Der Grund dafür 
st wohl weniger in der Seltenheit entsprechender 
Erscheinungen — gehört ja z. B. auch der Donner 
hierher —, sondern in ihrer Kompliziertheit zu 
sehen. Erst die letzten Jahre brachten da eine 
Reihe ausführlicherer Arbeiten über die Art der 
Ausbreitung des Schalles auf weit ausgedehnten 
| Gebieten. 

Bei der raschen Abnahme der Schallintensität 
‘mit zunehmender Entfernung von der Quelle ver- 
sprachen vorerst nur die stärksten Auslösungen, 
_ die Explosionen, genügend ausführliches Material. 
Von den zuerst bearbeiteten Fällen seien die 
Dynamitexplosionen an der Jungfraubahn (A. de 
Quervain, 1908), zu Förde in Westfalen, die Ro- 
buritaufflammung zu Witten - Annen (beide 
@. v. d. Borne), die Pulverexplosion am Laibacher 
Felde (A. Belar) genannt. Mehr oder weniger 
deutlich schien sich das Gebiet nach der Hörbar- 
keit in verschiedene Zonen zu teilen, eine innere, 
um die Quelle gelegene, wo von allen Orten po- 
sitive Meldungen einliefen, daran nach außen an- 
schlieBend die sogenannte „Zone des Schweigens“, 
in welcher gar keine Schallerscheinungen wahr- 
genommen wurden, weiter außen endlich eine Zone 
abnormer Hörbarkeit, an deren Innenrand sich die 
Meldungen wieder häuften, während ihre Zahl 
nach außen mehr allmählich abklang. 

Diese Verteilung wurde von A. Wegener als 
Beweis für das tatsächliche Bestehen der ins- 
besondere von J. Hann betonten verschiedenen Zu- 
sammensetzung der Luftschichten in Abhängigkeit 
von der Höhe angeführt. Die Rechnung ergibt 
bis in Höhen von 60 km hinauf keine wesentlich 
andere Zusammensetzung als am Erdboden; nur 
tritt der Sauerstoff mehr gegen den Stickstoff 
zurück. Schon bei 80 km kämen aber diesen bei- 
‘den schwereren Gasen nur mehr 22 Volumen- 
prozent zu, das vorherrschende Gas ist nun der 
am Erdboden ganz zurücktretende Wasserstoff. 

/ Die Verschiedenheiten der Zusammensetzung 
bedingen aber notwendigerweise auch solche der 
| einzelnen physikalischen Eigenschaften, in unserem 
| Falle: der Schallgeschwindigkeit. Damit folgt 
aber, daß die Schallstrahlen beim Übergange von 
der einen Schicht, der „Stickstoffsphäre“, in die 
andere, die ,,Wasserstoffsphire“, gebrochen wer- 
den ganz analog den Gesetzen, welche in der Optik 
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für den Übertritt eines Lichtstrahls aus einem 
optisch diehteren Mittel in ein dünneres bekannt 
sind. Sowie nun hier Strahlen, die winkelrecht 
auf die Trennungsfläche auftreffen, sie i. a. mit 
nur geringem Energieverlust durchsetzen, mit 
einem desto größeren aber, je mehr der Einfalls- 
winkel zunimmt, bis schließlich von einem be- 
stimmten Grenzwert ab plötzlich gar nichts mehr 
übertreten kann, sondern alles in das erste Mittel 
zurückreflektiert wird, so könnte man auch für 
diejenigen Schallstrahlen, welche vom Explosions- 
herde an der Erdobertläche in fast senkrechter 
Riehtung ausgehen, nur geringe Reflexion an 
jener Trennungsfläche erwarten, von einer be- 
stimmten Neigung ab jedoch „totale“. Durch die 
so wieder zur Erdoberfläche zurückgeworfenen 
Schallstrahlen käme das Gebiet abnormer Hörbar- 
keit zustande, welches mit einem inneren scharfen 
Rand die Zone des Schweigens, wo eben der direkt 
fortgepflanzte Schall nicht mehr intensiv genug 
ist, um vernommen zu werden, umschließt. Eine 
entsprechende optische Erscheinung, die Hof- 
bildung, wird allen bekannt sein, welche z. B. 
Nachtaufnahmen mit feinen Lichtern auf nicht 
lichthoffreien Platten machten. 

So wichtig nun die früher angeführte Theorie 
der Schallverteilung für unsere Kenntnis von den 
höheren Atmosphärenschichten wäre und noch 
mehr werden könnte, so lassen sich doch neben 


scheinbaren Bestätigungen — z. B. der ziemlich 
guten Übereinstimmung der gefundenen Ab- 


stände der Zonengrenzen mit den errechneten 
Werten — auch verschiedene gewichtige Ein- 
würfe erheben; außer der Unwahrscheinlichkeit 


einer so scharf abgegrenzten abnormen Hörbar- 
keitszone, wo doch der Übergang von der Stick- 
stoff- zur Wasserstoffsphäre nur sehr allmählich 
erfolgen kann, ferner den nicht gut zu erklären- 
den Intensitätsverhältnissen, sprechen eine Reihe 
neuerer Befunde deutlich dagegen. 

Der notwendige intensive Schall braucht da- 
bei nicht in der Explosion eines Sprengstoffes zu 
bestehen — eine solche wurde in letzter Zeit von 
J. N. Dörr!) bearbeitet —, sondern findet sich in 
der Natur gelegentlich von Vulkanausbrüchen. 
So äußerte sich z. B. die neu erhöhte Tätigkeit 
des Vulkans Asama, 2480 Meter hoch, in der Mitte 


der Hauptinsel von Japan gelegen, durch eine 
Reihe heftiger Explosionen. Die vom Dezember 
1909 bis Dezember 1911 vorgefallenen wurden 


auf Grund von Meldungen insbesondere von seis- 
mischen und meteorologischen Stationen verschie- 


1) Über die Fernwirkung der Explosion auf dem 


Steinfelde bei Wiener Neustadt (1912, Juni 7). Wien. 
Sitz.-Ber., Mathem.-naturw. Klasse, 722, 1683, 1913. 
al 
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dentlich, am ausführlichsten in der hier inter- 
essierenden Richtung durch S. Fujiwharat) unter- 
sucht. Dabei ergibt sich deutlich, daß die ver- 
schiedensten Formen des Gebietes der Hörbarkeit 
vorkommen können. Meist tritt nur ein einziges 
auf, das jedoch fast nie die Schallquelle kon- 
zentrisch umgibt, sondern in der Regel stark 
gegen eine Seite hin verschoben und gestreckt er- 
scheint, in manchen Fällen so stark, daß es sich 
der Gestalt eines Dreiecks nähert, dessen eine 
Spitze nur wenig über den Asama hinausgreift. 
Die Vermutung, daß sich darin die Windverhält- 
nisse aussprechen, wird durch die Bahn der aus- 
gestoßenen Rauchsäule, die sich über dem Land 
durch Aschenfall abzeichnete, bestätigt. Sie 
bildete in der Regel die Längsachse des Gebietes 
der Hörbarkeit. 

Hatte hier die Luftversetzung ausschlaggebende 
Bedeutung, so waren ihr auch die besonderen Fälle 
(3 unter 16) zuzuschreiben, in denen sich die 
Hörbarkeit auf mindestens zwei getrennte Gebiete 
erstreckte: eines, welches die Schallquelle gerade 
noch enthielt, aber ganz exzentrisch meist gegen 
Osten verschoben war, und ein zweites, davon voll- 
kommen getrenntes, gegen Westen gelegen und 
jenes erstere sichelförmig umfangend. 

Diese Fälle wären nun für die eingangs er- 
wähnte Theorie von Bedeutung. Noch viel augen- 
fälliger aber als bei den japanischen Vulkanaus- 
brüchen trat die besondere Gestaltung des Gebietes 
bei der Explosion des Pulvermagazins bei Wiener 
Neustadt hervor. Die außerordentlich groBe 
Menge des Explosivstoffes (es werden 50 000 bis 
200000 kg angegeben) ließ die Schallerschei- 
nungen weithin gehört werden, was in Verbindung 
mit der meist etwas dichteren Besiedelung des Ge- 
bietes nahezu 800 positive Meldungen zustande- 
kommen ließ. 

Die sorgfältige Sammlung und Sichtung des 
unter Beihilfe der entsprechenden meteorologi- 
schen Zentralstellen zustandegebrachten Materials 
durch J. N. Dörr lieferte die Trennung des Hör- 
barkeitsbereiches in besonders schöner Weise: die 
Schallquelle liegt sehr stark exzentrisch zur bei- 
läufig kreisförmig angeordneten Innengruppe, so 
sehr, daß nur wenig Meldungen davon nach Westen 
über sie hinausgreifen, während sich solche gegen 
Osten bis zu 100 km noch häufiger finden, ver- 
einzelte bis zu 230 km. Der innere Rand der 
Außengruppe, die sich bloß über die Sektoren von 
Südsüdwest über West nach Nordnordwest er- 
streckt, kann bei 130 km angenommen werden, die 
entferntesten Meldungen erreichen da beinahe 
300 km. 

Die einseitige Lage des Innengebietes, die ein- 
seitige Ausbildung des Außengebietes zeigen hier 
aber deutlich, daß man auf keinen Fall eine all- 
seitig in gleicher Weise wirkende Ursache, wie 
es die Reflexion an der Wasserstoffsphiire wäre, 
für die Schallverteilung annehmen darf. Im selben 


1) Bull. Centr. Met. Obs., Japan, 2, Nr. 1, 1912. 
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Sinn würde übrigens auch die Verschiedenheit der 
Abmessungen der einzelnen ähnlichen Fälle 
sprechen, denn dies wäre mit der stets beiläufig 
gleich anzunehmenden Höhe der Wasserstoff- 
sphäre nicht vereinbar. Es wäre so bei den Ex- 
plosionen von Witten-Annen, Eigerwand und | 
Wiener Neustadt der Innenrand der Außenzone — 
folgeweise bei etwa 110, 130, 180 km anzusetzen, : 
während die größte Zahl der Meldungen aus j 
diesem Gebiet aus etwas über 140, 160 bzw. | 
220 km einlief. 

Damit verliert also -die eingangs erwähnte 
Hypothese einen Stützpunkt. Die Tatsachen ° 
sprechen für eine stark wechselnde Ursache, und 
eine solche liegt in den Windverhältnissen. Nimmt 
der Wind mit der Höhe zu — der an der Erdober- 
fläche gewöhnlich erfüllte Fall —, so werden die 
Schallstrahlen hinter der Quelle, in Lee von 
dieser, nach abwärts gebogen, in Luv nach auf- 
warts; dort folgt eine erhöhte, hier eine bedeu- — 
tend erniedrigte Hörbarkeit. Das letztere muß | 
zuweilen zu vollständiger Ausschaltung führen, 
wofür neben der erwähnten allgemeinen Ver- 
teilung die eine Beobachtung ein außerordentlich 
schönes Beispiel liefert, daß vom Wiener Schnee- 
berg aus, 31 km nach Westsüdwest, die Explosion 
zwar gesehen, aber trotz der ziemlichen Nähe nicht 
gehört wurde’). 

Leider vereitelten die Witterungsverhältnisse 
zur Zeit der Explosion eine Erforschung der Luft- 
strömung in der Höhe durch Pilotballone; dafür 
meldeten aber bei sehr geringer Luftströmung — 
am Boden die Höhenstationen der Alpen in etwa 
3000 m Weststurm. Die bis dahin zunehmende 
Windgeschwindigkeit würde das Ablenken der 
Schallstrahlen nach Osten, also das Entstehen der 
exzentrischen Innengruppe, erklären. Es wird 
aber auch in noch größerer Höhe die Intensität der 
Westströmung wieder abnehmen; einzelne von der _ 
Quelle gegen Westen hin ausgehende Schallstrah- — 
len, die in der untersten Schicht nach aufwärts 
abgelenkt waren, mochten dann wieder zu Boden 
gekehrt werden und diesen zwar in verschiedenen 
Entfernungen treffen, sich aber doch vornehmlich 
in einer bestimmten Gegend vereinigen. Dort 
läge dann die Mitte der Außengruppe. : 

Eine mathematische Theorie dieser verschie- 
denen Schallwege ist zwar möglich, z. T. auch‘ 
schon, zuletzt eben durch Fujiwhara, versucht, 
doch kann sie den Tatsachen kaum folgen. Die 
Verhältnisse sind mindestens ebenso verwickelt 
wie in dem analogen Fall aus der Optik, der Luft-- 
spiegelung. Allerdings hat man da ein Eingehen 
auf Intensitäten, das wieder für den Schall wich- 7 





*) Hier kann man bestimmt nicht den Einwand er- — 
heben, die Explosion sei so heftig gewesen, daß das 
starke Eindrücken des Trommelfelles das Spiel der 
Gehérknéchelchen und damit das Zustandekommen 
einer Schallempfindung beeinträchtigte. Dies war nur 
in nächster Nähe der Quelle nachgewiesen, wo von 130 
untersuchten Personen 25, die sich in einem Umkreis 
von 10 bis 1500 m befanden, keinen Knall oder Krachen | 
gehört haben. 
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tiger wäre, nicht nötig, konstruiert vielmehr bloß 
die einzelnen Bilder, die sich aus der Verschieden- 
heit der Wege ergeben. Beim Schall erklärt sich 
aber aus der letzteren, daß man, wie in einer 
groBen Zahl von Meldungen bestätigt, am Beobach- 
tungsort u. U. statt eines einzelnen Schlages, wie 
er der Explosion entsprechen würde, zwei oder 
mehrere, durch verhältnismäßig große zeitliche 
Zwischenräume (verbürgt bis zu 12 Sekunden) 
vernimmt; ferner tritt zuweilen an Stelle des 


scharfen Schlages länger dauerndes Rollen. Der- 
artige mehrfache Schallwahrnehmungen werden 


mit zunehmender Entfernung häufiger, mit zu- 
nehmender Seehöhe des Beobachtungsortes, also 
Verminderung der in den untersten Schichten ge- 
-wohnlichsten Störungen, seltener. Für eine ge- 
legentlich starke Wirkung lokaler Einflüsse spricht 
übrigens, daß die versprengten Beobachtungen, die 
nieht den geschlossenen Gebieten angehören, aus 
Tallagen oder solehen an rasch abfallendem Ge- 
hänge (in Lee der Schallrichtung!) stammen. 
Die großen Entfernungen, bis zu welchen der 
 Sehall noch gehört wurde, würden es aussichts- 
reich erscheinen lassen, einen genaueren Wert der 
Schallgeschwindigkeit in Luft aus den bekannten 


- Ankunftszeiten des Schalles abzuleiten; das ist 
aber aus mehreren Gründen nicht einwandfrei 
möglich. Zunächst versagen die meist von ein- 


fachen Leuten gemachten Zeitangaben, welche 
öfter Orts- und Bahnzeit verwechselten, überdies 
aber die Fünferminuten stark bevorzugten. Dann 
ist ja auch die Länge des tatsächlich vom Schall 
 zurückgelegten Weges nicht genau bekannt; sie 
wird die direkte Entfernung stets überschreiten. 
Endlieh liefert eine Explosion durchaus nicht 
gleich von Anfang an eine gewöhnliche Schall- 
welle mit verhältnismäßig kleinen Bewegungen der 
Luftteilehen, sondern erzeugt ein plötzliches Vor- 
|  wärtsschleudern der Massen um ansehnliche Be- 
| träge, eine Haxplosionswelle. Fine solche pflanzt 

sich aber bedeutend schneller fort als der Schall. 
Tatsächlich lieferten die aus Wien (etwa 40 km 
Entfernung im Mittel) eingelaufenen Beobach- 
tungen Fortpflanzungsgeschwindigkeiten, die be- 
deutend über der des Schalles liegen (eine Gruppe 
etwa 500 m/sec, eine andere etwa 1700 m/sec, eine 
Zweiteilung, die wohl in einer Teilung des Schal- 
les begründet sein mochte), wenn man von den 
höchsten Werten (6000 m etwa) absieht, die viel- 
leicht doch mit der Erderschütterung in Zusam- 
menhang stehen. In großen Entfernungen wieder 
(Oberösterreich z. B., im Mittel etwa 230 km gegen 
Westen) liegen die gefundenen Geschwindigkeiten 
um etwa 9% unter den theoretischen. 

Aber auch hier hat man es nicht mit einer 
reinen Schallerscheinung zu tun, was sich u. a. 
daraus ergibt, daß der Luftstoß wahrscheinlich 
noch durch den Tastsinn wahrnehmbar gewesen 
war. Aus Abständen über 200 km stammen Nach- 
riehten von Schwerhörigen, ja auch von einem 
Taubstummen, die aufmerksam wurden. 

Konnte man demnach aus Beobachtungen an- 
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läßlich von Explosionen für die Meteorologie 
immerhin bedeutsame Schlüsse ziehen, so werden 
dafür eine Reihe physikalischer Versuche, die eine 
Bestimmung der Schallgeschwindigkeit in freier 
Luft beabsichtigten, als nicht einwandfrei hinge- 
stellt. Die Ergebnisse können aber andrerseits 
von auberordentlicher praktischer Bedeutung wer- 
den dadurch, daß sie zeigen, wie sehr bei Schall- 
erscheinungen die Luftbewegung mitspielt; durch 
sie kann unter Umständen der Entfernterstehende 


r. 


einen Schall vernehmen, der Näherstehende aber 


nicht. Dies mag für juristische Entscheidungen 
über Verläßlichkeit und Glaubwürdigkeit von 


Aussagen wichtig sein. Von noch offenbarerem 
Nutzen sind die Erkenntnisse für die Kriegfüh- 
rung. Kann doch darnach Kanonendonner unter 
— sogar ziemlich leicht angebbaren — Umständen 
sehon in geringen Entfernungen unhörbar blei- 
ben, dafür in anderen Riehtungen weithin ver- 
nommen werden, alles Momente, die in früheren 
Kriegen oft genug zu Überraschungen und Täu- 
schungen führten und die trotz des verfeinerten 
Nachrichtendienstes auch heute noch eine Rolle 
spielen diirften. 


Die biologische Stellung des Athyl- 
und des Methylalkohols. 


Von Privatdozent Dr. G. Trier, Zürich. 


Unter Alkoholen verstehen wir eine Gruppe 
von chemischen Verbindungen, die dem gewöhn- 
lichen Alkohol oder Weingeist verwandt sind und 
sich gleich diesem in systematischer Weise vom 
Wasser H—OH (durch Vertretung eines Wasser- 
stoffatoms durch einen aliphatischen Rest) ab- 
leiten lassen. Wir denken hier in erster Linie an 
jene einfachsten, einwertigen Verbindungen, 
wie den Methylalkohol oder Holzgeist CH;—OH, 
den AÄthylalkohol oder Weingeist OsH,—OH, 
den Propylalkohol C3H-—OH, den Butylalkohol 
Gaels Ole usw2 

Diese Alkohole, die einander in chemischer 
Beziehung so nahe stehen, differieren hinsichtlich 
ihres Auftretens in der Natur und hinsichtlich 
ihrer biologischen Bedeutung sehr voneinander. 

Der Athylalkohol, der zweite in der homologen 
Reihe der einwertigen Alkohole, dominiert, wie 
es den Anschein hat, über jene andern Alkohole, 
die dem Laien wenig bekannt sind, die auch in 
der industriellen Anwendung gegenüber dem 
Athylalkohol zurücktreten und viel später als 
dieser entdeckt worden sind. Doch verdankt der 
Athylalkohol diese dominierende Stellung nur 
dem Eingreifen des Menschen. Im Haushalte 
der Natur steht er an zweiter Stelle. Die erste 
Stelle gebührt in biologischer Hinsicht dem 
Methylalkohol, dem Anfangsglied unserer Reihe 
der einwertigen Alkohole. 

Ehe wir indessen diese beiden Alkohole hin- 
sichtlich ihres Auftretens in biochemischen Pro- 


zessen vergleichen, werfen wir zunächst einen 
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Blick auf jene höhermolekularen Alkohole, 
von denen eine ganze Anzahl in der Natur gefun- 
den werden, das will sagen, auch bei Prozessen, 
die sich ohne Mithilfe des Menschen vollziehen 
oder doch vollziehen können. Eine ganze Anzahl 
jener höheren Alkohole begleiten den Athyl- 
alkohol bei seiner Bildung aus zuckerhaltigen 
Flüssiekeiten unter dem Einfluß ‘der Gärungs- 


organismen, der Hefen. Diese Begleiter werden 
gewöhnlich als Fusel oder Fuselöl bezeichnet; sie 
machen durchschnittlich nur 0,4% des Roh- 


spiritus aus und bestehen zum größten Teil aus 
2 isomeren Alkoholen der C;-Reihe, aus 2 isomeren 
Amylalkoholen. Erst als ihre Bildungsweise auf- 
geklärt war, gelang es, auch die Ausbeute an 
diesen Amylalkoholen, die bei der Rektifikation 
des Rohspiritus aus Kartoffel-, Getreide- und 
Melassebrennereien gewonnen werden, zu er- 
höhen. 

Früher hatte man angenommen, daß die Al- 
kohole des Fuselöls, ebenso wie die Hauptpro- 
dukte der Gärung, Äthylalkohol und Kohlensäure, 


durch den Abbau der Zuckersubstanz gebildet 
werden. Im Jahre 1905 zeigte dann Felix Ehr- 
lich, daß das Fuselöl nicht dem abgebauten 


Zucker entstamme, sondern den Aminosäuren, 
welche beim Abbau des Eiweiß des Gärmaterials 
und der Hefe in Freiheit gesetzt werden. Die Ar- 
beiten Ehrlichs über die „alkoholische Gärung der 
Aminosäuren“, wie er den Abbau der Amino- 
säuren im Gärungsprozesse bezeichnet, sind noch 
nicht abgeschlossen. Ehrlich konnte in den letz- 
ten Jahren neue Fuselölalkohole isolieren, wie 
das Tyrosol und das Tryptophol, welche beim Ab- 
bau der Aminosäuren Tyrosin, bzw. Tryptophan 
gebildet werden. 

Seine Arbeiten stehen in einem nahen Zu- 
sammenhange mit allen jenen, die sich die Auf- 
klärung der Bildung des gewöhnlichen Alkohols 
oder Weingeistes bei der alkoholischen Gärung 
zum Ziele gesetzt hatten. 

Wie schon seit Becher, schon seit dem Jahre 
1682 bekannt ist, findet die Bildung des Alkohols 
nur in süßen Flüssigkeiten statt, und es ist auch 
seit jener Zeit nicht angezweifelt worden, daß der 
Weingeist aus der Substanz des Zuckers während 
des Gärungsprozesses gebildet wird. 

Wir sehen also, daß der Weingeist einem 
ganz anderen Material entstammt, als seine höher- 
molekularen Begleiter und es könnte somit als 
ein bloßer Zufall erscheinen, daß der Äthylalkohol 
und die Alkohole aus Aminosäuren beim gleichen 
Prozeß entstehen, Es ist dies jedoch kein Zufall, 
hat vielmehr seine Ursache darin, daß eben in 
dem gleichen Prozesse die gleichen Werkzeuge 
in Aktion treten, welche zur Bildung ähnlicher 
Verbindungen, den Alkoholen, hinführen, die 
Enzyme der Hefe. 

Daß die alkoholische Gärung ein enzymati- 
scher Prozeß ist, ist erst seit dem Jahre 1897 be- 
kannt. In diesem Jahre hatte Eduard Buchner 
die so viel besprochene Entdeckung gemacht, daß 
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sich die alkoholische Gärung auch ohne Mitwir- 
kung lebender Hefe durchführen lasse, daß die 
Bildung von Alkohol und Kohlensäure aus Zucker 
auch mit einem von lebenden Hefezellen freien 
Preßsaft der Zellen durchgeführt werden könne. 

Die große Bedeutung dieser Entdeckung lag, 
wie wir heute sehen, hauptsächlich darin, daß 
seit jenem Jahre die Forschungen über aie che- 
mischen- Vorgänge bei der alkoholischen Gärung, 
die längere Zeit geruht hatten, wieder in Fluß 
kamen. 

Die Theorie des Gärungsprozesses ist früher 
sehr lebhaft diskutiert worden; insbesondere sind 
die entgegengesetzten Ansichten, Pasteurs und 
Liebigs sehr bekannt geworden. Aus diesem 
Streit war Pasteur mit seiner vitalistischen An- 
sicht der Gärung siegreich hervorgegangen. 

Längere Zeit hindurch wagten es die Che- 
miker nicht, sich experimentell an der Aufklä- 
rung des Gärungsprozesses zu beteiligen, eines 
Prozesses, dem mit den Methoden der chemischen 
Forschung, wie es schien, nicht beizukommen war. 

Erst die Entdeckung Buchners hatte hier den 
Bann gebrochen. Mit der Loslösung des Gärungs- 
prozesses von dem Einfluß der lebenden Hefe war 
allerdings, wie man später einsah, nicht allzuviel 
erreicht. Es zeigte sich nämlich, daß man es im | 
Hefepreßsaft nicht mit einem Enzym zu tun habe, 
welches den Zucker in Alkohol und Kohlensäure 
überführt, daß vielmehr der Preßsaft ein recht 
kompliziertes Gemenge wirksamer Enzyme ein- 
schließt. 

Während man einige Zeit von dem Gare 
enzym oder der Zymase, wie es Buchner nannte, 
sprach, bezeichnet man jetzt die Erscheinungen, — 
welche durch die Wirkungen und Gegenwirkun- — 
gen der verschiedenartigen Enzyme ausgelöst — 
werden, oft mit dem anschaulichen Ausdruck des 
„Spiels der Enzyme im HefepreBsaft“. Es ist also 
noch ein recht kompliziertes System von Reaks — 
tionen, 
Gärung abspielen und es ist insbesondere schwie- — 
rig festzustellen, welche der verschiedenen Reak- — 
tionen auf den Abbau des Zuckers zu Alkohol und | 
Kohlensäure sich direkt beziehen und welche nur 
indirekt. B 

Wir dürfen uns daher nicht wundern, 7 
wenn der Mechanismus der Alkoholbildung auch 
heute noch nicht in allen Einzelheiten aufgeklärt 
ist. Man hat indessen im Verlaufe der Studien 
über die Gärung Ergebnisse erhalten, die sich 
in der Zukunft von größter Bedeutung für die | 
Erkenntnis allgemein biologischer Prozesse er- — 
weisen dürften. Die systematischen Forschungen 
über den Abbau der Kohlenhydrate — nicht nur — 
durch Hefen oder andere: Mikroorganismen, son- 
dern auch durch höhere Pflanzen und Tiere — 
haben die Rolle ziemlich klargestellt, welche der 
Bildung des Alkohols unter den biologischen Ab- 
bauprozessen überhaupt zukommt. 

Man ist vielfach überzeugt, daß als 7 wischene 
produkt der direkt vergärbaren Hexosen (Trau- 
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die sich im Prozesse auch der zellfreien — 
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und dem Alkohol eine Verbindung mit 3 Kohlen- 
stoffatomen in Betracht kommen miisse — welche 
ist noch nicht definitiv entschieden. In neuester 
Zeit ist neben Methylglyoxal und Glyzerinaldehyd 
insbesondere die Brenztraubensäure in den Mittel- 
punkt der Diskussion gestellt worden. 

Eigentümlicherweise ist das erste Umwand- 
lungsprodukt der direkt vergärbaren Hexosen 
überhaupt kein Abbauprodukt derselben. Die 
Hexosen gehen vielmehr zunächst unter dem Ein- 
fluß der Gärungsenzyme eine Synthese ein. Alle 
bilden dabei die gleiche Verbindung: CgH 00, 
(H>PO,)>:, den Hexose-Diphosphorsäureester. Es 
findet also gleichzeitig eine Egalisierung des 
Gärmaterials statt. 

Dieses Resultat ist sichergestellt; in welcher 
Weise dagegen sich aus diesem Ester nunmehr 
die Zwischenprodukte bilden, die zum Alkohol 
führen, ist nicht näher bekannt. 

Nach Neuberg, Kostytschew, v. Lebedew, 
dürfte sich beim Abbau des Phosphorsäureesters 
Brenztraubensäure oder eine dieser nahestehende 
Verbindung bilden, welche dann in Acetaldehyd 
und Kohlensäure gespalten würde. Der Acetal- 
dehyd soll dann durch Reduktion in den Äthyl- 
alkohol übergehen. 

Die Umwandlung der Ketonsäure Brenztrauben- 


säure in Acetaldehyd und Kohlensäure durch die 
Hefe, 


CH, CH, 
| pone 

CQ ==> OO 

| 

COOH H+Co, 


ein Vorgang, den Neuberg als „zuckerfreie Hefen- 
eärung“ bezeichnet, gewinnt besonderes Interesse, 
weil auch der Abbau der Aminosäuren (nach 
Neubauer und Fromherz) nicht nur im tierischen 
Organismus, sondern auch bei der alkoholischen 
Gärung über die Stufe der Ketonsäuren erfolgt. 
Wenn wir nun den Alkohol nur bei der alko- 
holischen Gärung in größerer Menge, bei anderen 
bioloeischen Prozessen dagegen nur in besonderen 
Fällen und nur in sehr kleiner Menge antreffen, 
so dürfte dies seinen Grund darin haben, daß die 
letzten Stadien jener Vorgänge, die man bei der 
alkoholischen Gärung nachgewiesen hat, in den 
meisten biochemischen Prozessen, bei welchen Ei- 
weißstoffe oder Kohlenhydrate abgebaut werden, 
eben nicht eintreten. Die Bildung des Äthyl- 
alkohols aus der letzten Vorstufe ist also im all- 
gemeinen nur ein Nebenprozeß, welcher dadurch 
eine große Bedeutung gewonnen hat, daß einige 
Mikroorganismen die Zerlegung des Zuckers in 
Alkohol und Kohlensäure als wichtigste Energie- 
quelle sich zunutze gemacht und sich ihr ange- 
paßt haben. Da aber diese Energiequelle gering 
ist (gegenüber jener durch vollständige Ver- 
brennung der Kohlenhydrate zu Wasser und 
Kohlensäure), so sind die Hefen eben gezwungen, 
unverhaltnismäßig große Mengen Zucker umzu- 
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setzen, also unverhältnismäßig viel Alkohol. zu 
bilden. 

Die biologische Bedeutung des Äthylalkohols 
ist also keine so große, wie man nach der Menge 
der Alkoholproduktion annehmen könnte: Die 
Industrie des Alkohols, das Gärungsgewerbe, hat 
sich entwickelt aus der Ohnmacht des Menschen 
gegenüber den mikroskopisch kleinen Lebewesen, 
den Hefen, gegen die er sich im Kampf ums Da- 
sein, hier im Kampf um den Zucker, nicht zu 
erwehren vermochte. Er machte aus der Not 
eine Tugend, gewöhnte sich auch an den abge- 
bauten, vergorenen Zucker und als ihm dessen 
eigentümliche Wirkungen zusagten, vervollkomm- 
nete er die Methoden der Bereitung berauschen- 
der Getränke zu einer Kunst. 

Heute spielt der Alkohol nicht bloß als Be- 
standteil berauschender Getränke, sondern auch 
als industriell im großen Maßstabe gewonnener 
Brennstoff und Lösungsmittel sowie als Aus- 
gangsmaterial zur Gewinnung der Essigsäure und 
der Alkoholpräparate eine bedeutende Rolle. Ins- 
besondere als Lösungsmittel ist der Alkohol und 
der aus ihm gewonnene Äther in manchen: Indu- 
strien nicht zu entbehren. 

Wie schon angedeutet, trıtt der Alkohol in 
sehr unbedeutender Menge unter Umständen auch 
im Organismus höherer Pflanzen und Tiere auf. 
Bei den höheren Pflanzen, bei der sogenannten 
intramolekularen Atmung, einem Prozesse, dessen 
sich die Pflanze nur dann zu bedienen genötigt 
sieht, wenn es ihr an freiem Sauerstoff zur nor- 
malen Atmung gebricht. Sie bezieht dann die zur 
Erhaltung der Lebensfunktionen nötige Betriebs- 
energie, den zur Verbrennung des Atmungsmate- 
rials notwendigen Sauerstoff aus den Zuckern, 
die dabei einer Art alkoholischer Gärung unter- 
liegen und Alkohol bilden. 

Was wir über die Bildung des Äthylalkohols 
gesagt haben, gilt in ähnlicher Weise auch für die 
höheren Alkohole, die Bestandteile des Fuselöls. 
Auch sie sind Produkte des Abbaus, der Dissimi- 
lation und auch sie werden im normalen Abbau 
der Aminosäuren oder Kohlenhydrate im Organis- 
mus höherer Pflanzen oder Tiere nicht gebildet. 


Wie ganz anders ist die Stellung, die der 
Methylalkohol in biochemischen Prozessen ein- 
nimmt. Zwar findet man den Methylalkohol oder 
Holzgeist, wie er gewöhnlich zum Unterschiede 
vom Weingeist genannt wird, nur selten und in 
kleinen Mengen in freier Form in der Natur. Er 
wurde in einigen ätherischen Ölen nachgewiesen. 
Als Nebenprodukt der alkoholischen Gärung tritt 
er nicht auf, doch finden sich einige Angaben 
in der Literatur über die Bildung des Methylalko- 
hols im Stoffwechsel gewisser Mikroben. Es 
ist aber nicht zu bezweifeln, daß der Methyl- 
alkohol intermediär in großen Mengen in den 
Pflanzen gebildet wird und nur deshalb so selten 
und in geringer Menge nachgewiesen worden ist, 
weil er als Zwischenprodukt assimilatorischer Vor- 
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gange sich nicht anhauft, sondern mit anderen 
Verbindungen nach seinem Entstehen wieder ver- 
einigt. 

Der Methylalkohol ist, wie wir annehmen 
müssen, der einzige Alkohol der ganzen früher ge- 
nannten Reihe, der als Assimilationsprodukt, als 
Produkt des Aufbaus, der progressiven Stoff- 
metamorphose anzusehen ist, während alle an- 
deren Alkohole, wie wir gesehen haben, Produkte 


der Dissimilation, des Abbaus, der regressiven 
Stoffmetamorphose darstellen. 
Wir werden uns nun die Frage vorlegen: 


Hängt diese besondere biologische Stellung des 
Methylalkohols gegenüber den früher genannten 
Alkoholen vielleicht damit zusammen, daß er der 
erste der Reihe ist? Es ist ja auch bekannt, daß 
die ersten Repräsentanten einer homologen Reihe 
sich meist auch chemisch von den höheren Glie- 
dern derselben einigermaßer unterscheiden. 

Und ferner werden wir uns fragen: Hanet die 
besondere Giftigkeit des Methylalkohols mit dieser 
besonderen Stellung desselben als Anfangsglied 
der Reihe oder seiner verschiedenen Funktion im 
Haushalte der Natur zusammen ? 

Auf die erste Frage können wir antworten: 
Die exzeptionelle biologische Stellung des Methyl- 
alkohols gegenüber den anderen, einwertigen Al- 
koholen findet darin ihre Erklärung, daß der Me- 
thylalkohol in physiologischer Hinsicht gar nicht 
in die Reihe dieser Alkohole zu zählen ist. Sehen 
wir uns einmal die Formeln der einwertigen Al- 
kohole an, so finden wir, daß der Methylalkohol 
der einzige ist, der ebensoviele Alkohol-, d. h. 
Hydroxyleruppen besitzt als Kohlenstoffatome. 
In physiologischer Hinsicht gehört der Methyl- 
alkohol in die Gruppe jener Alkohole, die eben- 
soviel Hydroxylgruppen enthalten als Kohlenstoff- 
atome. 

Man ist gewöhnt, Verbindungen wie Alkohole, 
Säuren, Amine stets nur nach chemisch-systema- 
tischen Gesichtspunkten zu Gruppen zu vereini- 
gen, weil man über die physiologische Rolle dieser 
Verbindungen nicht genügend und nicht sicher 
genug orientiert ist, um daraufhin eine Eintei- 
lung basieren zu können. So teilt man die Alko- 
hole gewöhnlich ein in primäre, sekundäre und 
tertiäre, andrerseits in einwertige, zweiwertige, 
dreiwertige, vierwertige usw. In physiologischer 
Hinsicht könnten wir die Alkohole, die in der 
Natur auftreten, einteilen in: erstens einwertige, 
mögen sie nun primär, sekundär oder tertiär sein; 
hierher gehören die Alkohole der Garung, des Ab- 
baus. Und zweitens in die mehrwertigen Alko- 
hole mit gleichviel Hydroxylgruppen wie Kohlen- 
stoffatomen. Es sind das die Produkte der Assi- 
milation, des Aufbaus. 

Hierher gehört nun auch der einfachste Alko- 
hol, der Methylalkohol, der beiden Reihen gleich- 
zeitig zugezählt werden kann, wie etwa in den 
Zahlenreihen die Zahl 1 das erste Glied nieht nur 
der einfachen Zahlenreihe, sondern auch der Reihe 
der Potenzen ist. Der Methylalkohol gehört also 
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physiologisch zu den potentierten Alkoholen; ibm 
reihen sich der zweiwertige Alkohol, das Glykol 
und der dreiwertige Alkohol, das Glyzerin an. 
Man findet auch noch höhere, mehrwertige Al- 
kohole in der Natur und schließlich sind die 
Zucker und andere Kohlenhydrate auch nichts 
anderes als mehrwertige Alkohole, die gleichzeitig 
noch andere Funktionen im Moleküle aufweisen. 

Betrachten wir den Methylälkohol als zur 
Reihe der mehrwertigen Alkohole gehörig, so wird 
uns auch die Stellung, welche die Methylverbin- 
dungen in der Natur einnehmen, verständlich. 

Wir finden in der Natur eine Unzahl verschie- 
denartiger Methylverbindungen, in Form der Me- 
thylester, das sind die Verbindungen des Methyl- 
alkohols mit Säuren, in Form von Äthern, das 
sind Verbindungen des Methylalkohols mit Phe- 
nolen und schließlich in Form von methyliertea 
Aminoverbindungen, das sind die vielen einfachen 
und komplizierten Basen des Pflanzen- und Tier- 
reichs. 

Man hat sich oft gefragt, wie es kommen mag, 
daß man in der Natur stets nur Methylverbindun- 
een antrifft und niemals Äthyl- oder Propylver- 
bindungen usw. 

Ich glaube, daß hier, wie in so vielen Fällen, 
eine Beantwortung durch eine unrichtige Frage- 
stellung erschwert wurde. Die mit dem Methyl- 
alkohol korrespondierenden mehrwertigen Alkohole 
Glykol und Glyzerin finden wir auch in der Natur 
in ähnlicher Funktion wie diesen. Den Äthyl- 
Propylaikohol usw. hingegen können wir aber 
ear nicht in ähnlicher Stellung wie den Methyl- 
alkohol, also in Form von Äthyl- und Propylestern, 
-Äthern usw. erwarten, weil diese Alkohole in 
physiologischer Hinsicht mit dem Methylalkohol 
gar nicht in Parallele gestellt werden können. 

Daß der Methylalkohol und die mehrwertigen 
Alkohole ähnliche physiologische Funktionen ver- 
sehen, lehrt uns ein Rlick auf das Konstitutions- 
bild des Lecithins (Formel nebenstehende Seite). 

Das Leeithin ist ein Phosphorsäureester, eine 
Verbindung der Phosphorsäure mit mehrwertigen 
Alkoholen, sowie jene Verbindung, die wir S. 929 
erwähnt haben, jenes synthetische Produkt aus 
Phosphorsäure und vergärenden Zuckern, welche 
ja auch mehrwertige Alkohole sind. 

Es ist eine eigentümliche und, wie ich glaube, 


zu wenig gewürdigte Tatsache, daß die Phosphor- 


säure allgemein mit mehrwertigen Alkoholen in 
der Natur zu physiologisch wichtigen Verbindun- 
gen zusammenzutreten vermag. Außer der früher 


genannten Hexosediphosphorsäure und den Leei- - 


thinen ist schon seit einer Reihe von Jahren eine 
Verbindung bekannt, die man in reichlicher 
Menge in Pflanzensamen findet, die sogenannte 
Phytinsäure, ein Phosphorsäureester eines zykli- 
schen, mehrwertigen Alkohols, des Inosits. Weiter 
finden wir Ester der Phosphorsäure mit Zuckeru 
im Molekül der Nukleinsäuren, das sind wesent- 
liche Bestandteile der Zellkernsubstanzen in der 
ganzen Organismenwelt. Man hat noch weitere 
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Kohlenhydratphosphorsäuren in der Natur ver- 
mutet und konnte auch zeigen, daß sich derartige 
Verbindungen nach verschiedenen Methoden 
künstlich darstellen lassen. 

Sehen wir uns nun das Molekül des ideellen 
Leeithins an, so finden wir alle 3 Alkohole, den 
Methylalkohol, das Glykol und das Glyzerin im 
gleichen Moleküle vereinigt. Von diesen sind das 
Glykol und das Glyzerin direkt mit der Phosphor- 
säure verestert, und zwar so, daß die beiden wei- 
teren Hydroxylgruppen des Glyzerins ihrerseits 
mit Fettsäuren verestert sind wie in den gewöhn- 
lichen Fetten, während die zweite Hydroxylgruppe 
des Glykols mit Ammoniak verbunden ist. Und 
auch die reaktionsfahigen Wasserstoffatome der 
so entstandenen komplexen Ammoniakverbindung, 
die der Verfasser als ,,Colaminlecithin“ bezeich- 
net hat!), sind nun noch weiter mit je einem 
Molekül Methylalkohol verkettet. 


Die Tatsache, daß wir im Moleküle der Leci- 


thine diese 3 Alkohole antreffen, ist bisher aller- 
dings wenig beachtet worden, denn unsere Kennt- 
nis soleher komplizierter Moleküle wird aus dem 
Studium ihrer Ilydrolysenprodukte gewonnen. 
Bei der chemischen Hydrolyse der Lecithine aber 


1) @. Trier, Über einfache Pflanzenbasen und ihre 


Beziehungen zum Aufbau der Eiweißstoffe und Le- 
cithine. Berlin 1912. Gebrüder Bornträger. — Zeit- 


‚schrift für physiologische Chemie. 80. 409 (1912) — 
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werden diese Alkohole nicht oder nur schwer in 
Freiheit gesetzt. Die schwere Abhydrolysierbar- 
keit der Alkohole mit unseren Laboratoriums- 
mitteln kann aber kein Argument gegen unsere 
Aussage bilden, daB sich im Molekiil der Lecithine 
alle 3 Alkohole vorfinden. 

Dieses gemeinschaftliche Auftreten der 3 Al- 
kohole, Methylalkohol, Glykol und Glyzerin in den 
Leeithinen, die man wohl nicht mit Unrecht 
neben den Eiweißstoffen als wichtigste Bestand- 
teile des Protoplasmas bezeichnet, spricht für 
deren gleichartige Entstehungsweise in den Pro- 
zessen der Assimilation. 


Fettsäuren 
OCR) 


3 Molek. 
| Methylalkohol 
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(Totalhydrolyse.) 


Der Methylalkohol dürfte in weit größeren 
Mengen in der Natur gebildet werden als der 
Athylalkohol. Es mag daran erinnert werden, 


daß wir einen der wichtigsten Alkohole, der in 
erößter Menge im Pflanzenreich auftritt, erst seit 
wenigen Jahren kennen; es ist das das von Will- 
stätter als Bestandteil des Chlorophylls entdeckte 


Phytol. Willstätter hat auch darauf aufmerksam 
gemacht, daß “Phytol in größerer Menge 


Natur produziert wird als selbst das 
Glyzerin, der bekannte Bestandteil aller Fette. 
Auch der Methylalkohol ist, wie Woallstatter 
gezeigt hat, im Chlorophyll in Form eines Esters 
enthalten. Auch der Methylalkohol gehört zu 
jenen Alkoholen wie Glyzerin und Phytol, die in 
weit größeren Mengen von der Natur produziert 
werden als jene Alkohole der Hefeneärung, von 
denen der Äthylalkohol oder Weingeist aus Grün- 


von der 


den, die, wie wir sahen, mehr äußerlicher Natur 
sind, eine besondere Bedeutung erlangt hat. 
Der .große Reichtum des Pflanzenreichs an 


Derivaten des Methylalkohols zeigt sich übrigens 
auch in einem technischen Prozeß, nämlich bei 
der Holzdestillation, bei welcher neben Essigsäure 
und einigen anderen Verbindungen auch Methyl- 
alkohol auftritt, der von dieser Gewinnungsart 
den Namen Holzgeist erhalten hat. 

Es wäre jetzt noch die zweite Frage, die wir 
uns vorgelegt haben, zu beantworten. Inwieweit 
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die größere Giftigkeit des Methylalkohols gegen- 
über seinen höheren Homologen zusammenhängen 
könnte mit dem von uns gegebenen Hinweis auf 
seine besondere Stellung. Während die einwerti- 
gen Alkohole mit abnehmender Anzahl der 
Kohlenstoffatome auch an Giftigkeit für den 
Menschen abnehmen, zeigt sich der Methylalko- 
hol, wie bekannt, weit giftiger als der Athyl- 
alkohol. Die Frage nach der toxischen Wirkung 
des Methylalkohols ist in den letzten Jahren sehr 
eifrig besprochen worden, anschließend an die be- 
kannten Massenvergiftungen im Berliner Asyl für 
Obdachlose. 

Diese größere Giftigkeit des Methylalkohols 
hängt nun aber nicht damit zusammen, daß er in 
physiologischer Hinsicht eigentlich den mehr- 
wertigen Alkoholen anzureihen ist, denn die mehr- 
wertigen Alkohole, wie Glyzerin, Mannit, Inosit 
und die zahlreichen Zucker- und Kohlenhydrate 
sind ja ungiftig, sind ja Bestandteile unserer ge- 
bräuchlichsten Nahrungsmittel. Die Giftigkeit 
des Methylalkohols erklärt sich aus seiner beson- 
deren Stellung als Anfangsglied, gleichgültig 
welcher Reihe wir ihn zuzählen. Er ist der einzige 
Alkohol, bei dem das die Hydroxylgruppe tragende 
Kohlenstoffatom noch 3 Wasserstoffatome besitzt 
und damit hängt zusammen, daß beim Abbau des 


. Methylalkohols im menschlichen Organismus 
reaktionsfahige Oxydationsprodukte auftreten. 
Während nämlich der AÄthylalkohol vollkom- 


men zu Kohlensäure und Wasser verbrannt wird, 
wird der Methylalkohol zunächst zu Ameisen- 
säure oxydiert, einer Säure, die gleichzeitig noch 
Aldehydeigenschaften zeigt und giftig wirkt. An- 
ders liegen die Verhältnisse bei den Pflanzen. 
Bei diesen ist der Methylalkohol, wie Versuche 
von Bokorny gezeigt haben, weit weniger schäd- 
lich als der Äthylalkohol, was wieder für die Rolle 
des Methylalkohols als Zwischenprodukt assimila- 
torischer Vorgänge spricht. 

Eines der wichtigsten Probleme der physiolo- 
gischen Forschung ist die Aufklärung der Assi- 
milationsprozesse, des natürlichen Aufbaus der 
Pflanzensubstanz. Die Gärungschemie hat uns 
hauptsächlich über die Vorgänge des Abbaus 
unterrichtet. Aber die im Zusammenhang mit 
der Aufklärung des Chemismus der Alkoholbil- 
dung ausgeführten Arbeiten haben bereits Resul- 
tate ergeben, die der künftigen Forschung über 
den Chemismus der Assimilationsvorgänge wert- 
volle Dienste leisten diirften. 

Die Erforschung der alkoholischen Gärung, 
der Bildung des Äthylalkohols, dürfte somit auch 
den Ausgangspunkt bilden für die Erforschune 
der natürlichen Entstehung der mehrwertigen 
Alkohole und des Holzgeistes. 


Besprechungen. 
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28 Textfiguren. 
geb. M. 4,80. 

P. Mayer, der durch die von ihm allein besorgten 
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deutschen Neuauflagen des Handbuches der mikrosko- 
pischen Technik von Lee und Mayer als Autorität auf 
diesem Gebiete bekannt ist und während seiner langen 
Tätigkeit an der Neapler zoologischen Station wohl 
jedem dort arbeitenden Biologen mit seinem persön- 
lichen Rat genützt hat, faßt in einem handlichen Bänd- 
chen alles das zusammen, was ihm nach seiner reichen 
Erfahrung mit Sachen und Menschen für den Anfänger 
im Arbeiten mit dem Mikroskop geeignet erscheint. 
Er wendet sich ausdrücklich an solche „Personen, die — 
sich durch eigene Erfahrung einen Einblick in die Welt — 
des Kleinen verschaffen wollen, aber dabei ganz auf 
sich selbst angewiesen sind und keinerlei praktische 
Unterweisung erhalten können“, Das bedingt natür- 
lich eine gewisse Vollständigkeit hinsichtlich aller in 
Betracht kommenden Dinge. Manches dürfte so dem 
auf dem. Gebiete bereits einigermaßen Bewanderten 
selbstverständlich erscheinen. Aber auch er geht nicht 
ohne wertvolle Hinweise aus. Jeder, der der gege- 
benen Anleitung willig folgt, wird von ihrer erzieheri- — 
schen Einwirkung nicht unberührt bleiben. Die Be- | 
vorzugung der einfachsten Hilfsmittel, die stets ge- 
forderte Sparsamkeit mit Material und Zeit und nicht 
zum mindesten die immer wieder betonte Notwendig- 
keit peinlicher Reinlichkeit erziehen zu Sorgfalt und 
Gewissenhaftigkeit, die nicht nur der Arbeit in tech- 
nischer Hinsicht und der behandelten Sache, sondern 
vor allem dem Arbeiter selbst dauernd zugute kommt. | 


In der Einleitung werden einige Winke fiir die 
Einrichtung des Arbeitsraumes „in ganz bescheidenen 
Grenzen und mit Rücksicht auf eine schmale Börse“ — 
gegeben. Dann findet sich in zehn Kapiteln alles | 
Wissenswerte über die Handhabung des Mikroskopes, 
die Anfertigung und Beobachtung einfacherer und 
schwierigerer Präparate, die Herstellung von Dauer- 
präparaten, das Fixieren und Härten der Objekte, das 
Schneiden der Objekte und das Weiterbehandeln der 
Schnitte, das Färben, Schleifen, Entkalken, Bleichen 
und Mazerieren der Objekte, die Beobachtung lebender 
Wesen unter dem Mikroskope und das Zeichnen und 1 
Messen der Objekte so mitgeteilt, daß es ohne Vor- 
kenntnisse verstanden und in die Tat umgesetzt werden 
kann. Die Objekte sind so ausgewählt, daß sie jeder- 
mann leicht und fast das ganze Jahr hindurch zugäng- 
lich sind. Von den benötigten Apparaten und son- — 
stigen Hilfsmitteln, deren Wirkungsweise erläutert 
wird, wird nach Möglichkeit angegeben, wie sie am 
zweckmäßigsten zu beschaffen sind und was sie unge- — 
fähr kosten. Einfache Abbildungen kommen der text- 
lichen Darstellung zu Hilfe. Zum Schlusse sind zwei 
Verzeichnisse, eines der Farbstoffe, anderen Reagenzien — 
und der Geräte für die praktischen Übungen und eines | 
des Materials an Tieren, Pflanzen und anorganischen 
Gebilden beigefügt. Die Organismen des Meeres haben 
in der vorliegenden Einführung keine Behandlung ge- 
funden. Es wird aber für den an bequem erreichbaren 
Objekten ausgebildeten Mikroskopiker keine Schwie- — 
rigkeit bieten, sie bei Gelegenheit an der Hand von 
Spezialwerken in den Kreis seiner Betrachtungen zu 
ziehen. 4 

















P. Mayers Einführung in die Mikroskopie ist die | 
weiteste Verbreitung unter Schülern, Lehrern, Natur- — 
liebhabern und solchen zu wünschen, die früher erwor- | 


und weiter pflegen wollen. J. Schaxel, Jena. 


Volkmann, Wilhelm, Anleitung zu den wichtigsten 
physikalischen Schulversuchen. Berlin, Rudolf — 
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 Mückenberger, 1912. VII, 266 S. und 262 Abbil- tellen Arbeiten recht tief in die Gedankengänge der 


dungen. Preis geb. M. 7,—. 

Die Summe von Erfahrungen, deren der Physiker 
zum erfolgreichen Experimentieren im Laboratorium 
und in der Vorlesung bedarf, ist so groß, daß ein Buch 
immer dankbar begrüßt werden wird, in dem der Ver- 
fasser seine eigenen diesbezüglichen Kenntnisse der 
Allgemeinheit zugänglich macht. Besonders bei der 
Bewertung der Vorlesungsversuche spielt überdies die 
subjektive Auffassung eine große Rolle. In dem 
vorliegenden Buch kommt dieser Umstand in der 
Form der Kritik zum Ausdruck, die an _ vielen 
Vorlesungsversuchen geübt wird, die noch im gewohn- 
heitsgemäßen Gebrauch, dem Stand der Wissenschaft 
nach aber überlebt sind. In sehr vielen Fällen, wenn 
auch nicht in allen, ist die Kritik in dem Volkmann- 
schen Buche sehr zutreffend. 

Auf Einzelheiten betreffs der technischen Rat- 
schläge, die in dem Buch gegeben sind, einzugehen, 
muß sich erübrigen; wer mit physikalischen Demon- 
strationen zu tun hat, weiß, wie wertvoll all diese 
Kleinigkeiten sind; man wird darüber sehr viel finden. 

Die Anleitungen, die der Verfasser gibt, beschrän- 
ken sich indessen nicht nur auf die physikalisch-tech- 
nische Seite des Gegenstandes, sondern betreffen auch 
die methodische Anordnung des Stoffes und die Be- 
handlung vieler einzelner Kapitel der Physik. Vieles 
ist auch hier sehr treffend. So z. B. wird über Elek- 
troskope und Elektrometer sehr gut gesagt: „Der In- 
fluenzversuch gemahnt daran, daß das Elektroskop in- 
sofern ein sehr zweifelhaftes Instrument ist, als seine 
Angaben von der ganzen Umgebung beeinflußt wer- 


den. Sobald diese wechselt, sind seine Angaben mitein- 


ander in keiner Hinsicht mehr vergleichbar. Ein metal- 
lenes Gehäuse, das zur Erde abgeleitet oder auf einer 
bekannten Vergleichsspannung gehalten wird, entzieht 
es diesen Wirkungen und macht es zum Klektrometer, 


d. h. zu einem Instrument, bei dem jeder Blättchen- 


ausschlag stets dieselbe Spannung bedeutet. Die feste 
Verbindung einer Skala mit dem Instrument ist un- 
wesentlich und macht es noch lange nicht zum Elektro- 
meter.“ 

In anderen Fällen wird man, wenigstens nach An- 
sicht des Referenten, nicht mit den Vorschlägen des 
Verfassers einverstanden sein können. So wird z. B. 
am Anfang der Mechanik geraten, am Winkelhebel die 
Idee des Vektors zu entwickeln. Dann heißt es weiter: 
„Vektorsumme und Vektordifferenz ergeben sich un- 
mittelbar aus geeigneter Definition des Vektors und 
sprechen viel einfacher und übersichtlicher aus, was 
man sonst in zahlreichen Regeln über Parallelogramm 
der Kräfte, schiefe Ebene, Keil und Schraube aussagt.“ 

Referent hält eine solche Voranstellung des Vektor- 
begriffes für eine zu weitgehende Bevorzugung der 
mathematisch-formalen Seite des Gegenstandes. 

In der äußeren Form könnte das Buch etwas über- 
sichtlicher, z. B. durch Einteilung in kleinere Kapitel, 
gehalten werden. Für das Nachschlagen sind die am 
Kopf jeder Seite befindlichen Überschriften zu unbe- 
E. Regener, Berlin. 


Loria, St., Die Lichtbrechung in Gasen als physikali- 
sches und chemisches Problem. Braunschweig, Fr. 
Vieweg & Sohn, 1914. VI, 92 S. und 3 Abbildungen. 
Preis M. 3,—. 

Der Verfasser hat es sehr gut verstanden, in diesem 
Bändehen Probleme und Stand der Forschung in 
diesem Teil der Optik auseinanderzusetzen. Man merkt 
seinen Darlegungen an, daß er bei eigenen experimen- 


Dispersitionstheorie sich eingelebt hat, die er als erstes 
Kapitel seines Buches voraustellt. 

Nach kurzer Rekapitulation der Beobachtungs- 
methoden folgen Abschnitte über die Abhängigkeit des 
Brechungsexponenten von Druck und Temperatur des 
Gases und über seine Änderung mit der Wellenlänge 
(Dispersion). Hier finden sich sorgsame Zusammen- 
stellungen älterer und neuer Beobachtungen — unter 
den letzteren, neben eigenen, namentlich die von ©. und 
M. Cuthbertson. Soweit möglich, sind die 2 Konstanten 
der Dispersionsformel (bei einer Elektronengattung) 
aus den Daten bestimmt, so daß ein guter Überblick 
über die in Frage kommenden Eigenfrequenzen ge- 
geben wird. Übrigens beschränkt sich die Besprechung 
mit Recht auf die chemisch einfachsten Gase. 

Alles dies ist sozusagen als Vorbereitung gedacht, 
um aus dem Verhalten der Stoffe dem Licht gegenüber 
Schlüsse auf den Mechanismus von Atom und Molekül 
zu ziehen. Zu dem Zweck wird im folgenden Abschnitt 
die Lichtbrechung in Gasgemischen und in gasförmigen 
Verbindungen mit Rücksicht auf die Eigenschaften der 
zusammensetzenden Bestandteile besprochen. Während 
bei den Gemischen die Refraktion sich aus den Atom- 
refraktionen der Bestandteile mit großer Genauigkeit 
voraussagen läßt (als Beispiel wird Luft besprochen), 
sind bei den Verbindungen starke Abweichungen von 
diesem „theoretischen“ Wert die Regel. Man schließt 
hieraus, daß durch den Zusammentritt der Atome zum 
Molekül die. Bindungen der optisch ‚wirksamen Elek- 
tronen von Grund aus verändert werden. Der von 
Drude vermutete Zusammenhang zwischen Elektronen- 
zahl und Valenz führt auf eine universelle Beziehung 
zwischen den beiden Konstanten der Dispersionsformel. 
Diese ist bei einer Reihe von Gasen annähernd erfüllt — 
bei anderen nicht. Auch hier ist also bis auf+ weiteres 
keine eindeutige Antwort zu geben. 

Ein letzter Abschnitt (VII) behandelt die anomale 
Dispersion in Gasen und Dämpfen und berührt haupt- 
sächlich die Frage nach der Anzahl der an Emission 
und Absorption beteiligten Elektronen. Die Schätzun- 
gen, auf wie viele Atome ein „aktives“ Elektron ent- 
fällt, gehen bekanntlich weit auseinander, und es sind 
durch ungleichmäßige Dichte der absorbierenden 
Dämpfe offenbar in allen älteren Arbeiten sehr erheb- 
liche Fehler verursacht worden. Eine etwas eingehen- 
dere Bewertung der neueren experimentellen Unter- 
suchungen wäre vom Referenten dankbar begrüßt 
worden, um so mehr, als die Frage nach der Anzahl der 
reagierenden Atome für die theoretischen Vorstellungen 
fundamental ist. 

Jedenfalls muß man dem Verfasser für die sehr klare 
und übersichtliche Zusammenfassung dankbar sein und 
wird hoffen dürfen, daß die Forschung manche An- 
regung durch sie erhält. P. P.. Ewald, München. 


Bowie, W., and H. G. Avers, Fourth General Adjust- 
ment of the Precise Level Net in the United States 
and the Resulting Standard Elevations. Department 
of Commerce. Washington, U. S. Coast and Geodetie 
Survey, 1914. 328 S. . 

Zum vierten Male ist das Nivellementsnetz der Ver- 
einigten Staaten einer allgemeinen Ausgleichung unter- 
worfen worden. 1899, 1903, 1907 sind die früheren 

Ergebnisse veröffentlicht worden, hier werden alle vor 

1912 vollendeten Messungen zusammengefaßt. Nicht 

alle Messungen sind von der Coast and Geodetic Survey 

selbst ausgeführt, auch Nivellements der U. S. Geologi- 
cal Survey, der U. S. Army: Engineers u. a. wurden 
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benutzt. Außer den eigentlichen Schleifen wurden ments und der Stellung des Beobachters Beachtung 


auch Linien, die an zwei Küstenpegel als Endpunkte 
angeschlossen sind, als geschlossene Polygone betraclı- 


tet, indem die Nullpunkte der Pegel auch ver- 
schiedener Küsten als in derselben Meeresfliiche 
liegend angenommen sind. Im ganzen sind 
84 Schleifen vorhanden, an die sich dann noch 


Anschlußstrecken angliedern. Sie sind in einer Über- 
sichtskarte (S. 58) dargestellte Zunächst wurde eine 
allgemeine Ausgleichung vorgenommen (unter Anwen- 
dung derselben Gewichtszahlen für die verschiedenen 
Arten von Nivellements wie 1907) und mit der Aus- 
gleichung von 1907 verglichen. Für die praktische Ver- 
wendung wurden aber die 1907 gefundenen Höhenzahlen 
der Punkte östlich einer etwa der Richtung des Missis- 
sippi folgenden Linie b<ibehalten, wo unter 69 Knoten- 
punkten nur 14 eine 1 dm überschreitende Differenz 
der Resultate von 1907 und 1912 zeigten. Bei der 
nun folgenden besonderen Ausgleichung ist für alle 
westlich von der genannten Linie gelegenen Nivelle- 
ments die orthometrische Höhenkorrektion angebracht 
worden, die meistens in den gebirgigen Gegenden den 
Schlußfehler der Schleifen herabgedrückt (vgl. 
S. 84—85). Die Gewichtszahlen, die der verschiedenen 
Güte der von den verschiedenen Behörden 
verschiedenen Zeiten ausgeführten Messungen Rech- 
nung tragen, wurden wesentlich gegen früher verän- 
dert, indem vorher den Messungen der Geodetie und der 


Geological Survey aus neuer Zeit ein viel zu großes 
Gewicht im Verhältnis zu den andern gegeben war. 


In den Vereinigten Staaten wird neben den wissen- 
schaftlichen Interessen auch den ökonomischen Beach- 
tung geschenkt, indem die Kosten und die Zeitdauer 
der Operationen möglichst eingeschränkt werden. Dies 
wird z. B. durch möglichst große Zielweiten erreicht, 
die bis 150 m betragen. Eine Ersparnis wird auch da- 
durch erstrebt, daß zur Ausführung Leute aus den be- 
treffenden Gegenden angeworben werden; sie müssen 
gewissen Anforderungen an Schulbildung genügen, 
dürfen aber auch nicht ein gewisses Körpergewicht 
überschreiten, da Velozipedwagen zur Beförderung von 
Leuten und Geräten dienen. Es ist hier zugleich zu 
bemerken, daß die meisten Nivellements auf Bahnlinien 
geführt und die Latten auf die Schienen aufgesetzt wer- 
den, wo, durch Kreidekreuze bezeichnet, die Punkte 
auch nach Vorübergang eines Zuges wiedergefunden 
werden können. 

Um aber nicht nur den praktischen, sondern auch 
den wissenschaftlichen Anforderungen zu entsprechen, 
ist eine bis ins einzelne gehende Instruktion von 38 
Paragraphen ausgearbeitet worden, zu der der Verf. 
noch Erläuterungen hinzufügt. Jede Strecke wird vor- 
wärts und rückwärts nivelliert, wobei zur Eliminierung 
von Strahlenbrechungs- und Temperatureinflüssen die 


Messungen auf Vor- und Nachmittagsstunden verteilt 
werden. Die Brauchbarkeit der Nivellements erhellt 


dann aus der Diskussion der Fehler. Während der mitt- 
lere Kilometerfehler aus den doppelt geführten Mes- 
sungen sich auf etwa 0,5—0,7 mm beläuft, deuten die 
bisweilen erheblichen Schlußfehler der Schleifen, die 
im Höchstfalle 2 mm pro Kilometer betragen, auf syste- 
matische Fehlerursachen hin. Es wurden auch die von 
Lallemand auf der Hamburger Konferenz der Inter- 
nationalen Erdmessung (1912) vorgeschlagenen For- 
meln für die Fehlerangaben verwendet, aber der nach 
ihnen berechnete systematische Fehler ist nahezu ver- 
schwindend, so daß wenigstens in diesem Falle die 
Formel wenig Wert hat. Ob die bei deutschen Nivelle- 
ments bemerkten Einflüsse der Aufstellung des Instru- 


und in 


gefunden haben, geht nicht sicher 
lichung hervor. 
Die Höhenangaben. sind außer 


Maßes lieber bedienen. | A. Galle, Potsdam. 


Otto, Astronomische Erdkunde. 
Stuttgart, ri "Grub, 193327347 
1 Sternkarte und 88 Ubungsauf- 
1.20. 


Hartmann, 
Auflage. 
36 Textfiguren, 
gaben, Preis M. 
Das klar 


nete Buch über astronomischen Fra- 


die wichtigsten 


gen, die Himmel und Erde betreffen, ist in erster Linie — 


für den Schulunterricht bestimmt. Ohne Zweifel ver- 


schafft das Studium dieses Buches oder der Unterricht — 


an Hand desselben dem Schüler die erwünschte klare 
Einsicht in die Gedankenentwicklung, die allen Ge- 
setzen der astronomischen Erdkunde zugrunde liegt. 


Pädagogisch durchaus richtig und zugleich auch eigen- — 


artig neu hat der Verfasser den Stoff in zwei getrenn- 
ten Abschnitten behandelt, von denen 


„Erscheinungen“ und der zweite die dafür nötigen 
> . . fj 
„Erklärungen“ behandelt. Die „Erscheinungen“ be- 


ziehen sich auf den Sternenhimmel, die Erde und die — 


Zeit, während bei den „Erklärungen“ folgende Ab- 


schnitte besprochen werden: der Umschwung der Erde, 
die Entfernung und Größe der Himmelskörper, die Vor- 


ausberechnung der Himmelserscheinungen, die Schwer- 
kraft, das Planetensystem und die Fixsterne Das 
Hartmannsche Buch kann als Muster einer knappen 
und doch innerhalb des gesteckten Rahmens erschöp- 
fenden Darstellung der 


terrichts, bezeichnet verden. 
A. Marcuse, Charlottenburg. = 
Grinnell, Joseph, An account of the Mammals and 


Birds of the lower Colorado Valley with especial — 


reference to the distributional problems presented. 
In: Univ. of California Publ. in Zoology, vol. 12, 
1914, pp. 51—294 pls. 3—13, 9 text figs. 


Die vorstehende Arbeit des bekannten amerikani- 


schen Zoologen Grinnell gibt einen ausgezeichneten Be- 
richt über die Säugetiere und Vögel, 
1910 während einer dreimonatlichen Exkursion 


und Yuma, - gesammelt wurden. Miß Annie 
M, Alexander, die Begründerin des California Museum 
of Vertebrate Zoology in San Franzisco, hatte die 
Mittel zur Durchführung einer Reise 
nannte Gebiet, deren Leitung 
tragen wurde, zur Verfügung gestellt. 
Gegenden Californiens waren von der hochherzigen 
Spenderin für eine Untersuchung in Vorschlag gebracht 
worden, weil sie einerseits wenig erforscht waren, und 
andrerseits mannigfache zoogeographische Probleme 
bargen. Den an Arizona grenzenden südöstlichsten 
Teil Californiens bildend liegen sie 
einer wüstenähnlichen, am Colorado 
ziehenden Region, 
Flora, die sich in vielen ihrer Formen eigenartig ent- 
wickelt hat, besitzt. Die 
Teiles von Californien bildete seit langer Zeit ein 
Desiderat der amerikanischen Wirbeltierkunde. Die 
Expedition war von Mitte Februar bis Mitte Mai auf 
ihrem Arbeitsfelde tätig. Es wurden 1272 Säugetiere, 


sich entlang 


darunter zwei neue, der Gattung Thomomys an- 
gehörige Arten, ferner 1374 Vögel, darunter drei neue 
Formen, 443 Reptilien und Amphibien, Eier und 


aus der Veröffent- 


in Meter noch in 
englischen Fuß angegeben, da sich die Ingenieure dieses 


Vierte _ 
76 Soa 


geschriebene und übersichtlich angeosdal 


der erste die 


„astronomischen Erdkunde“, | 
also eines wichtigen Gebietes des geographischen Un- 


welche eine xerophile Fauna und 


genaue Kenntnis dieses 





welche im Jahre © 
im 
Gebiete des unteren Colorado-Flusses, zwischen Needles 


in das ge 
dem Verfasser über- — 
Gerade diese 


in dem Herzen — 


us 











Left En 
3105194, 
Nester, Fische und Pflanzen gesammelt, die dem Cali- 
fornia Museum überwiesen wurden. 

Bei der vorliegenden Bearbeitung der Säugetiere 
und Vögel hat Grinnell Wert darauf gelegt, die Be- 
ziehungen der unteren ColoradofluBformen zu denen 
der angrenzenden Regionen klar zu stellen und die 
subspezitischen Abänderungen genau festzulegen. 
Neben Beibringung biologischer Details geht er bei 
der Behandlung der einzelnen Arten und Formen auf 
die Abhängigkeit derselben von der umgebenden 
Pflanzenwelt, die gerade hier in zoogeographischer Be- 
ziehung von wesentlicher Bedeutung ist, näher ein. 
Diese Richtung der Darstellung findet sich jetzt viel- 


fach in amerikanischen faunistischen Veröffentlichun- 
gen. Grinnell bespricht aber, unter Heranziehung 


großen Beweismaterials, diese Zusammengehörigkeit so 
umfassend, daß ich hierin einen besonderen Wert der 
vorliegenden Arbeit erblicken möchte. 
Bei der Erörterung zoogeographischer Fragen 
stehen sich in Amerika zwei Richtungen gegenüber. 
Die eine, unter Führung des alten €. N. Merriam, 
erblickt in der Temperatur den wichtigsten Faktor 
für die Verbreitung. Sie gliedert das Vorkommen der 
Tiere nach Lebenszonen (life-zones). Die andere 
Schule, mit Adams, Ruthven u. a., will der Temperatur 
nur einen geringen Wert beimessen, den Hauptfaktor 
für die Verbreitung der Tiere vielmehr in einer Reihe 
von Einflüssen, besonders solchen der Pflanzenwelt, 
_ erblieken, welche zu Verbreitungs- und Lebensgemein- 
schaften (ecologic associations) führen. Diese 
Theorien werden in der vorliegenden Arbeit besonders 
eingehend behandelt. Hierbei kommen dann vielfach 
die Beziehungen, welche zwischen den, oft hohen 
taxonomischen Wert besitzenden, sogenannten angenom- 
menen strukturellen Eigenschaften der Tiere und zwi- 
schen gewissen mechanischen oder physischen Erschei- 
nungen der Umgebung bestehen, zum Ausdruck. Dabei 
findet auch das interessante Faktum, daß der Colorado- 
fluß ein Hindernis für die Verbreitung einzelner Ar- 
ten bildet, besondere Erörterung. Die Barrieren gegen 
die Ausbreitung der Tiere in jenem Gebiete können 
nach Grinnell mechanischer (Land- für Wasser-, Wasser- 
für Landformen) oder nicht mechanischer Art sein. In 
letzterer Beziehung sind sie dann, durch Temperatur 
bedingt, auf den Zonencharakter, oder durch atmosphäü- 
rische Feuchtigkeit hervorgerufen, auf den Faunen- 
charakter oder schließlich. durch Nahrung, Niststätten. 
_ Vorhandensein zeitweiser Zufluchtstätten gegen leinde 
u. a., auf den Associationscharakter zurückzufülren. 
Die mit sehr interessanten Tafeln — meist Wohn- 
gebiete einzelner Arten darstellend — ausgestattete Ar- 
beit bildet einen wertvollen Beitrag zur Tierfauna des 
südlichen Californien. 2 
H. Schalow, Berlın. 


Naturdenkmäler der Herrschaft Schmalkalden. Her- 
ausgegeben vom Kreise Herrschaft Schmalkalden. 
Heft 1: Brotterode und Trusental. (24 Tafeln mit 
erläuterndem Text.) Bearbeitet von Professor. Dr. 
Schaefer (Cassel) unter Mitwirkung vom Geheimen 
Bergrat Professor Dr. Scheibe (Berlin). 

Der Kreis Schmalkalden hat sehr bedeutende Mittel 
aufgebracht, um die Naturdenkmäler des Gebiets auf- 
zunehmen, in Abbildungen darzustellen und nach 
wissenschaftlichen Grundsätzen zu beschreiben. Die 
vorliegenden Tafeln bieten teils landschaftliches, teils 
geologisches, teils botanisches Interesse. In geologi- 
scher Hinsicht sind namentlich die zum Teil durch 
Steinbrüche aufgeschlossenen Porphyrgänge zu nen- 


Kleine Mitteilungen. 
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nen, die das Urgestein (Granit, Gneis, Glimmerschiefer) 
durchsetzen, ferner die Schwerspatgänge, die stelien- 
weise im Granit an die Oberfläche treten, sowie ein 
interessanter Eisenbahneinschnitt, der die Lagerungs- 
verhältnisse (z. B. das Ubergreifen des Zechsteins 
über das Rotliegende hinweg auf das Grundgebirge) 
vortrefflich aufzeigt. Professor Scheibe gibt zu die- 
sen und anderen geologischen Dingen eingehende Er- 
läuterungen. Botanisch ist besonders das von der 
Gemeinde Brotterode geschaffene Waldschutzgebiet 
Seimbergswald im Trusental interessant, das neben 
prächtigen alten Eichen, Buchen, Mornen usw. eine 
sehr reiche Flora von Sträuchern, Stauden und Kräu- 
tern birgt. In Professor Schaefer, dem wir bereits 
eine Flora von Brotterode verdanken, hat die Pflanzen- 
welt des geschützten Geländes und der anderen im 
Bilde wiedergegebenen Naturdenkmalstätten den be- 
rufensten Darsteller gefunden. F. Moewes, Berlin. 


Kleine Mitteilungen. 

Beobachtungen über Bleivergiftung bei Tieren. Es 
ist eine gewiß merkwürdige Tatsache, daß auch viele 
Tiere der Bleikolik unterworfen sind. War Burserius 
der erste, der die Ärzte hierauf aufmerksam machte, 
so finden wir in den Vorlesungen des englischen 
Klinikers William Stokes über die Heilung der inneren 
Krankheiten (Leipzig 1839, S. 132 f.) eine interessante 
Bemerkung, die Stokes seinem Vater verdankt, der 
selber Arzt und ein guter Naturbeobachter war. (Vgl. 
W. Stokes, London 1898, S. 24/5.) Whitley Stokes 
(7 1845) also hat über diesen Gegenstand mehrere Be- 
obachtungen gemacht, die er auf einer Reise in die 
Bleibergwerke von Schottland zu machen Gelegenheit 
hatte. Er fand, daß auf den Weiden in der Nähe der 
Bergwerke Kühe, Pferde, Schafe, Hunde und selbst 
Vögel an Bleikolik litten. „Die Zufälle waren denen, die 
man in der Regel bei den Menschen beobachtet, ziem- 
lich gleich. So wurden z. B. Kühe verstopft, die Urin- 
ausscheidung wurde unterdrückt, und die Schmerzen im 
Leibe schienen sehr heftig zu sein, denn das Tier lief 
wie toll umher. Ehe sich die Bleikolik ganz entwickelt, 
werden die Tiere in der Regel steif, hartleibig und 
verlieren vie] Speichel. Wenn die Gehirnsymptome be- 
deutend sind, so treten die Baucherscheinungen mehr 
zurück. Bei vielen Kühen ist die Milchsekretion unter- 
drückt, wie man es auch bei Frauen findet, die an Blei- 
kolik leiden. Nach Aussage der Einwohner soll der 
zehnte Teil der Kühe an Bleivergiftung zugrunde gehen. 
Merkwürdig ist es, daß alle in der Nähe dieser Blei- 
bergwerke lebenden Tiere sehr schwer gebären. Schafe 
bekommen epileptische Krämpfe; Hunde laufen wie 
toll umher, beißen jedoch nicht und sind überhaupt 
nient gefährlich. Die Vögel hören auf, Eier zu legen. 
Vergleicht man diese interessanten Angaben mit den 
spärlichen in der neueren Literatur niedergelegten 
(Friedberger und Fröhner, Lehrbuch der spez. Patho- 
logie und Therapie der Haustiere Bd. 1, 1904, 
S. 759), so werden unter den Symptomen auch hier 
Verstopfungen mit Kolik und epileptische Anfälle ge- 
nannt und hervorgehoben, daß bei Ziegen Aborte urd 
Sterilität häufig sind. Weiter berichtet Stokes: „Einige 
Meilen von diesen Bleibergwerken entfernt sind die 
Tiere ganz gesund; weiden sie jedoch in der Nähe der- 
selben, dann erkranken sie sehr leicht. Namentlich sind 
diejenigen Weiden sehr gefährlich, die von einem Strom 
bewässert werden, der von den Bergwerken herab- 
kommt; dieses Wasser scheint kohlensaures Blei zu- 
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rückzulassen. Diese Gegend wird daher dort das 
Gifttal genannt.“ Einige sind der Ansicht, daß die 
aus den Schmelzöfen sich verbreitenden Dünste den 
Tieren besonders schädlich sind. Bis hierher muß man 
den trefflichen Angaben des Vaters Stokes gewiß bei- 
stimmen, bis auf die letzte Schlußfolgerung, die be- 
sagt: „Da jedoch der Name ,Gifttal‘ schon älter sei 
als die Bergwerke, so ist es wahrscheinlich, daß beson- 
ders das von den Bergen herabkommende Wasser den 
Giftstoff enthält.“ Jedenfalls ist es sehr lehrreich, daß 
wir in den Bleibergwerken von Schottland einen Bezirk 
vor uns haben (ob noch heute?), in welchem chronische 
Bleivergiftung quasi experimentell erzeugt wird. 

Den letzten derartigen Versuch bei Katzen 
und Kaninchen unternahm Walther Straub, der 
unter ihrer ‘ Rückenhaut ein Depot von Blei- 
karbonat oder -sulfat anlegte; das Zustande- 
kommen der  Bleikrankheit kommt nach ihm 
dadurch zustande, daß von der Injektionsstelle ein 
Bleistrom von meßbarer Dichte durch den Organismus 
zieht und eine Summe von Insulten setzt. Die quanti- 
tativen Verhältnisse scheinen nicht die entscheidende 
Rolle zu spielen; vielmehr scheint es, daß die Zeit min- 
destens ein ebenso wesentlicher Faktor ist, so daß 
nach Straub (Münch. med. Wochenschr. 1914, Nr. 1) 
„Bleikrankheit überhaupt entsteht, wenn Blei länger 
als ein bestimmtes Minimum von Zeit durch den Or- 
ganismus fließt“. 


Im Gegensatz zu diesen an Tieren, in der 
Natur und im Experiment gemachten Erfahrun- 
gen interessiert vielleicht noch die Bemerkung, wie 


sich die Menschen in dem im Norden Englands gele- 
genen Newcastle-upon-Tyne mit seinen großen Blei- 
werken der Krankheit gegenüber verhalten. Thomas 
Oliver (Lead poisoning, Edinburgh u. London 1891, 
S. 102) hebt nun im Gegensatz zu Garrod, Duckworth, 
Lauder Bruntun, die ihre Beobachtungen im Süden 
Englands gesammelt haben, hervor, daß die Gicht bei 
den Bleiarbeitern im Norden Englands fast gar nicht 
vorkommt und nur bei denjenigen, deren Eltern an 
Bleivergiftung gelitten haben. W. Hbstein (Die Natur 
und Behandlung der Gicht, Wiesbaden 1906, S. 390) 
hat aus diesen Beobachtungen Olivers folgende Schlüsse 
gezogen: „Wenn ein zur Erkrankung an der Gicht dis- 


poniertes Individuum an Bleivergiftung erkrankt, in- - 


folge deren die Niere geschädigt wird, so ist es in Ge- 
fahr, gleichfalls an Gicht zu erkranken; besteht aber 
eine Disposition zur Gicht nicht, so kommt es trotz 
einer durch die Bleivergiftung veranlaßten Nephritis 
in der Regel doch nicht zum Auftreten typischer gich- 


tischer Symptome.“ B. 
Kohlensäureausbrüchke beim Steinkohlenbergbau 
in Niederschlesien, Südfrankreich und Mährisch- 


Ostrau. In einer sehr ausführlichen Abhandlung er- 
örtern Bergrat Werne und Dr.-Ing. Thiel die in den 
genannten Bergbaugebieten zutage getretenen Kohlen- 
säureausbrüche, ihre Entstehung und die zu ihrer Ver- 
hütung getroffenen Maßnahmen. Sie besprechen zu- 
nächst kurz die Lagerungsverhältnisse der niederschle- 
sisch-böhmischen Steinkohlenmulde und der durch 
Kohlensäureausbrüche heimgesuchten .Bergwerke. 
Namentlich vier Gruben des Waldenburg-Neuroder Be- 
zirks hatten bisher unter dieser Erscheinung zu leiden; 
sie liegen fast in einer Linie in der nächsten Nähe und 


parallel der nordöstlichen Begrenzung der nieder- 
schlesisch-béhmischen Diese Gebiete 


Karbonmulde. 


Kleine Mitteilungen. 


[ ‚Die Natur- 
wissenschaften 


haben anscheinend gewisse örtliche Beziehungen zu 
Sprüngen und anderen Störungen im Schichtenverband 
sowie zu porphyrischen Eruptivgesteinen; auch die 
Deckschichten scheinen mit dem Auftreten der Kohlen- 
säure in einem gewissen Zusammenhang zu stehen. Die 
starke Verdichtung, in der die Kohlensäure in den Flözen 
und im Nebengestein angetroffen wird, hat öfters er- 
hebliche Zertriimmerungen von Flöz, Nebengestein und 
Ausbau herbeigeführt. Die Ausbrüche erfolgen, sobald 
bei der Schieß- oder Schramarbeit ein Kohlensäureherd 
erreicht wird. Beim Austritt der Kohlensäure aus der 
Kohle tritt eine empfindliche Abkühlung der Umgebung 
ein (um 1 bis 89C.). Wie stark die Kohlensäure ver- 
dichtet ist, konnte bis jetzt noch nicht einwandfrei fest- 
gestellt werden. In der Segen-Gottes-Grube z. B. ist 
das dauernde Austreten von Kohlensäure so bedeutend, 
daß der ausziehende Wetterstrom etwa 1,2% Kohlen- 
säure enthält (bei den westfälischen Zechen im Durch- 
schnitt nur 0,30 %). 
täglich rd. 37700 cbm Kohlensäure aus dieser Grube 
entfernt. Die bei den Kohlensäureausbrüchen ent- 
wickelte Kraft ist oft recht bedeutend, es werden dabei 
40—50 t Kohle losgelöst; auf der Segen-Gottes-Grube 
betrug die Menge der zertrümmerten Kohle in einem 
Falle sogar mehr als 100 t. Die Kohlenstücke werden 
hierbei je nach ihrer Größe bis zu 30 m weit in die 
Strecke geschleudert. Der größte aller bisher im Wal- 
denburger Gebiet beobachteten Kohlensäureausbrüche 
fand im Antonflöz der Cons. Rubengrube statt; hierbei 
wurden gegen 500 t Kohle gelöst. Der Zusammenhang 
der Kohlensäureherde mit Störungen war in diesem 
Falle unverkennbar. 


Alle an niederschlesischen Kohlen angestellten Ver- 
suche weisen darauf hin, daß die in den Kohlen einiger 
Bergwerke örtlich aufgespeicherte verdichtete Kohlen- 
säure juvenilen Ursprungs ist, also aus dem Erdinnern 
stammt. Daneben enthalten die Kohlen allerdings auch 
Kohlensäure organischen Ursprungs, und zwar bis zu 
22 % in frischer Kohle. Bei den Kohlen, die aus den 
genannten vier Gruben stammten, wurden dagegen stets 
mehr als 40 % CO, in den beim Auskochen der Kohlen- 
proben erhaltenen Gasgemischen gefunden. Absorptions- 
versuche mit Kohlensäure, die von Prof. J. Meyer, 
Breslau, ausgeführt wurden, ergaben, daß die Kohlen 
der vier niederschlesischen Gruben große Mengen von 
Kohlensäure zu absorbieren vermögen; so absorbierte 
z. B. Kohle aus dem Idaschacht bei 1 at Druck das 
2,7 fache, bei 2 at Druck dagegen das 5,4 fache ihres 
Volumens an Kohlensäure. Hieraus geht klar hervor, 
daß die Kohlensäure von außen in die Kohle eingewan- 


dert ist. Weiter sprechen hierfür die geologischen 
Grundlagen, der vulkanische Charakter der nieder- 


schlesisch-böhmischen Steinkohlenmulde u. a. 

Weiter berichten Verfasser über den Hergane bei 
den einzelnen Kohlensäureausbrüchen, die mehrfach 
Verluste an Menschenleben forderten, sowie über die 
Sicherungsmaßnahmen, die im Verbot der Schrämarbeit 
und in besonderen Bestimmungen für die Schießarbeit 


bestehen. Hieran schließen sich ausführliche Mittei- 
lungen über Kohlensäureausbrüche in südfranzösi- 


schen und österreichischen Steinkohlengruben an. Auch 
in diesen Bezirken spricht vieles dafür, daß die Kohlen- 


säure durch vulkanische Einwirkung entstanden ist und ~ 


aus der Tiefe durch mächtige Sprünge den Flözen zu- 
geführt wurde. (Zeitschr. f. Berg-, Hütten- und Sa- 
linenwesen im preuß. Staate 1914, S. 1—89.) 8. 


Für die Redaktion verantwortlich: Dr. Arnold Berliner, Berlin W.9. 
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Aus dem Bereich der Meeresforschung Nansens berühmter „Fram“-Trift geltende Mei- 


im Jahre 1913/14!). 
Von Prof. Dr. Gerhard Schott, Hamburg. 


Das nördliche Eismeer nördlich von der sibi- 
ischen Küste hat im Jahre 1913 Schiffsreisen 
gesehen, die begreiflicherweise schon an sich nicht 
zu den alltäglichen gehören, außerdem wegen der 
zugrunde liegenden Ziele, wegen der benutzten 
und für weitere Reisen in Aussicht genommenen 
Arbeitsmethoden und endlich wegen der Ergeb- 
nisse eine weit über russische Interessen hinaus- 
gehende Bedeutung erlangt haben. Sibirien als 
schier unerschöpfliche Schatzkammer für Ge- 
treide, Holz, Erze, Felle, Pelzwerk usw. steigert 
von Jahr zu Jahr seine Produktion in einem in 
Westeuropa meist ganz ungeahnten Grade. Die 

-sibirische Eisenbahn genügt für die Fort- 

schaffung der Produkte nicht, muß auch hohe 
- Frachten — für rd. 5000 km von Krasnojarsk am 
Jenissei nach Petersburg — verlangen. Nun ent- 
wässern allein die gewaltigen sibirischen Ströme 
Jenissei und Ob Flächen von der zehnfachen 
Größe Deutschlands; aber ihre Mündungen liegen 
am Eismeer, und bisher hatte man im allgemeinen, 
trotz aller bis in das 16. Jahrhundert zurück- 
- gehenden Einzelfahrten, keine guten Erfahrungen 
mit einer Frachtschiffahrt nord um Europa und 
dureh die Karasee nach den sibirischen Strömen 
gemacht. 

Unter dem Zwange, das wirtschaftliche 
Problem der sibirischen Warenausfuhr zu lösen, 
hat die russische Regierung systematisch die 
Frage der Schiffbarkeit des nördlichen Eismeeres 
entlang der sibirischen Küste von neuem be- 
_ arbeiten lassen, und zwar durch Reisen, die von 
Osten, von Wladiwostock, durch die Beringstraße 
- eingen, und durch solche, die von Westen her die 
Karische Pforte südlich von Nowaja Semlja be- 
nutzten. Jetzt, 1914, wurden die wichtigsten 
Ergebnisse bekannt. 

Die zwei von Osten aus das Polarbecken 1913 
pbetretenden Fahrzeuge unter Kapitän Wilkizki 
haben sowohl nördlich als südlich von den Neu- 
‘Sibirischen Inseln passieren können und dann 
nördlich von Kap Tscheljuskin ein bergiges Land 
entdeckt — Kaiser-Nikolaus II-Land —, dessen 
von SO nach NW verlaufende Küste rd. 550 km 
weit über den 80. Breitengrad verfolgt werden 
konnte; es ist von Renntieren, Lemmingen und 
Eisbären bewohnt. Wer hätte wohl gedacht, daß 
so verhältnismäßig nahe vor den Toren Nord- 
_ europas solche überraschenden Landentdeckungen 
noch möglich seien! Man wird gut tun, die seit 


1) Abgeschlossen 1. Juli 1914. 
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nung, das nördliche Eismeer sei im ganzen ein 
landfreies, nur von Packeis erfülltes Becken, zu 
ändern. 

Die von Westen, von Europa ausgehende 
Expedition hatte außer der russischen Kommission 
keinen geringeren als den aben erwähnten Frith- 
jof Nansen an Bord. Der 1500 Registertons 
große Dampfer ,,Correkt“ hat von Tromsö bis 
Nosonowskoi Ostrow am unteren Jenissei 22 Tage 
gebraucht, davon 14 Tage wegen der Eisverhält- 
nisse in dem Karischen Meer zugebracht. Die 
Rückreise dauerte gar nur 10 Tage. Nansen, der 
über seine auf der Reise gewonnenen Erfah- 
rungen und Ansichten einen viel beachteten 
Vortrag vor der Geographischen Gesellschaft zu 
London gehalten hat, tritt für regelmäßige 
Beobachtungen des Eises und seiner Verände- 
rungen während der Schiffahrtssaison ein, und 
zwar sollen Flugzeuge, Wasserflugzeuge, mit- 
benutzt werden, um durch verhältnismäßig kurze 
Aufstiege in kurzen zeitlichen Abständen über die 
jeweilige räumliche Ausbreitung des Eises genaue 
Kunde zu erlangen; diese Kenntnis müßte dann 
endlich auf funkentelegraphischem Wege den vor 
der Fahrt stehenden Dampfern mitgeteilt werden: 
freie Passagen sind immer da, man mub nur 
wissen, wo sie gerade sind. Die Sache mag zu- 
nächst etwas absonderlich und umständlich er- 
scheinen, ist aber tatsächlich durchführbar; die 
russische Regierung hat schon 3 Funkenstationen 
an wichtigen Punkten errichtet, und bei der im 


Sommer sehr ruhigen Witterung — die weniger 
Gefahren für den Flieger birgt als die vielfach 
gewitterhafte Atmosphäre unserer Breiten — 


braucht man kaum Bedenken zu haben, zumal 
kein Punkt des Karischen Meeres weiter als 
200 km von der Küste entfernt ist. 

Es wäre reizvoll zu sehen, wenn es in den 
nächsten Jahren gerade oben im „unwirtlichen“ 
Norden durch Hilfe des modernsten technischen 
Transportmittels und Nachrichtendienstes einer 
ganzen Flotte von Dampfern ermöglicht würde, 
die von der Natur nach Raum und Zeit so knapp 
bemessenen Gelegenheiten voll auszunützen. 

Bis dicht an die Pforten des nördlichen Eis- 
meeres haben deutsche meereskundliche Unter- 
suchungen auch unseren Forschungsdampfer 
„Poseidon“ geführt. Er sollte unter der wissen- 
schaftlichen Leitung Dr. Mielcks von der Biolo- 
gischen Anstalt auf Helgoland den Bestand der 
sogenannten Barentssee (nördlich von der Halb- 
insel Kola auf dem Wege zum Weißen Meer) an 
Nutzfischen, besonders an Schollen, Kabeljau und 
Schellfisch, feststellen. Auch diese entlegeneren 
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Meeresgegenden werden nämlich immer häufiger 
von Dampftrawlern aufgesucht, da die heimischen 
Gewässer schon vielfach überfischt sind. Über 
die reichen zoologischen Ergebnisse der Fahrt wer- 
den später Spezialarbeiten erscheinen; beachtens- 
wert ist im ganzen aber die Tatsache, daß alle 
unsere Fischereifragen, wie auch aus diesem Bei- 
spiele erhellt, zunächst wissenschaftlich angefaßt 
werden, und dies ist gut so. Die bloße Praxis, 
das Drauflossuchen nach Fischgründen ohne be- 
stimmte Gesichtspunkte führt zu nichts. 
Ähnliche Erwägungen liegen einer überaus 
bedeutsamen Veröffentlichung des norwegischen 
Fischereidirektors uad Zoologen Dr. Johann 
Hjorts zugrunde: Fluctuations in the great 
fisheries of Northern Europe, Kopenhagen, 1914 
(Internationale Meeresforschung). Wenigen 
Problemen der marinen Biologie kommt solch ein- 
schneidende wirtschaftliche Bedeutung zu wie den 
Schwankungen in den Erträgnissen der Groß- 
fischereien. Die bisherige landläufige An- 
schauung ist die, daß die Schwärme der Nutz- 
fische ‚„wandern“, aus irgendwelchen Gründen 
große Ortsveränderungen vornehmen, z. B. um 
ihnen zusagende Nahrung, das Plankton, aufzu- 
suchen, das seinerseits wieder auf bestimmte Tem- 
peraturen und Salzgehalte genau abgestimmt ist, 
und daß deshalb eine — scheinbare — Abhängie- 
keit der Fischerei von diesen hydrographischen 
Faktoren vorliegt. Hjort bestreitet im Hin- 
blick auf ältere schwedische Untersuchungen an 
der bohuslänischen Küste und auf norwegische 
Arbeiten bei den Lofoten nicht, daß kleinere 
lokale Verhältnisse damit erklärt werden können, 
aber für die gewaltigen Schwankungen der Er- 
trägnisse von Jahr zu Jahr in ganzen Meeresteilen 
müssen andere allgemeine Ursachen wirksam sein, 
um so mehr, als große „Wanderungen“ überhaupt 
höchst unwahrscheinlich sind, weil die Nutzfische, 
wie der Hering, Dorsch, Kabeljau, Schellfisch, im 
allgemeinen, z. B. im europäischen Nordmeer, 
über größeren Tiefen als 800—1000 m gar nicht 
oder nur sehr vereinzelt vorkommen, die Meeres- 
flächen mit geringeren Tiefen als 800 m aber be- 
schränkt sind. Hjort weist nun in seinem großen 
Werk, dem Ergebnis einer vieljährigen, inten- 
siven, wissenschaftlichen Arbeit auf See und im 
Laboratorium, nach, daß die Jahresproduktion an 
Nutzfischen aus vorläufig nicht erkennbaren Ver- 
hältnissen heraus sehr stark schwankt, und daß 
daher in den einzelnen ,,Fischstimmen“ gewisse 
einzelne Jahresklassen, z. B. die 1904 geborenen 
Fischindividuen, durch eine große Zahl der Tiere 
sich hervortun, und zwar vom Jungfisch an bis in 
das spätere Alter, so daß mehrere Jahre hindurch 
reiche Fänge — im wesentlichen also Individuen 
derselben Jahresklasse enthaltend — gemacht 
werden, worauf wieder geringere Fänge folgen, 
usf. Diese neue Anschauung, die auf sehr viele 
aus der Zahl der Schuppenringe abgeleitete Be- 
stimmungen des Alters der gefangenen Fische sich 
stützt, erscheint hochwichtig und wertvoll, denn 
sie gibt dem gesamten Problem ein ganz anderes 
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Gesicht. Nach Hjort ist die Theorie gültig für die 


am Atlantischen Ozean vor sich gehende norwegi- 


sche Hering- und Dorschfischerei, ferner für die 
Hering- und Schellfischfischerei in der Nordsee 
und aller Wahrscheinlichkeit nach auch für die 
Kabeljaufischerei in der Nordsee. 


Jedenfalls stellt das Werk Hjorts einen Mark- 


stein in der langen Reihe dieser Meeresforschun- | 


gen dar; Hjorts Material aus den nordwesteuropäi- 
schen Gewässern liegt vor und kann von jedem 


wissenschaften 





Interessenten benutzt und je nach der Überzeu- 


gung des Einzelnen gedeutet werden’). 


Anders, und zwar weniger günstig, liegt die 


Sache für den offenen, tiefen Atlantischen Ozean. 


Zwar birgt er im allgemeinen keine Nutzfisch- 


stämme, aber die Probleme mancher Fische, wie 
z. B. der Makrele und besonders des Aales, weisen 
doch zum Ozean hinaus, ja bis in die tropischen 


Teile des Nordatlantischen Ozeans, so daB seine 


systematische Erkundung immer notwendiger 
wird, zumal hier zugleich große Fragen der Klima- 
tologie Europas (unperiodische Wärmeschwan- 
kungen) und der Schiffahrt (Eisvorkommen) eine 
Bedeutung erlangen. Vom offenen Atlantischen 
Meere haben wir jedoch, einige vereinzelte Reisen 
für besondere Zwecke ausgenommen, überhaupt 
noch kein systematisch gesammeltes Material, das 
den jahreszeitlichen Wechsel und den Wechsel 
von Jahr zu Jahr in den hydrographischen und 
biologischen Grundtatsachen wirklich zu über- 
schauen gestattete. 


Hier gilt es, überhaupt erst anzufangen, und 
die neuen amerikanischen, den Küsten nahen Un- 
tersuchungen innerlich und äußerlich mit den 
europäischen entsprechenden Untersuchungen zu 
verknüpfen durch atlantische Expeditionen. Bis- 
her ist diese große Forderung der neueren Meeres- 
kunde von den Geographenkongressen erhoben und 
getragen worden; letztere konnten aber nur ein 
„Gutachten“, ein wichtiges allerdings, erbringen. 
Einen wesentlichen Fortschritt haben die Be- 
strebungen nun im letzten Jahre 1913/14 darum 
zu verzeichnen, weil die größte, auch mit Geld- 
mitteln ausgestattete und von den Regierungen 
der Nationen gegründete. Vereinigung, das ,,Oon- 
seil permanent international pour l’exploration 
de la mer“, auf seiner letzten Tagung im Herbst 
1913 zu Kopenhagen beschlossen hat, durch gleich- 
zeitige Forschungsreisen quer über den Ozean 
diese Fragen tatsächlich in Angriff zu nehmen. 
Da die meisten vorhandenen Forschungsdampfer 
nicht fähig sind, die atlantischen Reisen selbst 
auszuführen, sind die Regierungen gebeten worden, 
Kriegsschiffe dafür zur Verfügung zu stellen, und 
zwar sollen erstmalig dem in Rede stehenden 


1) Kein geringerer als Geheimrat Hensen, Kiel, hat 


zu diesen hier nur angedeuteten Forschungen in der - 


ausführlichen Berichterstattung „Ein Fortschritt in der 


Biologie der Fische“, bereits Stellung genommen im 


Heft 27 dieses Jahrgangs der ‚„Naturwissenschaften“ 
S. 650—654 (3. Juli 1914). Es möge auf diesen allge- 
mein interessanten Aufsatz noch ganz besonders hin- 
gewiesen sein. 





Heft Pal 
Je. 10. 1914 
Zwecke die Schiffe dienstbar gemacht werden, die 
zur Eröffnung des Panamakanales den Ozean 
queren werden. Es werden nicht wenige europäische 
Staaten dem Ersuchen willfahren, und man darf 
vielleicht für 1915 einen großen Zuwachs an Be- 
 obachtungsmaterial, das gleichzeitig, aber auf ver- 
schiedenen Kursen gewonnen werden würde, in 
dem nordatlantischen Meere von der europäisch- 
afrikanischen Seite bis hinüber zur westindischen 
See erwarten!). 

Des Schweden O. Pettersson bekannter Aus- 
spruch, daß die naheliegendsten Meere häufig die 
unbekanntesten — wissenschaftlich betrachtet — 
zu sein pflegen, gilt auch vom Mittelmeer. Die 
vielfach überraschenden Ergebnisse zweier Fahrten 
des dänischen Untersuchungsschiffes ‚„Thor“ 
haben gezeigt, daß die Naturverhältnisse dieses 
Beckens ungleich verwickelter sind, als man 
glaubte, und daß wir, besonders in der westlichen 
Hälfte, von einer vollen Kenntnis der Zustände 
und Vorgänge noch weit entfernt sind. Dem soll 
abgeholfen werden. Im Februar 1914 hat eine 
internationale Mittelmeerkonferenz in Monaco 


unter dem Vorsitz des Fürsten A. von Monaco 


stattgefunden, zu der die Regierungen von Grie- 
chenland, Österreich, Italien, Monaco, Frankreich 
und Spanien Vertreter entsandt hatten; man plant 
nach dem Muster der internationalen Vereinigung 
für die nordeuropäischen Meere regelmäßige Ter- 
minfahrten (jeweils im Februar, Mai, August, 
November) zunächst drei Jahre hindurch, und man 
hofft, 1916 mit den Beobachtungen beginnen zu 
können. Hiermit ist ein beachtenswerter, wenn 
auch vorläufig nur organisatorisch wichtiger 
Schritt geschehen. 

Nahezu reif für gesetzgeberische Maßnahmen 
ist die sogenannte Schollenfrage in der Nordsee 
geworden. Die Überfischung der Nordsee hat bei 
der Scholle soweit um sich gegriffen, daß nach 
jahrelangen genauesten Untersuchungen und sorg- 
fältiger Abwägung aller Momente, wobei besonders 
der Leiter der biologischen Anstalt in Helgoland, 
Prof. Dr. Heincke, entscheidend gewirkt hat, der 
Zentralausschuß der internationalen Meeresfor- 
schung jüngst den Regierungen der an die Nord- 
see grenzenden Staaten empfohlen hat, das Fangen 
von Schollen unter 20 em Länge ganz, das Fangen 
von solchen unter 22 cm zeitweise (1. 4. bis 30. 9.) 
zu verbieten, 

Auch die im Gefolge der ,,Titanic*-Katastrophe 
erfolgten Beratungen haben, obwohl auf den Lon- 
doner Konferenzen 1913/14 überwiegend die rein 
technische Seite, d. h. die schiffbauliche und die 
navigatorische Seite, zur Erörterung stand, doch 
auch der Meereskunde manche Fragen gestellt, 
deren Beantwortung in die teilweise schon Gesetz 
gewordenen Beschlüsse hineingearbeitet wurde. 
Die von allen wichtigen Dampfergesellschaften des 
transatlantischen Verkehrs vereinbarten Wege zwi- 
schen Westeuropa und der Ostküste Nordamerikas 


1) Diese große Kulturaufgabe, die unmittelbar vor 
ihrer Verwirklichung stand, ist’ natürlich durch den 
Krieg auf unabsehbare Zeit hinausgeschoben. 


Nw. 1914. 


Schott: Aus dem Bereich der Meeresforschung im Jahre 1913/14. 939 


sind revidiert und etwas siidlicher gelegt worden; 
zwei Eisspähschiffe, die von den Vereinigten Staa- 
ten gestellt, deren Kosten aber gemeinsam getra- 
gen werden, haben alljährlich den Eismeldedienst 
in der gefährdeten Zone, d. h. im Osten und Süden 
von der Neufundland-Bank, während der Monate 
Januar bis Juli übernommen. 

Die Förderung zahlreicher und wichtiger Pro- 
bleme der Meeresforschung, besonders der Erschei- 
nungen der Meeresoberfläche, ist durchaus ab- 
hangig von dem Beobachtungsmaterial, das die 
amtlichen Dienststellen der seefahrenden Nationen 
durch die Handelsschiffe jahraus jahrein sammeln 
lassen. Die oft beklagte Abnahme der großen, in 
transozeanischer Fahrt beschäftigten Segelschiffe 
gewinnt daher auch für die Meereskunde eine 
immer ernstere Bedeutung. Wie überaus bedenk- 
lich die Verhältnisse in dieser Segelschiffahrt 
liegen, und daß das Aussterben dieses wirtschaft- 
lich und für den seemännischen Nachwuchs un- 
entbehrlich erscheinenden Zweiges des Weltver- 
kehrs tatsächlich in greifbare Nähe gerückt ist, 
darüber hat der Zentralverband deutscher Reeder 
im Winter 1913/14 eine unanfechtbar scheinende 
Statistik veröffentlicht, die selbst manchen, der 
den Dingen näher steht, überrascht haben dürfte. 
Nach den Schiffslisten waren 1913/14 in der ge- 
samten Welthandelsflotte nur noch 1419 hölzerne, 
eiserne und stählerne Segler von 1000 Br.-Reg.- 
Tons (a 2,82 ebm) vorhanden, deren Lebensdauer 
durchschnitlich 22 Jahre ist; um diesen Bestand 
zu erhalten, müßten also jährlich 64,5 solche Segel- 
schiffe neu gebaut werden. Tatsächlich sind seit 
1908 noch nicht 5 solche Segelschiffe jährlich auf 
Stapel gelegt worden! Im Jahre 1912 überhaupt 
kein einziges. Da nicht abzusehen ist, wie hierin 
ein wirklicher Wandel eintreten sollte, so muß da- 
mit gerechnet werden, daß schon in den nächsten 
5—6 Jahren der Bestand auf die Hälfte gesunken 
sein und nach 1920 ganz plötzlich der Rest von der 
Hochsee verschwinden wird. Man wird versucht, 
zu sagen: wie die Naturvölker überall der andrin- 
genden Kultur erliegen, so vernichtet der heutige 
hochwertige Dampfer, der in einzelnen Bauten 
schon 50 000 Reg.-Tons Rauminhalt überschreitet, 
unabwendbar das- Segelschiff, das sich lediglich 
auf die Naturkraft des Windes verläßt. Vielseitig 
sind die Schäden dieses Vorganges. Auch die 
Meereskunde muß sich dabei zu den Leidtragenden 
zählen; sie verliert damit zahlreiche gute Beob- 
achter in den verschiedenen Meeren der Erde. 
Während wir noch vor 20 und 10 Jahren reiches 
wissenschaftliches Beobachtungsmaterial auf den 
viel verschlungenen Pfaden der transozeanischen 
Segelschiffwege erhielten, sind schon heute gewal- 
tige Strecken des Weltmeeres von diesen Beob- 
achtern dauernd entblößt. Die räumlich auf 
schmale Verkehrsbänder zusammengedrängte 
Dampfschiffahrt bietet dafür nur sehr teilweise 
einen Ersatz. 
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Europäische Kolonisation in den 
Tropen. 
Von H. Fehlinger, München. 


Uberblickt man die Geschichte der europai- 
schen Kolonisationsbestrebungen in den Tropen, 
so stellt sich heraus, daß die Erfolge im allge- 
meinen recht bescheiden waren; denn in keinem 
tropischen Land, wo Europäer in größerer Zahl 
angesiedelt wurden, haben sich deren Nach- 
kommen auf die Dauer zu halten vermocht; sie 
gingen entweder durch Rassenkreuzung unter den 
Eingeborenen auf, oder sie degenerierten und 
starben aus. So sagt z. B. J. H. F. Kohlbrugge’), 
daß er in Niederlandisch-Ostindien, wo seit 300 
Jahren Kolonisation stattfindet, nur eine Familie 
ermittelte, die rassenrein geblieben war und be- 
reits in der vierten Generation dort lebte. Die 
blonden Menschen auf der Insel Pitcairn in 
Ozeanien und auf Kisser in den Molukken sind 
Nachkommen weißer Männer und farbiger 
Frauen. In Surinam (Südamerika) ließen sich 
um die Mitte des vorigen Jahrhunderts holländi- 


sche Bauernfamilien nieder; die meisten starben . 


aus und nur wenige, darunter auch unvermischte, 
haben sich erhalten. Besser zu halten vermochten 
sich die portugiesisch-jüdischen Familien, die 
ebenfalls in Surinam schon seit Jahrhunderten 
ansässig sind; aber es fällt auf, daß ihre legitimen 
Kinder schwach und kränklich sind, während die 
aus illegitimen Verbindungen mit Negerinnen 
und Mulattinnen hervorgegangenen Kinder kräftig 
und gesund sind?). Im tropischen Mittel- und 
Südamerika haben sich viele Spanier und Portu- 
giesen angesiedelt; aber seit der Unabhängigkeits- 
erklärung der lateinisch-amerikanischen Länder 
nimmt in den meisten davon die europäische Be- 
völkerung ab, die Eingeborenen- und Mischlings- 
bevölkerung jedoch zu. Ausnahmen von dieser 
Regel bilden Chile, Argentinien und Uruguay, 
die ganz oder überwiegend in der gemäßigten 
Zone liegen. Über den mittelamerikanischen 
Staat Nicaragua berichtet Dr. Rothschuh, dab 
dort die weißen Ansiedler arg unter Tropenkrank- 
heiten leiden; bei den weißen Frauen tritt eine 
immer mehr zunehmende Anämie, Abmagerung 
sowie körperliche und geistige Erschlaffung auf, 
welche auch die Geschlechtsorgane betrifft, so 
daß weiße Frauen wenig Kinder haben, und die 
Kinder, die sie haben, sind nur wenig wider- 
standsfahig. Karl Sapper bemerkt, daß dieses 
ärztliche Urteil auch für die übrigen Gebiete 
Mittelamerikas gilt?). Die Beispiele ließen sich 
leicht noch vermehren, doch ist dies nicht erfor- 
derlich. 

Selbst die nur vorübergehend in den Tropen 


1) Einfluß der Tropen auf den blonden Europäer; 
Archiv für Rassen- und Gesellschaftsbiologie, 7. Jg.. 
S. 575. 

*) Ansiedlung von Europäern in den Tropen, 2. Teil, 
3. Abschn.: van Blom, Niederländ. Westindien. Min- 
chen 1912. 

3) Ansiedlung von Europäern in den Tropen, 2. Teil, 
1. Abschnitt: Sapper, Mittelamerika. 
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lebenden Kolonialbeamten und Kaufleute weisen 


eine große Sterblichkeit auf, obzwar diese in den — 


Berichten, welche beispielsweise die britische Re- 
gierung veröffentlicht, zu gering angegeben wird, 
da die Statistiken jene Personen außer acht 
lassen, die vor dem völligen Zusammenbruch in 
die Heimat zurückgeschickt wurden und dort 
starben. 


Das unbefriedigende Ergebnis der europäi- 


schen Kolonisationsversuche in den Tropen darf 


nieht wundernehmen, wenn bedacht wird, daß die — 


verschiedenen Menschenrassen lokale Anpassungs- 


formen sind und daß die im Laufe. einer viel- 
tausendjährigen Entwicklung stattgefundene Dif- 
ferenzierung der körperlichen Eigenschaften nicht 


wieder rückgängig gemacht werden kann, wenn 
auch eine gewisse Plastizität der heutigen Men- 
schenrassen, wie sie Franz Boas trefflich bewies!), 


nicht zu leugnen ist; aber an eine Ausgleichung ~ 


der Unterschiede ist nicht zu denken. 

Vor allem hat wohl schon die Masse des Kör- 
pers als eine wichtige Anpassungsform zu gelten, 
wenn auch Beobachtungen hierüber erst ganz 
selten angestellt wurden. Dem amerikanischen 
Arzt Dr. ©. E. Woodruff, der nach Ausbruch des 
spanisch-amerikanischen Krieges am Rekrutie- 
rungsgeschäft teilnahm, fiel der Gegensatz zwi- 
schen den schwachen Körpern der Freiwilligen 
aus den Südstaaten der Union und den starken, 
massigen Körpern der Leute aus den Felsenge- 
birgs- und den nördlichen Präriestaaten auf. 
Doch hat die Erfahrung bewiesen, daß sowohl in 
Westindien wie auf den Philippinen die 
„Schwächlinge“ aus den 
widerstandsfähige Soldaten waren, während der 
massige nordische Typus nur zu leicht dem Klima 
erlag. Der große und massige Körper der Nord- 
und Mitteleuropäer, wie der amerikanischen Nord- 
staater, ist wohl dem kalten Klima gut angepaßt, 
er eignet sich aber nicht für den Aufenthalt in 
den Tropen, wo er schwer kühl gehalten werden 
kann?), Nach den Angaben, die Rudolf Martin 
in einem neuen Lehrbuch der Anthropologie?) 
veröffentlicht, ist denn auch das Durehsehnitts- 
gewicht der in heißen Ländern wohnenden Men- 
schenrassen erheblich geringer als das der Euro- 
päer, Nordchinesen, nordamerikanischen Indianer 
(Irokesen) und anderer Bewohner 
Klimate. Es gibt zwar in den Tropen sehr hoch- 
wüchsige Menschen, wie die Sudanneger, gewisse 
südamerikanische Indianervölker, Polynesier usw., 
aber erstens sind das Ausnahmen von der Regel 
und zweitens sind diese großwüchsigen Tropen- 
bewohner, wie Woodruff zutreffend bemerkt, 
immer schlank und niemals massig. 

Als eine Anpassungserscheinung an das Tro- 
penklima kann zuversichtlich auch die dunkle 


_ +) Vgl. meinen Aufsatz über Veränderungen der 
Körperformen, Petermanns Mitteil. 1913, Juliheft. 

°) Woodruff, Expansion of Races, Seite 244—-245. 
New York 1909. 

3) Martin, Lehrbuch der Anthropologie, © S. 
Jena, 1914. j 
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Hautfärbung gelten, welche fast alle in den 
niederen Breiten unserer Erde wohnenden Zweige 
der Menschheit auszeichnet. Ursprünglich scheint 
die Menschheit nicht dunkel pigmentiert gewesen 
zu sein, denn die Negerkinder kommen regelmäßig 
mit schmutzig fleischfarbener Haut zur Welt und 
dunkeln erst später.nach. Einen direkten Schutz 
gegen die Sonnenhitze bildet die dunkle Haut- 
farbe gewiß nicht, denn es ist bekannt, daß dunkle 
Flächen die Sonnenwärme stärker aufnehmen als 
helle. Aber dieser Nachteil der dunklen Pigmen- 
tierung wird dadurch mehr als aufgewogen, daß 
sie die Ausstrahlung der Wärme erleichtert. 
Überdies ist das Epidermispigment eine Schutz- 
einrichtung gegen die blauen und ultravioletten 
Liehtstrahlent), unter deren Einwirkung der pig- 
mentarme Europäer in den Tropen ungleich mehr 
zu leiden hat als der stark pigmentierte Neger, Süd- 
Die geschlecht- 
liche Auslese wirkte bei der Differenzierung der 
Hautfarbe der Menschen mit; wo die Gesündesten 
und Besten sich durch eine bestimmte Hautfarbe 
auszeichnen, da wird sie ein Mittel der Anziehung 
des anderen Geschlechts sein, und sie wird da- 
durch als Rasseneigenart gesteigert und gefestigt 
werden, 

Es kommen auch noch andere Eigenschaften 


der Haut in Betracht, die den Klimaten ange- 
palit sind. 


So erwähnt Kirchhoff?), daß die 
Negerhaut durch eine unvergleichlich heftige 
Perspiration ausgezeichnet ist; diese massenhafte 
Verdunstung von Körperflüssigkeit durch die 
Haut erzeugt -hochgradige Verdunstungskälte, 


und darum fühlt sich die Negerhaut um so kühler 


an, je heißer die Sonne brennt. Kohlbrugge fiel 
es in Östindien ebenfalls auf, daß die Einge- 
borenen immer kalte Hände haben, so daß man bei 
zufälliger Berührung geradezu erschrickt, wäh- 
rend die Hände der Weißen immer warm sind. 

Ein weiterer Umstand, der den Tropenbewoh- 
nern zum Vorteil gereicht, ist, daß sie sich eine 
größere Elastizität des Körpers gewahrt haben. 
Kohlbrugge sagt diesbeziiglich®): Bei allen Einge- 
borenen (Niederländisch Ostindiens) kann man be- 
obachten, daß ihre Gelenke zu Exkursionen fahig 


sind, an die wir für die unsrigen nicht denken 


Wir können die von ihnen so beliebte 
nicht nachahmen, wir können 
unsere Beine nicht übereinanderschlagen wie ein 
Buddha, wir können unsere Fingergelenke nicht 
so bewegen wie sie, noch weniger unsere Zehen 
wie Finger benutzen. Jeder Japaner kann mit 
den Zehen schreiben, jede javanische Näherin 
hält das Zeug mit den Zehen, alle Javaner heben 
kleine Gegenstände, die auf die Erde fielen, lieber 
mit dem Fuß auf, anstatt sich danach zu bücken. 
Infolge der größeren Elastizität ihrer Körper 


können. 


1) Bälz, Über die Einwirkung der Sonnenstrahlen 
auf verschiedene Rassen. Verh. d. Berl. Ges. f. Anthr. 
1901, S. 204. 

2) Kirchhoff, Darwinismus, angewandt auf Völker 
und Staaten, S. 43. Halle a. S., 1910. 

3) A. a. O. 8. 568—569, 
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strengt Arbeit die in den Tropen lebenden Rassen 
weniger an, sie ermüden weniger leicht als die 
Europäer. 

Das Nervensystem des Europäers wird in den 
Tropen ungünstig beeinflußt. Schlaflosigkeit und 
Reizbarkeit sind meist die ersten Anzeichen der 
Schädigung der Nerven. Unter gewöhnlichen 
Verhältnissen zeigt der Eingeborene die Reizbar- 
keit des Europäers nicht, wohl aber dann, wenn 
er eine höhere europäische Bildung genossen hat 
und sein Geistesleben sich dem europäischen 
nähert. Nach Kohlbrugges Ansicht sind auch 
die tropischen Berggebiete deshalb für europäische 
Ansiedlung nicht geeignet, weil die Europäer dort 
ebenso wie im Tieflande von tropischer Nervo- 
sität befallen werden, sobald sie sich bleibend 
niederlassen und mit europäischer Energie arbei- 
ten. Bei nur zeitweisem Aufenthalt in Berg- 
gebieten der Tropen tritt eine solche Schädigung 
nicht ein. Die Europäer könnten sich schon aus 
dem Grunde nur dann in den Tropen erhalten und 
fortpflanzen, wenn sie ihre Kultur abstreifen und 
ihr Leben wie das der Eingeborenen einrichten. 

Nach alledem wird es nicht möglich sein, eine 
europäische Bevölkerung in ein Land der heißen 
Zone zu verpflanzen. Europäer können in solchen 
Ländern zeitweise tätig sein, besonders dann, 
wenn sie Handarbeit nicht verrichten, aber die 
Stelle des Eingeborenen werden sie niemals ein- 
nehmen können. 


Die Hemmungs- und Förderungsfasern 
der Arthropodenmuskeln. 
Von Priv.-Doz. Dr. Paul Hoffmann, Wurzburg. 


Es ist seit langem bekannt, daß durch Nerven- 
reizung nicht nur Kontraktionen von Muskeln, 
sondern auch andrerseits Hemmung der Muskel- 
tätigkeit herbeigeführt werden kann. Das be- 
kannteste Beispiel von Nerven dieser Art ist der 
N. vagus, dessen Reizung Herzstillstand herbei- 
führt. Weitere Untersuchungen haben nun eine 
eroße Reihe von derartigen Hemmungserschei- 
nungen kennen gelehrt. Ein besonderes Inter- 
esse haben die im Zentralnervensystem auftreten- 
den. Durch die sogenannte „Enge des Bewußt- 
seins“ wird die allbekannte Tatsache hervorge- 
rufen, daß man nicht imstande ist, seine Aufmerk- 
samkeit zugleich auf zwei Vorgänge zu richten, 
und daß andrerseits die scharfe Aufmerksamkeit 
auf einen Vorgang bewirkt, daß wir einen andern 
Sinneseindruck nicht wahrnehmen. Richtung 
der Aufmerksamkeit auf einen Gegenstand hemmt 
also die Perzeption von anderen Eindrücken. 

Naturgemäß sind diese psychischen Hemmun- 
gen zur experimentellen physiologischen Unter- 
suchung vorläufig zu kompliziert, sie gehören 
zum Arbeitsgebiet der psychologischen Forschung. 
Wohl der genauen Untersuchung zugänglich sind 
aber die Hemmungserscheinungen, die im Rük- 
kenmarke eintreten, wenn man bestimmte Reflexe 
hervorruft. 
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Die Rückenmarksreflexe von Warmblütern 
sind besonders von Sherrington genau studiert 
worden. Der springende Punkt der Sherrington- 
schen Methode besteht darin, daß er Tiere zu 
seinen Versuchen verwendet, die er durch Ent- 
fernung des Großhirns bewegungslos und 
schmerzunempfindlich gemacht hat. Er kann al- 
so die Versuche über durch das Rückenmark ver- 
mittelte Reflexbewegungen ohne Narkose anstel- 
len, was sehr wichtig ist, da auch nur eine teil- 
weise Narkose die Reflexbewegungen unregel- 
mäßig und unklar werden läßt. 

An so vorbereiteten (enthirnten) Tieren läßt 
sich mit vollkommener Regelmäßigkeit beobach- 
ten, daß Reizung eines sensiblen Nerven einer 
Extremität Beugung dieser und Streckung der 
kontralateralen hervorruft. Bei diesen Reflexen 
tritt stets mit der Kontraktion eines Muskels 
eine Erschlaffung des Antagonisten ein. Es 
wird also zugleich mit einer Erregung, die in 
einen Muskel fließt, eine Hemmung auf den 
Antagonisten ausgeübt. Das Sherringtonsche 
Verfahren ist besonders bequem und anschaulich 
zur Demonstration dieser Erscheinung, es ist 
aber nicht zweifelhaft, daß die Erschlaffung der 
Antagonisten bei allen willkürlichen Bewegungen 
auch des Menschen eintritt, wenn sie auch nicht 
so leicht demonstriert werden kann. Es ergibt 
sich aus diesen Überlegungen, daß hemmende 
Einflüsse im Rückenmark eigentlich ebenso oft 
eintreten müssen, wie erregende, daß also die 
Hemmung eine vollkommen gleichberechtigte 
Funktion des Zentralnervensystems ist, ohne 
die eine geregelte Muskeltatigkeit sich nicht den- 
ken läßt. 

Eine anatomische Trennung hemmender und 
erregender Apparate hat sich im Zentralnerven- 
systeme der Vertebraten bisher nicht durchführen 
lassen, wenn wir auch auf Grund von besonderen 
Experimenten eine Vorstellung haben, wo der 
hemmende Einfluß einsetzen muß. 

Als ein Objekt, an dem sich nervöse Hemmung 
ausgezeichnet demonstrieren läßt, kennen wir seit 
den 1887 von Biedermann ausgeführten Experi- 
menten die Krebsschere. Nach dem Abschneiden 
des Scherenfußes vom Tiere befindet sich der 
Scherenöffner sehr häufig im Zustande einer 
dauernden (tonischen) Kontraktion. Diese Kon- 
traktion kann durch entsprechend abgestuften 
Nervenreiz prompt gehemmt werden. 

Bei den Nerv-Muskel-Präparaten von Verte- 
braten kennen wir derartige Hemmungserschei- 
nungen nicht, hier bewirkt die Reizung des zu- 
führenden Nerven nur eine Erregung. Die Hem- 
mung, die, wie schon erwähnt, auch bei diesen 
Tieren vollkommen typisch auftritt, hat ihren Sitz 
im Zentralnervensystem. 

Nun ist sehr wichtige, daß das Nerv-Muskel- 
Präparat des Krebses (denn als solches ist die ab- 
geschnittene Schere ja aufzufassen) sich von dem 
der Vertebraten (als Typus nenne ich das Ischia- 
dieus-Gastroenemius-Präparat vom Frosch) auch 
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anatomisch dadureh unterscheidet, daß zu den 
Muskelfasern die Nerven nicht einzeln treten, 
sondern immer zu zweien. Manche Muskeln er- 


halten nur zwei Achsenzylinder, die sich immer 
Zu an- 


wieder teilend an die Muskelfasern legen. 
deren Muskeln treten deren mehrere, ihre Ver- 
teilung ist dann so, daß zu jeder Faser schlied- 
lich doch nur zwei ziehen. Die Nervenendigung 
im Muskel zeigt nach unseren heutigen Verfahren 
keine anatomische Struktur, die Fasern werden 
immer feiner, bis man sie aus den Augen verliert. 
Beide Fasern scheinen in gleicher Weise zu en- 
digen. Endplatten finden sich nicht. 

Biedermann, der auch diese anatomischen Ver- 
hältnisse zuerst beschrieb, verband sie mit seinen 
physiologischen Beobachtungen und stellte die 
Hypothese auf, daß der eine der beiden Achsen- 
zylinder ein Förderer, der andere ein Hemmer sei. 
Bei der Aufstellung dieser Hypothese blieb es; 
spätere anatomische Untersuchungen von Mangold 
zeigten, daß die Doppelinnervation offenbar eine 
in der ganzen Reihe der Arthropoden herrschende 
ist. Einen direkten Beweis für seine Ansicht hat 
Biedermann nicht erbracht. 

Verfasser stellte sich die Aufgabe, die phy- 


siologische Bedeutung der Doppelinnervation 
festzustellen. Er will hier erwähnen, daß er 


starke Zweifel an der Berechtigung der Bieder- 
mannschen Hypothese hegte und eher anzunehmen 
geneigt war, daß die eine Faser sensibel und die 
andere motorisch sei. Die Bedeutung der sen- 
sibeln Fasern für die Muskelhewegungen der 
Vertebraten steht so außer allem Zweifel, daß es 
sehr merkwürdig wäre, wenn die Crustaceen keine 
sensibeln Fasern in den Muskeln hätten. 

Ich begann damit, die beiden Achsenzylinder 
des Scherenöffners in ihrem Verlauf zu verfolgen. 
Die vitale Methylenblaufärbung erwies sich als 
äußerst brauchbar. Wenn man sie in schwach 
alkalischer Lösung beim Krebs anwendet, so sind 
die Resultate, wenigstens was die dickeren 
Achsenzylinder betrifft, gleichmäßig vorzüglich. 

Ich riehtete mein Augenmerk wesentlich auf 
die Nerven des Öffners der Schere. Dieser Mus- 
kel ist besonders gut physiologisch untersucht 
und gewissermaßen der Typus eines doppelt inner- 
vierten Krebsmuskels. Es ist nun entschieden als 
ein glücklicher Zufall anzusehen, daß die beiden 
Achsenzylinder dieses Muskels nicht in ihrem 
ganzen Verlaufe vom Bauchstrang zum Muskel 
dicht nebeneinander liegen. Es würden dann 
Durchschneidungsversuche außerordentlich schwie- 


rig gewesen sein, da die Nerven des Kreb- 
ses ım Gegensatz zu denen des Frosches 
sehr verletzlich sind, schon ein leichter 
Druck genügt, um die Leitung dauernd 
aufzuheben. Es ergab sich aber, daß die 


beiden Nervenfasern für den Öffner sich erst 
kurz vor dem Eintritt des Nerven in den Muskel 
aneinanderlegen, daß sie also den weitaus größeren 
Teil des Weges vom Zentrum her in zwei verschie- 
denen Nerven verlaufen, die unter der Lupe mit 
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_ Sicherheit unterschieden werden können. 
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Verlauf ist nicht in allen Fällen ganz typisch, 
wenn man eine Durchschneidung unternommen 
hat, muß man stets hintereinander anatomisch 
feststellen, daß diese regelrecht erfolgt ist. Durch 
systematische Durchschneidungsversuche, die ich 
an beiden Achsenzylindern vornahm, ergab sich, 
daß der eine nur einen fördernden, der andere 
nur einen hemmenden Effekt auf den Muskel aus- 
-  zuüben vermag. Durch Reizung des Hemmers 
kann man die Wirkung einer Reizung des För- 
derers vollkommen aufheben. ; 

Es erwies sich also die Biedermannsche Hypo- 
these als richtig. Vorläufig allerdings nur für 
einen Muskel, doch ergaben sich sofort weitere 
Anhaltspunkte dafür, daß sie auch bei anderen 
gelte. 

Ich konnte nämlich finden, daß der fördernde 
Achsenzylinder, vordem er in den Scherenöffner 
tritt, den Strecker der Schere innerviert. 

Es verteilt sich also ein Achsenzylinder in 
zwei Muskeln. Nun wirken Scherenöffner und 
Scherenstrecker zwar oft, doch keineswegs immer, 
synergisch, es muß also der andere Achsenzylin- 
der des Scherenstreckers hemmende Wirkung ha- 
ben. Wenn z. B. der Scherenöffner kontrahiert, 
der Scherenstrecker erschlafft ist, so kann dies 
nur dadurch kommen, daß die Förderungsfaser 
für den Öffner und Hemmer und Förderer für 
den Strecker in Tätigkeit treten. 

Es ist also auch für diesen zweiten Muskel 
experimentell sichergestellt, daß er eine hem- 


mende und fördernde Faser erhält. 


Es ist nun zu fragen, welche biologische Be- 
deutung hat die doppelte Innervation der Arthro- 
podenmuskeln? Es ist nicht recht einzusehen, 
warum die Krebse einen hemmenden Achsen- 
zylinder zu den Muskeln senden müssen, während 
doch die Vertebraten ohne einen solchen auskom- 
men. Es müssen also die Bewegungen des Tieres 
nach Durchschneidung des Hemmernerven unter- 
sucht werden, um festzustellen, welche Wirkung 
der Ausfall der peripheren Hemmung auf sie hat. 
Der Versuch ist sehr einfach auszuführen.. Man 
muß die Durehschneidung des Nerven beim sonst 
unverletzten Tier machen, statt an der abgeschnit- 
tenen Schere. 

Es ist nun sehr merkwürdig, daß der Krebs, 
sobald man ihm den Hemmernerven für den 
Öffnermuskel der Schere durchschnitten hat, an- 
dauernd die Schere geöffnet hält und jede Be- 
rührung mit einer Verstärkung dieser Öffnung 
beantwortet. Sobald er sich spontan zu bewegen 
beginnt, nimmt die Kontraktion des Öffnermus- 
kels zu, nur wenn er vollkommen in Ruhe gelassen 
wird, läßt sie langsam nach. 
an und für sich mit der Zeit durch Ermüdung 
des Muskels. Es ergibt sich also, daß der Krebs 
mit einem peripheren Förderer des Muskels allein 
nicht auszukommen vermag. Bei jeder Reizung 
sensibler Nerven kontrahiert sich ausnahmslos 
‘der Muskel. Da er dies normal keineswegs tut, 


Dies geschieht schon: 
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sondern nur bei den ersten Reizungen gelegent- 
lich mit einer Kontraktion antwortet, so muß man 
annehmen, daß mit der Erregung des Förderers, 
die ja offenbar bei jeder sensibeln Reizung er- 
folgt, stets auch eine solche des Hemmers ver- 
knüpft ist, die verhindert, daß die Erregung auf 
den Muskel übertritt. Man kann nun eine der- 
artige reflektorische Erregung des Hemmers eben- 
falls erweisen. 

Es ist nach diesen Resultaten mit Sicherheit 
anzunehmen, daß auch in dem ‘Falle, daß der 
Muskel nicht in Tätigkeit gerät, Erregungen zu 
ihm hinfließen, und zwar in der hemmenden wie 
in der fördernden Faser. Erst wenn die Erregung 
der fördernden überwiegt, kommt es zu einer Er- 
regung des Muskels, überwiegt die des hemmen- 
den, so bleibt er in Ruhe. 

Es wird also bei den Crustaceen erst in der 
Peripherie die Resultante der hemmenden und er- 
regenden Impulse gezogen, was bei den Verte- 
braten schon im Rückenmarke erfolgt. Es sind 
bei diesen Tieren Apparate, die beim Men- 
schen im Rückenmark liegen, nach außen bis an 
die Muskeln verlegt, und so dem Experiment ein- 
zeln zugänglich gemacht. 

Die einfache Anordnung der Muskeln bei den 
Crustaceen und ihre relativ sehr geringe Zahl 
(für jedes Glied nur zwei), außerdem die geringe 
Menge der zu den Muskeln laufenden Achsen- 
zylinder machen es möglich, die Hemmungs- 
apparate an die Peripherie zu legen, ohne daß die 
Zahl der Nervenfasern sehr groß wird. Im Ver- 
gleich mit den Vertebraten ist die Zahl der moto- 
rischen Nervenfasern beim Krebs ja ganz ver- 


schwindend. Ich brauche nur daran zu erinnern, 
daß der Scherenschließer des Krebses 4—5 
Achsenzylinder erhält, der wesentlich kleinere 


Abducens des menschlichen Auges aber 2500. Der 
so beim Krebs gelungene Beweis, daß ein Reiz 
gewissermaßen das ganze Zentralnervensystem er- 
faßt und an seinem Erfolge schließlich nur durch 
einen zugleich innervierten Hemmungsapparat 
gehindert wird, ist von großem Interesse, insofern 
er zeigt, daß in dem Falle, daß man bei Reflex- 
versuchen keinen Erfolg sieht, noch keineswegs 
bewiesen ist, daß die Erregung nicht das ganze 
Zentralorgan ergriffen hat. Der Muskel ohne 
Hemmungsfaser verhält sich ähnlich wie alle 
Muskeln eines mit Strychnin vergifteten Tiers. 
Bei der Strychninvergiftung sind alle Hemmun- 
gen zerstört und auf jeden taktilen Reiz kontra- 
hieren sich sämtliche Muskeln des Körpers. Wenn 
wir alle Hemmungsnerven des Flußkrebses durch- 
schneiden könnten, würden wir wahrscheinlich 
einen ähnlichen Effekt erhalten wie bei der 
Strychninvergiftung der Vertebraten. (Auf 
Krebse wirkt Strychnin nicht.) 

Ich möchte hier noch hinzufügen, daß man 
nicht denken darf, daß von jeder Stelle des Kör- 
pers und durch jedes Sinnesorgan schließlich ein 
Reflex ausgelöst wird, der nur durch gleichzeitige 
Erregung des Hemmers verhindert wird. Be- 
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kanntlich hat jeder Reflex sein sogenanntes ,,re- 
zeptives Feld“. Z. B. der Hautbezirk, von dem 
aus der Kratzreflex des Hundes hervorgerufen 
werden kann, ist ein sattelformiges Feld am 
Rumpf; von der Schwanzspitze kann er nicht 
ausgelöst werden. Ich bin nun der Meinung, daß 
eine Reizung, die außerhalb des rezeptiven Feldes 
erfolgt, deshalb keinen Reflex hervorruft, weil die 
anatomischen Verbindungen fehlen. Wenn aber 
die Reizung im rezeptorischen Feld erfolgt und 
es kommt doch nicht zum Reflex, so nehme ich 
eine gleichzeitige Erregung von Hemmungs- und 


Förderungsapparaten nach der Analogie beim 
Krebse an. 
Es entsteht nun noch die Frage, ob denn 


die Muskeln des Krebses wirklich keine sensibeln 
Fasern erhalten. Es wäre an und für sich sehr 
merkwürdig, wenn diese Tiere keine Organe für 
die Erkennung der Muskelspannung (Kraftsinn) 
hätten. 

In den Muskeln selbst finden sich nach mei- 
nen Ergebnissen tatsächlich keine sensiblen 
Nervenendigungen; massenhaft sind sie dagegen 
in den Gelenken vorhanden. Man muß also an- 
nehmen, daß beim Krebs die Organe, die dem 
Kraftsinn entsprechen (deren Existenz bei diesen 
Tieren allerdings nicht bewiesen ist), in den Ge- 
lenken und nicht in den Muskeln liegen. 


Zuschriften an die Herausgeber. 


Zur Praxis graphischer Darstellungen. 


F. Auerbach hat im letzten Bande dieser Zeitschrift 
(1913, S. 139 u. 159) eine ausführliche Zusammenstel- 
lung der verschiedenen Arten graphischer Darstellung 
gegeben, eines Verfahrens, das nicht nur im Gebiete 
der Mathematik, Physik und Technik immer größere Be- 
deutung erlangt. Die mannigfache Ausdrucksmöglich- 
keit, die wir dadurch gewinnen, muß uns aber dazu an- 
leiten, nicht immer bloß die bequemste, einfachste Dar- 
stellung herauszusuchen, sondern diejenige, welche uns 
am wenigsten zu falschen Vorstellungen verleitet, also 
gewissermaßen die logischeste. 

Es wäre z. B. vollkommen meiner Willkür über- 
lassen, die Mitteltemperaturen der einzelnen Monate 
durch eine Punktreihe darzustellen, deren Ordinaten 
die Temperaturen wiedergeben, während die Abszissen 
um konstante Beträge zunehmen. Es ist dann nur zu 
verlockend, durch diese Punkte eine sanft geschwun- 
gene Kurve durchzulegen und weiter daraus etwa die 
Mitteltemperaturen einzelner Tage ablesen zu wollen. 
Obwohl das Unzulässige dieses Verfahrens, das, wie 
auch Auerbach bemerkt, bloß bei kontinuierlichen 
Funktionen angewendet werden darf, ohne weiteres klar 
ist; wird der Fehler doch oft genug gemacht. Dies 
alles wird vermieden, wenn man von vornherein Mittel- 
werte immer durch (den Flächeninhalt der) Rechtecke 
wiedergibt, deren Höhe jenen Werten entspricht, wäh- 
rend die Grundlinie, auf der sie aufsitzen, den Raum (es 
braucht ja nicht gerade ein Zeitraum zu sein) gibt, 
über welchen sie gewonnen wurden. Man erhält so die 
bekannte Darstellung durch Säulen oder eine Treppen- 
linie, und wenn man jetzt durch sie eine geschwungene 
Linie durchlegt, doch so, daß die Flächeninhalte in 
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jedem Bezirk gleich bleiben, dann hat man eine berech- 
tigte und nicht so einseitig fälschende Annäherung. — 
Übrigens schützt dieses Verfahren oft auch vor der 
Versuchung, aus einer ungenügenden Anzahl von Punk- 
ten eine schön geschlungene Kurve herauskonstruieren 
zu wollen, was wohl meistens mit der mangelnden 
Orientiertheit des Autors entschuldigt werden darf. 
Ein anderer Fehler wird unwillkürlich häufig be- 


gangen, daß man nämlich bei dem — im allgemeinen | 
ziemlich verläßliche Resultate liefernden — Aus- 


gleich von Beobachtungswerten durch eine nach dem 
Augenmaß durchgelegte Kurve sich nicht vor Augen 
hält, daß meistens die eine Größe (der Einteilungs- 
erund z. B.) ganz genau gegeben ist, die Fehler sich 
nur in der anderen, davon abhängigen, finden. Ist 
diese als Ordinate angenommen, jene als Abszisse, so 
darf man die Mittelkurve nicht so durchlegen, daß die 
räumlichen Abstände der einzelnen Punkte im allge- 
meinen möglichst klein werden, es müssen vielmehr 
die Abstände in der Ordinatenrichtung ausgeglichen 
erscheinen. In allen solchen Fällen kann ein mög- 
lichst großer Abszissenmaßstab eine wirksame Hilfe 
bilden, während sonst auch bei geübtem Auge über- 
raschend große systematische Abweichungen eintreten. 

Diese beiden Hinweise werden vielleicht manchem, 
der sich nur gelegentlich mit dem Lesen oder Anwen- | 
den graphischer Darstellungen beschäftigt, von Nutzen 
sein können. 

Wien, den 17. September 1914. 


Dr. Wilhelm Schmidt. 


Darstellungsmethoden des Wasserstoff- 
superoxyds. 


Der Artikel in Heft 36 der ,„Naturwissenschaften“ hat 
derjenigen Wasserstoffsuperoxyd-Fabrikationsmethode 
nicht gedacht, der seit mehreren Jahren die größte 
technische Bedeutung nächst dem alten Bariumoxydver- 
fahren zukommt. Bei diesem Verfahren wird zunächst 
Schwefelsäure auf elektrolytischem Wege zu üÜber- 


schwefelsäure oxydiert, worauf diese bzw. die 
daraus sofort entstehende Carosche Säure durch 
Destillation im Vakuum in Wasserstoffsuper- 


oxyd übergeführt wird. Dieses fällt hierbei unmit- 
telbar als 20prozentiges sehr reines Produkt an, wäh- 
rend sich gleichzeitig Schwefelsäure zurückbildet, 
welche immer wieder in die Elektrolyse zurückgeführt 
wird, so daß also bei der Fabrikation nur Wasser und 
elektrische Energie aufgewendet werden. Dieses Ver- 
fahren des Konsortiums für elektrochemische Industrie 
G. m. b. H. in Nürnberg (D. R.-P. 217 539 vom 16. Juni 
1905) ist weit älter als das in dem genannten Artikel 
erwähnte Verfahren von Adolf & Pietzsch (D. R.-P. 
241 702 vom 9. Oktober 1909), welches den gleichen 
Gedanken verwertet, indem es statt von der üÜber- 
schwefelsäure von überschwefelsauren Salzen ausgeht. 
Nach dem obengenannten Verfahren wird seit vielen 
Jahren in großem Maßstabe seitens der Chemischen 
Fabrik Weißenstein in Österreich Wasserstoffsuper- 
oxyd erzeugt. 
Nürnberg, den 22. September 1914. 
Dr. Martin Mugdan. 


Besprechungen. 


Der Jahresbericht der Smithsonian Institution in 
Washington über das am 30, Juni 1912 abgelaufene 
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Berichtsjahr ist vor einigen Monaten erschienen und 
zeigt aufs neue, in welcher Weise das Stiftungsver- 
mögen dazu verwendet wird, die Absicht des Stiiters: 
„die Mehrung und die Ausbreitung des Wissens unter 
den Menschen“ zu verwirklichen. 

Das Institut wurde im Jahre 1846 durch eine Kon- 
greßakte in Washington gegründet, nach den Bestim- 
mungen des Testamentes von James Smithson, der 
(ein natürlicher Sohn des Herzogs von Northumber- 
land) im Jahre 1829 den Vereinigten Staaten 120 000 
Pfund Sterling hinterlassen hatte, „for the increase 
and diffusion of knowledge among men.“ Aus den 
Zinsen des Legates wurde auf einem Grundstück, das 
die Vereinigten Staaten zur Verfügung stellten, das 
Smithsonian Building errichtet. Im Laufe der Zeit 
sind eine ganze Anzahl von Instituten geschaffen wor- 
den, die der Leitung der Smithsonian Institution 
unterstellt sind, und zu deren Unterhaltung der Kon- 
greß der Vereinigten Staaten alljährlich namhaite 
Summen bewilligt, da das eigene Einkommen der Stit- 
tung dazu nicht ausreichen würde, 

Als Ganzes umfaßt die Smithsonian Institution das 
Nationalmuseum (das hauptsächlich den Naturwissen- 
schaften, der Archäologie und der Anthropologie dient), 
das Institut für amerikanische Ethnologie, einen Zoo- 
logischen Garten, das astrophysikalische Observatorium 
(im Jahre 1890 von Langley, dem dritten Sekretär, dem 
bekannten amerikanischen Astronom begründet), das 
Institut des internationalen Kataloges der wissenschaft- 
lichen Literatur und die Bibliothek. Mit diesen Institu- 
ten und deren Veröffentlichungen und mit seinem inter- 
nationalen Austausch von literarischen Veröffentlichun- 
gen dient die Stiftung international der gesamten 
Naturwissenschaft, aber auch der Anthropologie und 
der Archäologie. Die statutenmäßigen Mitglieder sind 
der Präsident und der Vizepräsident der Vereinigten 
Staaten, der Präsident des höchsten Gerichtshofes und 
die verschiedenen Staatssekretäre (der Finanzen, des 
Krieges, der Flotte usw.). Der Jahresbericht richtet 
sich an das Kuratorium (Board of Regents), dem der 
Vizepräsident der Vereinigten Staaten und der Präsi- 
dent des obersten Gerichtshofes ex officio angehören, 
ferner drei Mitglieder des Senats, drei Mitglieder des 
Repräsentantenhauses und sechs Bürger, „von denen 
zwei in Washington wohnen sollen und die andern 
vier Einwohner irgend eines Staates, aber nicht zwei 
davon desselben Staates, sein sollen.“ Verantwort- 
licher Leiter des Institutes ist der Sekretär (Churles 
D. Walcott), der der ausführende Beamte des Kura- 
toriums ist. 

Das Vermögen des Institutes beträgt jetzt unge- 
fähr eine Million Dollar (weit über eine halbe Million 
aus dem Smithsonschen Legat und über eine viertel 
Million aus einer Schenkung von Thomas G. Hodgkins 
aus den Jahren 1891 und 1894) und wird von dem 
Schatzamt der Vereinigten Staaten mit 6% verzinst. 
Während des Berichtsjahres 1912 betrug das Einkom- 
men des Institutes über 100 000 Dollar. Es setzt sich 
zusammen aus den Zinsen des Vermögens, aus Bei- 
trägen für besondere Zwecke und den Erträgnissen aus 
verschiedenen kleinen Einnahmequellen. Mit dem 
Restbetrage aus dem Jahre 1911 betrugen die gesamten 
für das Berichtsjahr 1912 verfügbaren Mittel rund 
139 600 Dollar, davon wurde in dem Berichtsjahre rund 
106 500 Dollar verbraucht. Die Zuschüsse des Kon- 
gresses für die verschiedenen der Smithsonian Insti- 
tution unterstellten Institute und Unternehmungen 
betrugen 742 000 Dollar, der weitaus größte Teil davon, 
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nämlich 542500 Dollar, für das Nationalmuseum und 
100 000 Dollar für den Zoologischen Garten. 

Der Umfang der von dem Institut geleisteten Arbeit 
wird, wie der Bericht hervorhebt, lediglich durch die 
zur Verfügung stehenden Mittel beschränkt. „Zahl- 
reiche wertvolle Projekte können aus Mangel an Mit- 
teln jetzt nicht in Angriff genommen werden, Pro- 
Jekte, deren Durchführung aber die Smithsonian In- 
stitution ohne weiteres übernehmen könnte, wenn die 
Mittel verfügbar wären.“ In diesem Zusammenhange 
verdient die Gründung einer Studiengesellschaft be 
sonderes Interesse, an der die Institution beteiligt ist. 
Dr. Frederie @. Cottrell von dem Bergbauamt der Ver- 
einigten Staaten hat der Smithsonian Institution eine 
Reihe wertvoller Patente zum Geschenk angeboten, die 
sich auf die elektrische Beseitigung von Staub, Rauch 
und chemischen Abgasen auf elektrischem Wege be 
ziehen, namentlich Schmelzöfen und 
Zementfabriken. Die Obstplantagen und die sonstigen 
Ernten in der Nähe großer Zementanlagen in Kalifor- 
nien haben durch deren Abgase schwer gelitten. Das 
Cottrellverfahren entfernt die Zementteilchen daraus, 
und aus den Abgasen der Schmelzöfen Blei und andere 
Metalle, die bisher nicht hatten unschädlich gemacht 
werden können. — Es schien dem Kuratorium ratsam, 
zur geschäftlichen Verwertung der Patente eine Aktien- 
gesellschaft gründen zu lassen, in der die Institution in- 
direkt durch den Sekretär als Privatmann vertreten sein 
sollte. Nach einem Übereinkommen zwischen dem Kura- 
torium und Dr. Cottrell wurde demgemäß die Research 
Corporation of New York organisiert und als Gesellschaft 
eingetragen. Die Studiengesellschaft soll ein sich selbst 
erhaltendes Mittel zur Förderung wissenschaftlicher 
und technischer Untersuchungen sein. Sie hat zwei 
Ziele, erstens Erfahrungen und Patente zu erwerben 
und sie der Industrie und dem Kunstgewerbe nutzbar 
zu machen, während sie sie selber als Einkommens- 
quelle benutzt, und zweitens allen Gewinn daraus zur 
Förderung wissenschaftlicher und technischer Unter- 
suchungen und Erfahrungen anzuwenden unter Mitwir- 
kung der Smithsonian Institution und anderer wissen- 
schaftlicher und Unterrichtsinstitute. Zu diesem Zweck 
ist die Gesellschaft mit 20 000 Dollar (in 200 Anteilen) 
kapitalisiert worden. Aber das Statut setzt fest, daß 
keine Dividenden gezahlt werden dürfen und der ge- 
samte Verdienst, ohne irgend welchen persönlichen 
Nutzen, Untersuchungszwecken gewidmet werden muß. 


Abgasen aus 


Eine große Anzahl von Entdeckungen, die zweifellos 
einen größeren oder geringeren Wert besitzen, gehen 
gegenwärtig aus Mangel an genügender Durcharbeitung 
zugrunde; in manchen Fällen, weil die Erfinder im 
Dienste der Regierung oder der Universitäten oder 
anderer Institute stehen und entweder durch amtliche 


"Rücksichten oder aus Mangel an Mitteln oder aus 


Abneigung gegen geschäftliche Unternehmungen ge- 
hemmt werden, und in andern Fällen, weil eine zu- 
fällige im Laboratorium gemachte Entdeckung oft aus 
dem Rahmen des Betriebes herausfällt, dessen Zwecken 
das Laboratorium eigentlich dienen soll. Solche, man 
möchte sagen Nebenprodukte, sollen weiter entwickelt 
und in dem Umfange, in dem sie. dazu fähig sind, 
auch ausgenützt werden. Die  Studiengesellschaft 
wünscht, hier helfend einzugreifen. Die Cottrellschen 
Apparate sind bereits ausprobiert worden und sind in 
mehreren Staaten im Westen im Betriebe. Der Besitz 
dieser Patente und das ausschließliche Recht zu ihrer 
Verwertung sichert der Studiengesellschaft einen ge- 
wissen Geschäftsumfang; sie hat auch bereits von 
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einigen namlaften industriellen Unternehmungen, dar- 
unter z. B. der New York Edison Company und der 
Baltimore Copper Refinery, Aufträge auf Versuchs- 
anlagen erhalten. Geleitet wird die Studiengesellschaft 
von einem Direktorium, dem Kaufleute und Techniker 
angehören, die zu großen industriellen, im besonderen 
Hüttenunternehmungen in Beziehungen stehen. Zu 
ihnen gehört auch der Sekretär der Smithsonian In- 
stitution und Professor Elihu Thomson. — — 


Von den Berichten der Abteilungsvorsteher haben 
diejenigen über das Nationalmuseum und über die Ab- 
teilung für amerikanische Ethnologie in erster Linie 
ein in gewissem Sinne lokales Interesse. Von den 
238 000 neuen Gegenständen, die dem Nationalmuseum 
zugeführt worden sind, waren 168000 biologischer, 
63 000 geologischer und paläontologischer und 7000 
anthropologischer Art. Unter den neuen Erwerbungen 
befindet sich auch der erste Wrightsche Flugapparat, 
einige interessante polnische Münzen aus der Zeit von 
1386 bis 1835, eine große und einzigartige Sammlung 
von Briefmarken und anderen Dingen aus dem Post- 
betrieb der Vereinigten Staaten, 4000 Säugetiere (neben 
Vögeln, Reptilien, Fischen und Wirbellosen) von einer 
Expedition nach British Ostafrika, eine große Samm- 
lung kambrischer Fossilien und dergleichen mehr. Ein 
großer Teil des Museums ist dem Kunstgewerbe ge- 
widmet, im besonderen der Textilindustrie und Kera- 
mik, ein kleiner Teil auch der reinen Kunst. — 


Die Abteilung für amerikanische Ethnologie dient 
zum großen Teil dem Studium der Geschichte, der 
Sprachen und der Sitten und Gebräuche der amerikani- 
schen Indianer. (Seit ihrer Einrichtung im Jahre 1879 
sind 27 Jahresberichte und über 50 andere Berichte 
veröffentlicht worden, die eine wertvolle ethnologische 


Bibliothek bilden.) Eine besondere Untersuchung 
hat sie dem Inschriftfelsen El Morro im Staate 


Neu-Mexiko gewidmet, der dort befindlichen spanischen 
Inschriften wegen, die für die frühe Geschichte be- 
stimmter Indianerstiimme (Pueblo) wichtig sind. Der 
Felsen El Morro ist eine malerische Sandsteinanhöhe, 
die sich aus einem sandigen Tal erhebt. Eine Quelle 
an seinem Fuße, die jetzt allerdings nur ein Rinnsal 
ist, machte ihn zu einem wichtigen Lagerplatz der 
Spanier auf ihren Reisen zum und vom Rio Grande 
und den dortigen Stämmen. Die Inschriften dieser 
frühen Erforscher des Landes sind nahe dem Fuße des 
Felsens eingegraben und enthalten der Hauptsache 
nach die Namen der Besucher und den Zeitpunkt der 
Besuche, manche auch mehr oder weniger aus- 
fiihrliche Angaben über den Zweck der Reise. 
Die früheste Inschrift stammt von dem Koloni- 
sator Neu-Mexikos und Gründer der Stadt Santa Fe, 
der seinen Namen und den Zweck seines Besuches im 
Jahre 1606 einschrieb, bei seiner Rückkehr von einer 
gefährlichen Reise zu dem Golf von Kalifornien; aus 
dem Jahre 1629 stammt die Inschrift des Mannes, der 
die ersten Missionare nach Zuni (35 Meilen von El 
Morro) geleitete; die Inschriften reichen bis tief in das 
18. Jahrhundert. Sie wurden jetzt photographiert und 
in sorgfältigen Faksimile-Abdrücken plastisch reprodu- 


ziert. Die Reproduktion ist um so notwendiger, da die 
Witterung des Felsens beträchtliche Fortschritte ge- 


macht hat und die Inschriften, obwohl El Morro zum 
Nationaldenkmal erklärt worden ist, dem Vandalismus 
schon beträchtliche Opfer haben bringen müssen. Ein 
neues Forschungsgebiet ist dem Institut für amerika- 
nische Ethnologie durch den Bau des Panamakanals 
erschlossen worden, besonders durch die westindische 
Archäologie. — 


Bespreehungen. 


Die Natur- 
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Rein lokales Iuteresse besitzt begreiflicherweise 
der Bericht über den Zoologischen Garten, der zwar 
einen erheblichen Zuwachs an Tieren erfahren hat, der 
aber trotz der großen Mittel des Instituts merkwür- 
digerweise darüber klagen muß, daß „eine nationale 
Sammlung wenigstens diejenigen Tiere enthalten sollte, 
die allgemein Gegenstände des Interesses seien, wie die 
Giraffe, das Dromedar, das Rhinozeros, der afrikanische 
Elefant, die verschiedenen Bergziegen. Der hohe Preis 
dieser Tiere hat ihre Anschaffung bisher verhindert. 
aber hoffentlich wird ihr Ankauf in der Zukunft er- 
möglicht werden.“ — 

Ganz allgemeines Interesse beansprucht der Bericht 
über den internationalen Austausch literarischer Er- 
zeugnisse. Der vom Kongreß bewilligte Zuschuß für 
die Unterhaltung des Austauschverkehrs beträgt Jahr 
für Jahr 32 000 Dollar. Im ganzen standen der dafür 
bestimmten Abteilung im Berichtsjahr rund 36 600 
Dollar zur Verfügung. Das Diagramm zeigt die unge- 
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Zunahme der Austauschsendungen in Tonnen (von je 
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heure Entwicklung des Austauschverkehrs. Die Aus- 
tausch-Publikationen zerfallen in vier Kategorien, von 
denen drei auf Politik, Parlaments- und Regierungsan- 
gelegenheiten entfallen, die vierte die verschiedensten 
wissenschaftlichen und literarischen Veröffentlichungen 
umfaßt. Diese letzten gehen hauptsächlich an die ge- 
lehrten Gesellschaften, Universitäten, wissenschaft- 
lichen Institute und Museen in den Vereinigten Staaten 
und werden an ähnliche Institute nach allen Teilen der 
Welt verschickt. Der Bericht hebt ausdrücklich her- 
vor, daß das Institut ebensoviel an solchen von aus- 
wärts empfängt als es selber abgibt. Aus der Liste 
von Ländern, die mit der Smithsonian Institution in 
Austauschverkehr stehen, geht hervor, daß während des 
Berichtsjahres an England 423 Kisten gesendet wor- 
den sind, an Deutschland 410, an Frankreich 207, an 
Österreich-Ungarn 122, an Italien 96, an Rußland S1, 
an Japan und Belgien je 62 usw. — Für den Austausch- 


verkehr mit Deutschland ist in dem „Amerika-Institut“, 


das seine Räume in der Königlichen Bibliothek in Ber- 
lin hat, eine Zentralstelle geschaffen worden. Das im 
Oktober 1910 unter Mitwirkung des preußischen Kul- 
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tusministeriums gegründete Institut dient überhaupt 
der Pflege kultureller Beziehungen zwischen den Ver- 
einigten Staaten und Deutschland. — 


Der internationale Katalog der wissenschaftlichen 
Literatur ruht auf einer Organisation, die aus 32 die 
verschiedenen Länder vertretenden Bureaus besteht. 
Die Aufsicht über das ganze Unternehmen liegt bei einer 
internationalen Kommission, die in regelmäßigen Zwi- 
schenräumen zusammentritt. Die 32 Bureaus liefern das 
für den Katalog bestimmte Material an das Zentralbureau 
in London, das die Zusammenstellung und die Herausgabe 
besorgt. Der Katalog umfaßt 17 Jahresbände, je einen 
für Mathematik, Mechanik, Physik, Chemie, Astronomie, 
Meteorologie, Mineralogie, Geologie, Geographie, Paläon- 
tologie, allgemeine Biologie, Botanik, Zoologie, Anatomie, 
Anthropologie, Physiologie und Bakteriologie. Jedes mit- 
wirkende Land erhält ein eigenes Bureau, die dazu er- 
forderlichen Mittel werden in den meisten Fällen von 
der Regierung zur Verfügung gestellt. Das Zentral- 
bureau, das die Kosten für die Herausgabe des Kata- 
logs trägt, erhält sich aus dem Verkauf der veröffent- 
lichten Bände. Die Royal Society of London hat seit 
der Begründung des Unternehmens im Jahre 1901 die 
finanzielle Garantie übernommen, und durch die weit- 
gehende finanzielle Unterstützung die Publikation des 
Werkes möglich gemacht. Allerdings ist der Preis des 
Kataloges, obgleich er unter den Selbstkosten bleibt, so 
groß, daß seine Zweckmäßigkeit stark eingeschränkt 
wird. Das Zentralbureau müßte über einen perma- 
nenten Fonds verfügen können, um von den Einnahmen 
aus dem Verkauf der veröffentlichten Bände unabhän- 
gig zu werden. Wenn ein solcher Fonds geschaffen 
werden könnte, so würde der Subskriptionspreis des 
Kataloges, der jetzt 85 Dollar das Jahr beträgt, ver- 
mutlich auf die Hälfte heruntergesetzt werden können. 
Die von dem Kongreß für das Bureau der Vereinigten 
Staaten gewährte Beihilfe betrug für das Berichtsjahr 
(wie auch im vorigen Jahr) 7500 Dollar. Während des 
letzten Jahres wurden von diesem Bureau 27 201 Kata- 
logkarten an das Zentralbureau geliefert. In der Zeit 
von 1901 bis 1911 hatte das Zentralbureau von den 32 
zusammenarbeitenden Bureaus im ganzen 2059 036 
Karten erhalten, hiervon 262 335 aus dem Bureau der 
Vereinigten Staaten. — 

Der Bericht über die eigenen Veröffentlichungen 
der Smithsonian Institution lehrt die Mannigfaltigkeit 
ihrer Interessen am besten kennen. Eine besondere 
Rolle spielt unter den Veröffentlichungen der Jahres- 
bericht, der in seinem General Appendix stets einen 
geradezu bewunderungswürdigen Überblick über den 
gegenwärtigen Stand des modernen Wissens bildet. 
Es verdient hervorgehoben zu werden, daß allein für 
die Publikation dieses Jahresberichtes 10000 Dollar 
in den Etat des Institutes eingestellt werden. 

Der General Appendix enthält auf etwa 600 Seiten 
38 Aufsätze aus den führenden amerikanischen, 
deutschen, englischen und französischen wissenschaft- 


: lichen Zeitschriften aus den Jahren 1910—1912, die 


dazu bestimmt sind, über den gegenwärtigen Stand 
des Wissens in dem betreffenden Zweige zu orien- 
tieren. Dahin gehört z. B. ein Aufsatz von Abbot, 
dem bekannten Direktor des astrophysikalischen 
Observatoriums der Smithsonian Institution, über die 
von diesem geleisteten Arbeiten zur Ermittlung der 
Solarkonstante, mit denen sich auch der an den Board 
of Regents gerichtete Bericht beschäftigt, ferner Auf- 
sätze über die neuesten Fortschritte in der Astro- 
nomie, über die Beziehungen der Paläobotanik zur 
Geologie, über Madagaskar und dessen Reichtum an 
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Edelsteinen, über die Pinguine der Südpolarregion, 
über Eisberge und ihre Bedeutung für die Schiffahrt, 
über die Geschichte und Varietäten der menschlichen 
Sprache, über Versuche mit Seifenblasen (von Boys), 
über Messungen minimaler Mengen von Substanzen 


(von Ramsay), über Molekulartheorie und Mathe- 
matik, über die Verbindung zwischen Ather und 
Materie (von Poincaré) und dergleichen mehr. Von 


den 38 Aufsätzen stammen 6 von deutschen Ver- 
fassern: Die neuesten Leistungen und Aufgaben der 
chemischen Industrie von Duisburg, Anpassung und 
Vererbung im Licht moderner experimenteller 
Forschung von Kammerer, Ameisen und ihre Gäste 
von Wasmann, die Abstammung der europäischen 
Haustiere von Keller, das Sinaiproblem von Ober- 
hummer, die Musik der primitiven Völker und die 
Anfänge der europäischen Musik von Pastor. 

Schon um dieses General Appendix wegen bildet 
der Jahresbericht der Smithsonian Institution eine 
wertvolle Bereicherung einer jeden. naturwissenschaft- 
lichen Bibliothek. Als Ganzes betrachtet aber wird 
er jeden, dem die „Mehrung und Ausbreitung des 
Wissens unter den Menschen“ am Herzen liegt, mit 
Bewunderung für den Stifter des Institutes erfüllen, 
der vor nahezu hundert Jahren und noch dazu in 
dem jüngsten aller Kulturländer eine für die damalige 
Zeit sicher ungeheure Summe einer Aufgabe dienst- 
bar gemacht hat, deren Erfüllung auch heute noch in 
den ältesten Kulturländern dem Staate nur zum 
kleinsten Teile von dem Privatvermögen abgenommen 
wird, in den Vereinigten Staaten aber dank dem vor- 
bildlichen Beispiele James Smithsons überwiegend von 
diesem geleistet wird. A. Berliner, Berlin. 


Kleine Mitteilungen. 


Der Urmensch in Südamerika. Im Laufe der letzten 
Jahrzehnte sind in Südamerika zahlreiche fossile Reste 
von Menschen gefunden worden und besonders viele 
amerikanische, aber auch andere Forscher haben 
aus ihnen den Schluß gezogen, daß in Süd- 
amerika ehemals verschiedene fossile Menschenrassen 
gelebt haben, und einige wollten sogar die ge- 
samte Menschheit von diesem Kontinente herleiten. 
Bei Gelegenheit einer Expedition des Smithsonian In- 
stitutes hat nun A. Hrdlicka 1910 alle diese Funde 
einer genauen Musterung unterzogen und kommt in 
Übereinstimmung mit anderen nordamerikanischen 
Geologen und Anthropologen zu dem vor kurzem ver- 
öffentlichten Resultate, daß alles ohne Ausnahme gegen 
die Existenz des Urmenschen und seiner Vorläufer in 
Südamerika spricht (The American Journal of Science, 
1912, XXXIV, p. 543—554). Anthropologie, Geologie, 
Archäologie, das Studium der gebrannten Erden und 
Schlacken, der Muscheln, die das hohe Alter der Schich- 
ten erweisen sollten und die chemische Untersuchung 
der Gebisse sprechen gleichzeitig gegen die angenom- 
mene Existenz von Urmenschen oder Urmenschenfor- 
men in Südamerika. Es scheinen hier immer nur Ver- 
wandte der jetzigen Indianer gesessen zu haben. Eine 
ganze Reihe Fehlerquellen für die falschen Bestimmun- 
gen der amerikanischen Forscher lassen sich nach- 
weisen. Zunächst sind die Funde fast durchweg nicht 
von fachwissenschaftlich gebildeten Männern gemacht 
worden, sondern meist von ganz ungebildeten Arbei- 
tern, Schiffern, Gärtnern, im günstigsten Falle von 
Sammlern ohne genügende Schulung. Infolgedessen 
sind wir meist über die Art der Auffindung ganz im 
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unklaren, manche Reste sind auch ganz wieder ver- 
loren gegangen, ohne wissenschaftlich untersucht und 
beschrieben zu sein, und trotzdem hat man auf ganz 
ungenügende Angaben über sie hin sogar neue Arten 
aufgestellt. Oft haben die Funde fast jahrzehntelang 
unbeachtet gelegen, so daß sich bei ihrer endlichen 
Beschreibung keine genauen Daten über ihre Herkunft 
mehr ermitteln ließen. Zu der Sammlung durch unge- 
eignete Leute kam ein. falsches Urteil über das Alter der 
sie einschließenden Schichten, das vielfach überschätzt 
wurde. Ganz besonders zeigten aber viele Beschrei- 
ber einen auffälligen Mangel an Erfahrung in anthropolo- 
gischen Dingen. Am ärgsten tritt uns dies bei dem 
sogenannten Diprothomo entgegen, nach Ameghino 
dem zweiten Vorläufer des Menschen. Hier wurde das 
aufgefundene Schädelstück nicht in die Lage gebracht, 
die ihm in der Natur zukommt, sondern beschrieben, 
wie es aussah, wenn man es auf den Tisch legte. So 
wurde ein abnorm niedriger Schädel vorgetäuscht, wäh- 
rend in Wahrheit die aufgefundenen Stirnbeine durch- 
aus normal in die Höhe strebten. Von den angeblichen 
Resten des noch älteren Tetraprothomo gehört der 
"Oberschenkel einem kleinen Raubtiere an, der Hals- 
wirbel fällt aber noch ganz in die Variationsbreite der 
vorgeschichtlichen und vielleicht sogar der geschicht- 
lichen Indianer. Hiernach kann von einer Entwicklung 
der Menschenrassen auf südamerikanischem Boden 
keine Rede mehr sein. Mh Az 


Über die Beteiligung beider Hirnhemisphären an 
der Funktion der Sprache. Die Zentren für Rede und 
Wortverständnis liegen gewöhnlich beim Rechtshänder 
in der linken Hirnhemisphäre — Goethe hat, noch 
bevor dieses Verhalten wissenschaftlich erkannt war, 
hierzu bekanntlich eine treffende Beobachtung ge- 
macht (S. 237,- Heft 10, 1914, dieser Zeitschrift) — 
und zwar im Fuß der dritten Stirnwindung resp. 
in den oberen Schläfenwindungen. Nicht nur beim 
Linkshänder, sondern auch dort, wo die linke Hemi- 
sphäre nicht zur Entwicklung gekommen ist, über- 
nimmt nun die rechte die betreffende Funktion, wie 
Mingazzini (Folia neuro-biologica Bd. VII, Nr. 1/2, 
1913) an dem Gehirn eines mit rechtsseitiger Läh- 
mung geborenen Epileptikers ersehen konnte, bei 
welchem neben ausgedehntem völligen Schwund 
großer Hemisphärenabschnitte links, darunter der 
hinteren Drittel der drei Schläfenwindungen, starke 
Verödung der Nervenelemente u. a. in den vorderen 
zwei Dritteln der Schläfenwindungen und dem Fuße 
der dritten Stirnwindung bestand, ohne daß der 
Patient, dessen Intelligenz fast normal war, eine Be- 
einträchtigung des Wortverständnisses oder der 
Sprechfähigkeit gezeigt hätte. Im Zusammenhange 
hiermit weist Mingazzini weiter darauf hin, daß diese 
umgekehrte Lokalisation der betreffenden Funktionen 
auch bei Rechtshändern auftreten kann (,Rechts- 
hirnigkeit“) und führt dazu einen Fall Gianellis an, 
bei welchem ein Erweichungsherd bei einem 65Jjähri- 
gen Rechtshinder in der dritten rechten Stirnwin- 
dung die Redefähigkeit (nicht das Wortverständnis) 
vernichtet hatte, und bei dem sich bei der Sektion 
die gleiche Stelle links, die normalerweise die Funk- 
tion hätte besorgen sollen, intakt erwies. Ferner 
wird ein weiterer Fall eines Rechtshänders besprochen, 
bei welchem nach einer Läsion nur der rechts- 
seitigen Schläfenwindungen gleichwohl dauernde 
starke Beeinträchtigung des Wortverständnisses ein- 
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trat. Mingazzini ist der Ansicht, daß die gedachten 
Fähigkeiten in der Entwicklung des Menschen und 
beim Kinde (wie beim Papageien, bei dem dies experi- 
mentell nachgewiesen ist) ursprünglich auf beiden 
Seiten gleichmäßig verteilt sind und daß sie erst 
später und meist nicht ganz vollständig sich auf der 
einen Seite lokalisieren. Eine eingehende Begrün- 
dung dieser Anschauungen enthält die neue Auflage 
des ausgezeichneten Lehrbuchs des Verfassers ,,Anato- 
mia clinica dei centri nervosi“, Turin 1913, mit 470 © 
Abbildungen, 936 S. E. J. 


Nachweis freier Aminosäuren im Blut. Die Frage, 
ob und welche freien Aminosäuren im normalen Blut 
nachweisbar sind, ist von großer Bedeutung für die 
Physiologie des Eiweißstoffwechsels.. War auch schon 
bekannt, daß während der Verdauung der Anteil des 
Blutstickstoffs, der nicht im Eiweiß enthalten ist, 
eine Vermehrung erfährt, so war doch noch nie die 
Isolierung chemisch definierter Aminosäuren aus dem 
Blut gelungen. Auf dem Internationalen Physiologen- 
kongreß in Groningen hat Abel eine geistvoll erdachte 
Methode angegeben, durch die es gelingt, Aminosäuren 
in solcher Menge zu erhalten, daß ihre Identifizierung 
möglich ist. Gleichzeitig ist es Abderhalden (Zeitschr, f. 
physiol. Chemie Bd. 88, 1913, p. 478—483) gelungen, 
bei Verarbeitung von je 50—100 Liter Blut 
eine ganze Reihe von Aminosäuren in einer zur 
Kennzeichnung genügenden Menge zu erhalten. Es 
wurden bisher isoliert und identifiziert: Prolin, 
Leuein, Valin, Asparaginsäure, Glutaminsäure, Alanin, 
Glykokoll, Arginin, Lysin, Histidin, also 10 von den 
etwa 16 Aminosäuren, die als normale Bausteine aller 
Eiweißkörper bekannt sind. PS 


Ein neues Schutzverfahren für Stahl und Eisen 
gegen Rost ist von Sherord Cowper-Coles angegeben 
worden. Es besteht dies darin, daB man die Gegen- 
stände aus Stahl oder Eisen elektrolytisch mit reinem 
Eisen iiberzieht. Ein solcher Überzug wirkt dann 
ebenso schützend wie ein Überzug von Zink, indem er 
gleich diesem elektropositiv gegenüber dem Stahl ist. 
Der in dem Elektrolyteisen enthaltene Wasserstoff 
ist hierbei noch insofern von besonderem Vorteil, da er 
das Eisen noch etwas mehr elektropositiv macht. Die 
englische Mannesmannröhrengesellschaft hat eine Li- 
zenz für Anwendung dieses Verfahrens auf Dampf- 
kesselröhren und für andere Zwecke erworben. (Hngi- 
neering 97, 828, 1914.) Mk. 


Wasserunmischbare organische Substanzen zeigen 
nach R. Beutner ein elektrodenähnliches Verhalten, 
nach Art der Metalle. Es lassen sich aus ihnen in Ver- 
bindung mit wässrigen Salzlösungen Ketten bilden, 
Zr B: 

!/ıo KCl 1/40 Na,SOq 


An die Stelle von Guajakol können auch Salizylaldehyd, 
o-Toluidin und ähnliche Substanzen treten. Allge- 


Guajakol 


mein gilt für solche Zusammenstellungen, daß durch -— 


zwei ungleich konzentrierte wässrige Lösungen zweier 
Elektrolyte, welche durch eine Schicht einer wasser- 
unmischbaren organischen Substanz (von elektrolyti- 
schem Leitvermögen) getrennt sind, eine E. K. erzeugt 
wird, die von den Teilungskoeffizienten dieser beiden 
Salze zwischen Wasser und der organischen Flüssig- — 
keit‘ gemäß der elektromotorischen Phasengrenzregel 
abhängt. (Z. phys. Chem. 87, 385, 1914.) Mk. 
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Uber H. Simroths Pendulationstheorie. 


Von Dr. Ernst Fischer, Halle a. 8. 


H. Simroths Pendulationstheorie ist vor 
kurzem in zweiter und vermehrter Auflage er- 
schienen, ein stattlicher Band von nunmehr fast 
600 Seiten.t) Ein ungeheures Material ist hier zu- 
sammengebracht, mit scheinbar unerschöpflichem 
Eifer hat der Verfasser sich bemüht, Belege und 
Beweise für seine Theorie aus den verschieden- 
sten Wissensgebieten zusammenzutragen. Und 
das mit Recht, denn kaum eine andere Theorie 
der letzten Jahrzehnte ist so sehr dazu geschaffen, 
weiteste Gebiete der verschiedensten Natur zu 
umspannen, zusammenzufassen und zu konzen- 
trieren, eben in ihrem Brennpunkte, der 
Annahme gesetzmäßig, periodisch schwingen- 
der Polverleeung. Das große Problem der 
Geologie im weitesten Sinne, wie es nicht nur 
die Geschichte der Erde darstellt, die Entstehung 
und der Wechsel ihrer Klimate, Meere, Festlän- 
der und Gebirge, sondern auch die Geschichte der 
Entwicklung aller ihrer Bewohner und deren oft 
rätselhafte Verteilung, und ihre verschiedene 
Anpassung, ja selbst die Geschichte der Mensch- 
heit, all dies ist hier mit einem Schlüssel zu lösen 
gewagt. 

Die Theorie bedeutet, wenn sie sich bewährt. 
einen ungeheuren, grundlegenden Fortschritt 
unseres Wissens. Sie bedarf eben deshalb auch 
der gewissenhaftesten und sorgfaltigsten Prü- 
fung von den verschiedensten Seiten. 

Es soll im folgenden versucht werden, die 
Theorie, die im Kreise der Tier- und Pflanzen- 
geographen anscheinend schon Anhänger gefun- 
den hat, von einer Seite zu betrachten, die für 
ihre Existenz entscheidender ist, als alle Tier- 
und Pflanzenverbreitung der Gegenwart, sie zu 
prüfen an den Tatsachen, wie sie die Geologie uns 
liefert, dem einzig wirklichen Kriterium jeder 
Theorie, die sich mit der Vergangenheit der Erde 
befaßt. 

Es soll vorher versucht werden, die Theorie, 
die doch vielleicht nicht allgemein vertraut sein 
dürfte, noch einmal kurz zusammenzufassen, 

Außer den beiden Rotationspolen, den Enden 
der Nord-Süd-Achse, besitzt unsere Erde noch 
zwei Schwingpole, Ecuador und Sumatra, zwi- 
schen denen sie hin- und herpendelt. Während 
nun diese beiden Pole dauernd ihren Platz be- 
halten, wandern'die Rotationspole, und zwar eben 
regelmäßig pendelnd, süd- bzw. nordwärts auf 


1) Simroth, Heinr., Die Pendulationstheorie, 2. Aufl. 
KV, 597 S. Berlin, K. Grethlein, 1914. Preis geh. 
M. 8,—, geb. M. 10,—. 
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einem größten Kreise, der dem Meridian 10° östl. 
Länge von Greenwich entspricht, dem Schwing- 
kreis. Mit der Lage der Drehpole ändert sich 
nun auch die Lage des Rotationsäquators, mit ihm 
verlegen sich die Klimazonen und zugleich das 
Maximum bzw. Minimum der Zentrifugalkraft, 
wie es eben am Rotationsäquator bzw. den Polen 
vorhanden ist. Dies bedingt eine mit der Pendu- 
lation Hand in Hand gehende Änderung in der 
Gestalt der Erde, indem dann stets der Erdhalb- 
messer in der Region des Äquators sich zu ver- 
längern, an den Polen sich zu verkürzen bestrebt 
ist. Hierbei wird das beweglichere Wasser ganz 
allgemein der Erdkruste voraneilen, d. h. die je- 
weils in äquatorialer Pendulationsphase befind- 
lichen, den Äquator zu sich verlegenden Gebiete 
werden mit Wasser überschwemmt, scheinbar ge- 
senkt werden, die in polarer Phase befindlichen 
sich über das Wasser zu erheben scheinen. Wenn 
wir nun durch die Pendulationspole, die ja allein 
stets sich auf dem jeweiligen Äquator befinden 
und durch die Rotationspole einen Kreis legen, 
den sog. Kulminationskreis (weil ihn schneidend 
jeder Punkt seine größtmögliche Polhöhe er- 
langt, entsprechend dem 80° westl. L. bzw. dem 
100° östl. L.), so finden wir durch ihn die lirde 
in 2 Hälften geteilt, die pazifische und die atlan- 
tisch-indische Hemisphäre, diese beiden werden 
wiederum durch den Äquator zerlegt in eine nörd- 
liche und eine südliche Hälfte, so daß wir nun- 
mehr 4 Quadranten haben, von denen sich jeweils 
2 in äquatorialer, 2 in polarer Schwingungsphase 
befinden. 

Wir z. B. in Europa befinden uns zurzeit in 
äquatorialer Phase, wir bewegen uns, wenn wir 
uns nunmehr die Erde quasi unter dem Netzwerk 
der Breitegrade beweglich vorstellen, dem Süden 
zu. Während der Eiszeit lagen wir nördlicher, 
zur Jura- und Kreidezeit südlicher usw. 

Daß die angegebenen Ausgleichbewegungen 
des Flüssigen und des Festen zur Wiederherstel- 
lung der durch die Pendulation gestörten Geoid- 
form unter dem Schwingungskreise in der Tat aus- 
reichen, auch die gewaltigsten Transgressionen, 
Senkungen und wiederum Hebungen zu erklären, 
geht schon daraus hervor, daß der Unterschied 
der Länge des Erdhalbmessers an den Polen gegen- 
über demjenigen am Äquator rund 20 km beträgt. 
Es können also auf diese Weise bequem Niveau- 
verschiebungen selbst von Tausenden von Metern 
erklärt werden. 

Neben den Bewegungen des Flüssigen werden 
natürlich auch solche des Festen durch die Pen- 
dulation hervorgerufen. An den Polen bilden sich 
durch Einbruch junge Meeresbecken. Unter dem 
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Schwingkreis ist die Bildung von Depressionen 
geradezu charakteristisch für die äquatoriale 
Phase. Kaspisee, Totes Meer und ostafrikanische 
Gräben werden hierfür aus unserem Quadranten 
genannt. Entgegengesetzt verhalten sich die Qua- 
dranten entgegengesetzter, polarer Phase. Bei 
ihnen hebt sich das Land mehr und mehr aus dem 
Meere. Es entstehen Druckdifferenzen und Ge- 
birgsstauchungen, so sind die Gebirge Folgen der 
polaren Pendulation. Ihre verschiedenartige Aus- 
bildung entspricht der verschiedenen Wider- 
standsfahigkeit der Gesteinsschichten, älteren 
Widerlagern u. dgl. Überhaupt erweist sich das 
Land als spröder, ungleicher als die Wasserhülle 
und verursacht so mancherlei Unregelmäßigkeiten 
im Bild unseres Erdkörpers. 

Bei allen diesen Bewegungen bleiben indes 
die beiden Pendulationspole in ständiger Ruhe. 
Sie sind durch den absolut größten Erddurch- 
messer verbunden, entsprechend ihrer dauernd 
äquatorialen Lage. Sie bieten, und hier setzt nun 
die wesentlich biologische Seite der Theorie an, 
den Zufluchtsort, die Stätte konstant bleibender 
Lebensbedingungen, für alte Tier- und Pflanzen- 
gruppen, im schärfsten Gegensatz zu den Schwing- 
kreisgebieten, deren Bewohner, den stärksten Im- 
pulsen der stets geänderten Breiten- und son- 
stigen Verhältnisse unterworfen, sich in lebhaf- 
tester Entwicklung .befinden müssen. Indem die 
neu entstandenen Tiergruppen nun in gleicher 
Breite nach Ost und West abströmend sich zu ver- 
breiten versuchen, werden sie von der weiter- 
gehenden Pendulationsbewegung nach Süden 
(bzw. Norden) abgelenkt, ihr ursprüngliches 
Heimatgebiet aber gerät inzwischen auf dem 
Schwingungskreise in andere Lage, sie werden 
dort entweder weiter entwickelt oder vernichtet. 
so daß sich aus diesen stets sich gesetzmäßig 
wiederholenden Vorgängen außerordentlich 
charakteristische Verbreitungsgebiete der ver- 
schiedensten Tier- und Pflanzengruppen er 
lassen, und daß damit das Grundgesetz der Tier- 
und Pflanzengeographie gefunden erscheint. Als 
besonders regelmäßig auftretende Verteilung ist 
nach dem Gesagten die Verteilung nahestehender 
Tierarten, Gattungen oder Gruppen auf Punkte 
symmetrischer Lage zu beiden Seiten des Schwin- 
gungskreises anzusehen, nach den sogenannten 
symmetrischen Punkten. — Das Ausweichen der 
Gruppen vom Schwingkreis wird sie nun häufig 
bis zum Kulminationskreise führen, und da jen- 


seits desselben Gebiete anderer Schwingungs- 
phasen sich befinden, werden sie sich an ihm 
stauen. Dort, wo dies infolge des geringen 


Ausmaßes der durch die Pendulation verursach- 
ten Änderungen relativ leicht möglich ist, ander- 
seits auch unter dem Schwingkreise selber, wo die 
dauernd wechselnden Bedingungen unterworfe- 
nen Arten eine größere Amplitude der Anpas- 
sungsfähigkeit besitzen, werden sie, z. B. unter 
Benutzung von Gebirgen oder Meerestiefen, auch 
den Äquator halb aktiv, halb passiv, zu über- 
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schreiten vermögen und sich dann jenseits des- 
selben, den alten Gewohnheiten getreu, in Ge- 
biete begeben, die denen ihrer Entstehung am 
ähnlichsten beschaffen sind, und es wird sich da- 
durch häufig eine meridiale Symmetrie her- 
stellen. 

Indem so die ganze Verteilung der Tier- und 
Pflanzenwelt wesentlich von der Pendulation und 
der Sonnenstellung abhängig ist, so ergibt sich 
schließlich auch die Notwendigkeit für Arten 
oder Gruppen, welche die mannigfachsten 
Schicksale hinter sich haben, daß sie in ihren 
überbleibenden Resten an Punkten erhalten blei- 
ben, die zu den Schwingpolen gleiche Lage und 
gleichen Abstand haben, die also in gleicher 
Sonnenstellung sich befinden, die sogenannten 
identischen Punkte. 

Es ist nun wohl noch ein Wort über die Bil- — 
dung und Umbildung der Tierwelt zu sagen: der 
eigentliche Herd der organischen Umgestaltung 
ist der Schwingkreis, wo die Lebewesen immer- 
fort den stärksten klimatischen Schwankungen 
ausgesetzt sind und wie mechanisch unter stets 
veränderte Bedingungen (Land und Wasser) ge- 
führt werden. Hier verbindet nun H. Simroth 
mit dem Gedankengang der Pendulation einen 
zweiten von ihm schon lange ausgesprochenen und 
verteidigten Gesichtspunkt, nämlich den von der 
schöpferischen Überlegenheit des Landes über das 
Wasser. Allezeit erreicht nach ihm die Schöp- 
fung ihren Höhepunkt auf dem Lande, und jeder 
große Fortschritt in der Entwicklung der Lebe- 
wesen ist auf dem Lande geschehen, ja gewisser- 
maßen dem Lande zu verdanken. Es ist es, das 
mit seinen wechselnden Bedingungen, mit heiß 
und kalt, naß und trocken, mit den großen 
Schwisuigkeken und der reichen Mannigfaltig- 
keit der Fortbewegung, mit der stärkeren Atmung 
stets aufs. neue die Entwicklung hervorruft. Ein 
Rücksinken, eine Flucht in gleichmäßigere, be- 
schränktere Verhältnisse bedeutet die Anpassung 
ans Wasser. Und so wird nun mit einem. 
Schlage von der Zahl der in Betracht kommen- 
den Quadranten dem einen das Übergewicht ver- — 
liehen, der die reichste Mannigfaltigkeit der 
Gliederung, den buntesten Wechsel von Meer und 
Land, hoch und tief, umfaßt, dem atlantisch-in- 
dischen Nordquadranten. Kardon einschließlich _ 
Nordafrika ist der Herd, von dem die ganze 
Schöpfung ausgeht und wo sie ihre Vollendung 
erreicht hat. Hier ist das Zentrum, von dem 
aus Faunen und Floren sich immer wieder neu-_ 
gebildet über die ganze Welt verbreitet haben | ; 
und noch verbreiten. 4 

Indem nun diese Verbreitung von einer 
Gegend aus sich gleichmäßig im Rhythmus der 
Pendulation vollzieht, bewegen sich die einzel- 
nen, stets neu gebildeten Faunen und Floren 
gleich großen Wellenkreisen konzentrisch über 
die Erde weg, und längst sind im Entstehungs- 
punkte die alten Gestalten der Tiere und Pflan- 
zen erloschen, neue, andersartige enstanden und 
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weiter verbreitet und noch Jüngere eben im Ent- 
stehen begriffen, wenn sich an den entfernten 
Punkten die alten noch lebhaften Blühens und 
Gedeihens erfreuen. 

Das bisher Gesagte dürfte im wesentlichen 
den Kern der Theorie umschreiben. Weniger 
grundsätzlich mit ihr verbunden dürfte eine An- 
zahl anderer Annahmen sein, die sich mehr auf 
peripherische Einzelheiten beziehen, mehr ver- 
suchsweise die Verbindung der Theorie mit man- 
cherlei zunächst nicht ganz leicht zu deutenden 
Einzelheiten herzustellen versuchen. Hierher 
dürfte vor allem der Abschnitt über die mutmaß- 
lichen Ursachen der Pendulation zu rechnen 
sein, wo der Verfaser nichts Geringeres als den 
Sturz eines zweiten Mondes auf die Erde, wo 
er heute in der Gestalt Afrikas erhalten ist, als 
Anstoß für die Pendulation verantwortlich 
macht. Dieser Gedanke wird in dem Kapitel 
der neuen Auflage: Zur mechanischen Auffassung 
der Pendulation nicht mehr berührt, hier wird 
vielmehr auf Grund der neueren Literatur der 
Gedanke ausgesprochen, es möchte sich die Pen- 
dulation nur auf einen über dem eigentlichen 
Erdkern, der seine Lage beibehält, beweglichen 
Mantel beschränken, was dem Verfasser viele 
Schwierigkeiten zu beseitigen scheint. Auch 
der Gedanke, die Pendulation auf magnetische 
Kräfte zurückzuführen, wird kurz angedeutet, 
doch scheinen diese astronomischen und geo- 
physikalischen Fragen zunächst noch nicht hin- 
länglich geklärt. Es wird vielleicht noch Zeit 
sein, darauf erst dann näher einzugehen, wenn 
sich die Theorie auf anderen, leichter prüfbaren 
Gebieten erst genügend gerechtfertigt haben 
wird. Dies gilt namentlich von einem Gebiete, 
das dafür ganz besonders geeignet erscheint und 
auf dem anderseits gerade die Theorie die größ- 
ten Umwälzungen hervorzubringen gedenkt, dem 
der historischen Geologie. 

Vorerst möge es gestattet sein, noch einmal die 
groBe Bedeutung dieser neuen Lehre für den Fall 
ihrer Bestätigung zu betonen. Dies zeigt zu- 
gleich die Fülle der Irrwege und Irrtümer, die 
eine nicht genügend begründete Annahme der 
Theorie über weite Gebiete der Wissenschaft ver- 
breiten könnte. 

Die Geologie als Erdgeschichte würde in 
ihr mit einem Male ein Grundgesetz erhalten, 
das ihr beinahe den Rang einer exakten Wissen- 
schaft verliehe. Ihre Zeitrechnung wäre auf eine 
ganz neue Basis gestellt, von der aus sich selbst 
die Lösung der heute völlig unlösbaren Probleme 
einer Bestimmung der geologischen Zeiträume 
wohl ohne allzu große Schwierigkeiten erreichen 
ließe. Die Klimate der Vorzeit, die Entwick- 
lungsgeschichte der Meere und der Kontinente, 
der Gebirge und Tiefländer, die Bildung und Zer- 
störung der Gesteine, all dies wäre mit einem 
Schlage aus einer großen Gesetzmäßigkeit her- 
aus geklärt oder doch von ihr aus klärbar gewor- 
den. Die Entwicklung der Lebewelt, der Pflan- 
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zen und der ‘Tiere, hätte ihre gesetzmäßigen Ur- 
sachen gefunden, ihre Wanderungen und Schick- 
sale in Vergangenheit und Gegenwart waren 
grundsätzlich klargestellt. 

Auch für die Kenntnis des Zukünftigen 


wäre die Theorie von Bedeutung. Wenn einmal 
das die Geschichte der Erde bestimmende Grund- 
gesetz erkannt ist und sein einfacher Rhythmus 
erforscht ist, so muß es mit fortschreitender Er- 
kenntnis möglich sein, immer genauer die 
Geschicke der geologischen Zukunft vorherzu- 
sagen. Da selbst der Mensch mit seiner gesam- 
ten Entwicklung und Kultur denselben Gesetzen 
unterworfen ist, seine Wanderungen und seine 
Geschicke (wie z. B. das Hervortreten der Japa- 
ner auf die polare Pendulation zurückgeführt 
wird, in der sich ihr pazifischnördlicher Qua- 
drant gegenwärtig befindet!) denselben Regeln 
folgen, wie diejenigen der Tier- und Pflanzen- 
welt, so werden sich nicht nur für die Geschichts- 
schreibung die interessantesten Gesichtspunkte 
und Lösungen mancher Rätsel ergeben, sondern 
wird vielleicht auch in dieser Beziehung eine 
ganz andere Voraussicht der Zukunft möglich 
sein, als dies bis heute auch nur denkbar scheint. 

Indes lassen wir diese Utopien, zu denen die 
erhitzte Phantasie den Vertreter einer Theorie 
verführen könnte, deren Grundlagen noch nicht 
einmal genügend geprüft und gesichert erfunden 
sind! 

Wenden wir uns zu den Beweisen der Theorie, 
wie sie in scheinbar unerschöpflicher Fülle in 
Simroths Werke gesammelt und mit Eifer vorge- 
tragen sind. Da ist zunächst ohne weiteres zu- 
zugeben, daß eine ganze Anzahl von Beobachtun- 
gen, wie sie besonders auf Grund der Vorträge 
von P. Reibisch, dem Schöpfer der Theorie 1901, 
dargestellt sind, und die ja wohl den Ausgangs- 
punkt der ganzen Theorie gebildet haben, auf be- 
merkenswert auffällige Weise mit dem auf Grund 
der Theorie zu Fordernden übereinstimmen. Die 
angeführten Hebungen und Senkungen passen 
ebensogut wie so manche andere, die nicht ange- 
führt sind, z. B. die starken jungen Hebungen 
an der nordamerikanischen Westküste, die ent- 
sprechenden Hebungen der Ostküste von Nord- 
china, die Senkungen fast sämtlicher australi- 
scher Küsten, die Hebung eines Teiles der süd- 
amerikanischen Ostküste usw. usw. (Bezüglich 
der Kritik dieser und entgegenstehender Anga- 
ben muß ich auf später verweisen.) Auch manche 
andere paläogeographischa Annahmen lassen 
sich recht gut mit der Theorie in Übereinstim- 
mung bringen. Die Hauptmasse der Beweise 
aber soll die Tiergeographie bringen, und es gibt 
in der Tat fast keine vorhandene Verteilung der 
Tiere, die nicht auf die eine oder andere Weise 
auf die Pendulation zurückgeführt würde. Ein 
wahres Riesenmaterial ist hier verarbeitet, und 
mit unerschöpflicher Geduld und Energie wird 
immer wieder auf die Theorie als die Deuterin 
aller Tatsachen, die Löserin aller Zweifel hinge- 
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wiesen. Ein nicht unwesentliches Merkmal aller 
Tierverteilung ist das jeweilige Vorkommen der 
ersten Vertreter jeder Gruppe im nordatlantisch- 
indischen Quadranten. Meist ist es ja Europa, 
das die Belege liefert, zum Glück gehört aber 
auch ein Teil von Nordamerika dazu, und wo die 
Sache ja nicht recht stimmen will, da sind ent- 
weder weitere Funde oder Untersuchungen abzu- 
warten oder aber sind die Altersbestimmungen 
nach den oben angeführten Prinzipien irrig und 
nach der Theorie zu korrigieren. 

Indes sind in der Tat einzelne Tatsachen ge- 
radezu verblüffend. Die Beispiele vom heutigen 
Vorkommen von Alligator, Limulus, Pleuroto- 
maria, Lepidosiren, Ceratodus mit ihrer ausge- 
sprochenen Verteilung nach symmetrischen Punk- 
ten sind einfach mustergültig, noch dazu wenn 
man die uralten europäischen Vorkommen der- 
selben oder doch höchst nahe stehender Formen 
im Auge behilj. Und ähnlich schöne Beispiele 
finden sich in einer ganzen Reihe von Gruppen 
wieder, so daß man nur diese Beweisreihen be- 


riicksichtigend wohl geneigt sein möchte, die 
Ausführungen und Folgerungen anzuerkennen, 
die ein so umfassender Forscher auf diesen 


Gebieten mit soviel Detailkenntnis, Geist und 
Überzeugung vertritt. 

Schon etwas zweifelhafter sind die Ausfüh- 
rungen über den Menschen, sein Werden, seine 
Kultur und seine Verbreitung, so überraschend 
und geistreich auch hier manche der angeführten 
Zusammenstellungen und Schlüsse sein mögen. In- 
des mag bei einem derartigen ersten Versuche 
‘eine neue Theorie auf fremdem Gebiete zu erpro- 
ben wohl manches zunächst befremdlich scheinen. 


Auf jeden Fall möchte ich mir nicht anmaßen, 
hier ein nicht fachmännisches Urteil auszu- 
sprechen. Ähnliches gilt von den botanischen Be- 
weisen, die freilich auch nur Einzelnes heraus- 
greifen. Es wird Sache der Botaniker und Pflan- 


zengeographen sein, ihr Urteil über die Brauch- 
barkeit der Theorie auf ihrem Gebiete zu fällen. 
Wir kommen damit zu dem Punkt, der der 
Kernpunkt der Beweise sein sollte, die geologi- 
schen Grundlagen der Pendulationstheorie, die 
allein bestimmend für das Urteil über die ganze 
Theorie sein müssen. Ein Teil der geologischen 
tesichtspunkte, die sich mit dem Thema verbin- 
den, ist bereits angeführt worden. Eine weitere 
Anzahl geologisch-paläontologischer Tatsachen 
fand sich schon im systematischen Teil über die 
Tierwelt verwendet. In einem Kapitel ,,Bemer- 
kungen zur Geologie“ bringt nun Simroth den 
Rest dessen, was er in dieser Richtung noch anzu- 
führen hat. Es muß hier leider konstatiert wer- 
den, daß die geologischen Grundlagen, auf denen 
er basiert, nur als durchaus ungenügend bezeichnet 
werden können. Es wäre ein leichtes, hier aus- 
fiihrlich und im einzelnen dafür den Beweis zu 
. führen — aus lauter Zitaten des Buches zusammen- 
gesetzt —, einen Beweis, der nichts zu wünschen 
übrig ließe. Es muß indes doch betont werden, daß 
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dies alles noch nichts gegen die Theorie selbst be- 
weisen würde, und so kann dies denn mit Still- 
schweigen übergangen werden. 

Zunächst ist der Theorie wohl zweifellos die 
Möglichkeit einer Polverlegung im Laufe der geo- 
logischen Zeiten zuzugeben, wennschon die Not- 
wendigkeit dieser Annahme noch bestritten wird. 
Dagegen kann bei der großen Kompliziertheit der 
ganzen geophysikalischen Probleme, und bei dem 
lebhaften Fluß, in dem sich unsere diesbezüglichen 
Anschauungen heute befinden, vorläufig von die- 
ser Seite ein Beweis der Theorie ebensowenig er- 
wartet werden, wie eine einwandfreie Widerlegung. 
Es wird sich also unser Urteil darüber zunächst 
wohl am besten auf den rein geologischen Befund 
stützen. 

Gegenüber den im wesentlichen auf P. Rei- 
bisch zurückgehenden Angaben über Hebung und 
Senkung wäre zunächst wohl zu betonen, daß sehr 
häufig der gegenwärtige Prozeß an den Küsten 
nicht so ganz einfach festzustellen und auf seine 
Ursachen festzulegen ist. Hebungs- und Sen- 
kungserscheinungen scheinen doch sehr vielfach 
und oft rasch nach Zeit und Ort zu wechseln, und 
während diese an alten Strandlinien, Terrassen 
usw. meist leicht zu beobachten sind, ist dies bei 
jenen oft nicht ebenso leicht der Fall. Die aller- 
meisten Küsten, die überhaupt zu derartigen Be- 
obachtungen geeignet sind, bieten Zeugnisse bei- 
der Vorgänge dar, und dabei ist dann die zeitliche 
Festlegung sowie eine etwaige Entscheidung über 
das Vorwiegen des einen oder des anderen oft gar 
nicht einfach. — Neben vulkanischen Einflüssen 
können vielfach auch Sackungen des Untergrun- 
des lokale Senkungen veranlassen, die keineswegs 
auf die allgemeinen Ursachen der Pendulations- 
theorie zurückgeführt werden dürfen. Es soll na- 
türlich nicht geleugnet werden, daß großzügige, 
lange andauernde derartige Bewegungen bestehen, 
die wohl der Betrachtung wert sind. Hier wäre 
besonders an die gut bekannte Hebung des skandi- 
navischen und des kanadischen Schildes zu er- 
innern, die freilich gerade im Widerspruch mit 
dem von der Theorie Geforderten steht. Es muß 
zugleich betont werden, daß neben den mit der 
Theorie übereinstimmenden Beobachtungen aus 
aller Welt eine wohl ebenso lange Reihe anderer 
steht, die ihr widersprechen. Neben der sich he- 
benden Ostküste von Nordchina steht auf dem- 
selben Quadranten die sich senkende Südküste, 
neben der Senkung der Nordküste Frankreichs die 
Hebung der Westküste. Hebungen sind vom 
Roten Meere, von der Ostküste Afrikas, aus dem 
ganzen malayischen Archipel bekannt. Auf Kreta 
hebt sich die West- und senkt sich die Ostküste. 
In Südamerika macht auf der. Westküste der 
peruanische Teil eine Ausnahme von der allgemei- 
nen Hebung, indem er sich senkt, dasselbe gilt von 
größeren Teilen der Ostküste usw. Ob ferner die 
angeführte geringe Miachtigkeit einer Korallen- 
kalkdecke auf Florida mehr auf die Pendulation 
oder auf lokale Begünstigung bzw. Hemmung, z. B. 
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durch Schlammzufuhr, oder auf die relativ Jugend- 
liche Ansiedlung der Korallen zurückzuführen ist, 
mag wohl zweifelhaft erscheinen. Auf alle Fälle 
wird man hier wie auch sonst neben der etwa an- 
genommenen Pendulation noch auf andere Kräfte 
zurückgreifen müssen, die hemmend oder fördernd, 
auf alle Fälle aber komplizierend eintreten und die 
meist die ganze Pendulationstheorie leicht aus- 
zuschalten erlauben. 

Während weiterhin die Gebirgsbildung unter 
dem Schwingkreise wohl am größten, an den Pen- 
dulationspolen aber am geringsten sein müßte, zu- 
mal der Ort ihrer stärksten Entwicklung stets 
unter 45 ® liegen soll, kann ich aus der dem Buche 
beigegebenen Karte der jungen Kettengebirge so 
wenig als aus meiner sonstigen Kenntnis der Ver- 
breitung der Gebirgsbildung auf der Erde diesen 
Eindruck gewinnen, im Gegenteil erweisen sich die 
Pendulationspolgebiete gerade als lebhaft von den 
gebirgsbildenden Kräften betroffen. 

Wenn ferner, nach der Theorie, die Pendu- 
lationskräfte schon seit unendlichen Zeiten an der 
Gestaltung der Erdoberfläche bestimmend wirk- 


sam sind, so erscheint die noch immer (oder warum ~ 


jetzt auf einmal?) so wenig regelmäßige Gestal- 
tung der Länder und Meere recht merkwürdig. 

Danach müßte sich doch alles längst symme- 
trisch nach Schwingkreis, Kulminationskreis und 
Schwingpolen angeordnet haben. Denn der her- 
untergefallene Mond Afrika ist doch wohl kaum 
ganz ernst zu nehmen. — 

Um nun auf eine weitere Unmöglichkeit der 
Simrothschen Darstellung zu kommen, so ist dies 
die Parallelisierung der geologischen Epochen mit 
den Schwingungsphasen. Sie erfolgt für den mab- 


gebenden nordatlantischen Quadranten wie folgt: , 


äquatoriale Phase; 
Diluvium, polare Phase; 
Tertiär, polare Phase; 
Mesozoikum, äquatoriale Phase; 
Paläozoikum, polare Phase. 


Gegenwart, 


Es ist mir nicht recht verständlich, wie Sim- 
roth Zeiträume, die doch wohl zweifellos verschie- 
denen Größenordnungen angehören, so gleich 
setzen kann, wie man dies bei einer Pendulation 
doch annehmen muß, wenn auch der Ausschlag 
des Pendels verschieden sein sollte. Es müßte doch 
gerade dem Biologen ohne weiteres klar sein, dab 
die ganze Entwicklung der organischen Welt, wie 
sie im Rahmen von Tertiär und Diluvium sich 
abspielt, so hoch man immer dabei die Entwick- 
lung der Säugetiere anschlagen mag, nur ein ge- 
ringer Bruchteil ist gegenüber den zahlreichen 
Lebensphasen des Organischen, wie sie das Paläo- 
zoikum umfaßt. — Er wird nicht einen Geologen 
und Paläontologen finden, der ihm hierin zu fol- 
gen vermag. 

Einen nahe liegenden Punkt treffen wir in der 
weiteren Parallelisierung dieser Pendelausschläge. 
Zweimal, sagt Simroth, haben wir Europäer min- 
destens eine Riszeit durchgemacht, im Perm und 
an der Grenze zwischen Tertiär und Quartär, wo- 
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bei der geringere Wechsel zwischen Glazial- und 
Interglazialzeiten zunächst vernachlässigt wird. 
rut! aber wie steht es mit der permischen Eiszeit? 
Sichere permische Moränen sind aus Europa nicht 
bekannt. Einige völlig vereinzelte Mitteilungen 
über vermutliche Glazialspuren aus Deutschland 
und England sind wohl mit Recht als irrig zu- 
rückgewiesen worden. Aber selbst wenn sie rich- 
tig wären, eines der Hauptgebiete der permischen 
Eiszeit, das südafrikanische, liegt in seiner gut 
erforschten Hauptmasse nahe dem Schwingkreis 
südlich des Äquators, liegt gar nicht im nord-, 
sondern im südatlantischen Quadranten, und eben- 
dahin gehören die Glazialreste der Falklandsinseln. 
Bei einer Lage entsprechend der für die diluviale 
Eiszeit angenommenen nähert sich sogar das süd- 


afrikanische Vereisungsgebiet dem  Aquator 
noch mehr als dies schon der Fall ist. Die bei- 


den andern Hauptzentren der permischen Ver- 
eisung, das indische und das australische, liegen 
aber in symmetrischer Lage derart in der Nähe 
des einen Schwingpoles, daß es einfach undenk- 
bar erscheint, dort den Aquator hinzuverlegen, 
wenn man schon Polverlegungen für diese Eis- 
zeit heranziehen will. Dagegen zeigt sich in 
Europa eine Ausbildung der Gesteine, wie sie 
kaum anders als durch ein heißes und trockenes 
Klima erklärt werden kann. Rote Arkosen, die 
Abscheidung gewaltiger Mengen von Salzen, dar- 
unter von solchen sehr hoher Hygroskopitat, das 
alles in einer Periode, die unserem Diluvium doch 
wohl einigermaßen entsprechen soll! Das Problem 
der permischen Klimagliederung ist gewiß kom- 
pliziert, soviel erscheint gewiß, daß die Pendula- 
tionstheorie nicht der Schlüssel ist, es zu lösen! 

Es wäre nun weiter darauf hinzuweisen, daß 
auch die diluviale Eiszeit in der Pendulation 
keine so ganz unbedingt befriedigende Erklärung 


findet. Die starke Stütze, die die Theorie der 
Polverschiebung durch das Fehlen von Ver- 


eisungsspuren in Japan zu erhalten schien, ist 
inzwischen durch weitere Untersuchungen wieder 
etwas zweifelhaft geworden. Vollends gefährlich 
erscheint für die Simrothsche Ansicht die mehr 
und mehr platzgreifende Überzeugung von der 
Gleichzeitigkeit der Eiszeiten auf der nördlichen 
und südlichen Halbkugel. So leicht, wie dies 
Simroth tut, mit kurzfristigen Trocken- und also 
Abschmelzperioden während des Besuches der 
europäischen Forscher läßt sich das weitverbrei- 
tete Vorkommen der zum Teil doch beträchtlich 
tiefer liegenden Glazialreste in den südlichen 
Erdteilen doch wohl nicht abtun. 

Noch leichter freilich macht sich’s Simroth 
mit der Deutung der paläontologischen Urkunden. 
Da unsere Zeiteinteilung von Europa ausging, 
so erkennt er sie hier an, aber diktatorisch wird 
die gesamte Zeitreehnung der Geologie für alle 
anderen Erdteile nach den Bedürfnissen der Pen- 
dulationstheorie zurechtgewiesen. 

Die Geologie stützt ihre Zeitreehnung wesent- 
lich auf die Einteilung der Vergangenheit in 
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eine Anzahl von Perioden, die jeweils durch eine 
bestimmte Entwicklung der Fauna charakterisiert 
sind und die sich in gleichartiger Folge gesetz- 
mäßig über fast die ganze Erde hin haben ver- 
folgen lassen. Es werden daher im großen und 
ganzen gleichartige, oft noch durch geeignete 
charakteristische Formen, die sog. Leitfossilien, 
noch besonders gekennzeichnete Faunen über die 
ganze Erde hin als im ganzen gleichzeitig be- 
trachtet. Mag sein, daß gelegentlich eine einzelne 
Bestimmung dabei falsch wird, sie wird sich häu- 
fig dann noch durch die große Entwicklung der 
Schichten des ganzen Gebietes, durch die tek- 
tonischen und lithogenetischen Verhältnisse rich- 
tigstellen lassen, auf jeden Fall aber ist die 
Deutung auf Grund der Fossilreste, der Ent- 
wicklungshöhe der Lebewelt, unendlich zuverläs- 
siger als die willkürliche Deutung zugunsten 
einer noch zu beweisenden Theorie! Mir scheint, 
daß Simroth sich überhaupt über die große Be- 
deutung des Zeitbegriffs für die Geologie nicht 
völlig klar geworden ist. Schon oben bei der 
historischen Deutung der Pendulation trat dies 
deutlich hervor, vielleicht sind auch diese An- 
sichten darauf zurückzuführen. Er betont, daß 
ihm kein Leitfossil für die Gegenwart bekannt 
sei, außer dem Menschen. Sein eigenes Werk 
beweist die oft außerordentlich weite Verbrei- 
tung einer sehr großen Anzahl von Tiergattun- 
gen und wohl selbst nahestehenden Arten, ihr 
Auftreten an den entferntesten Punkten und bei 
einer ganzen Anzahl von Formen eine zwar nicht 
universelle, aber doch auf ganz gewaltige Areale 
sich erstreckende Verbreitung. — Wir erforschen 
die Verbreitung der Tiere genauer seit vielleicht 
100 Jahren. Wir haben in dieser kurzen Zeit eine 
ganze Reihe von Vorgängen und Wanderungen 
kennen gelernt, die die relativ rasche Verbrei- 
tungsfähigkeit von Land- wie von Meeresbewoh- 
nern beweisen. Und wenn wir dieselben Faunen- 
folgen gesetzmäßig weitverbreitet wiederfinden, 
so dürfen wir bei den großen Zeiträumen, um die 
es sich handelt, annähernde Gleichzeitigkeit, d. h. 
die Gleichzeitigkeit der großen geologischen Zeit- 
räume, die jeweils eine Fauna beherrschte, ruhig 
annehmen. 

H. Simroth hat aber auch insofern unrecht, 
als er annimmt, daß die geologischen Faunen 
sich so völlig gleichartig verhielten. Auch bei 
fossilen Faunen sind den Geologen und Paläon- 
tologen lokale Ausprägungen, klimatische Sonde- 
rungen, Wanderungen, vikariierende Arten, junge 
frisch auftretende und sich entwickelnde Stämme 
und länger lebende Relikten längst bekannt, und 
es ist noch nie jemand eingefallen, auf eine Aus- 
nahme hin die Regel zu ändern. H. Simroth 
hätte hier vielleicht im Triumph eine Schrift des 
bekannten Paläontologen E. Stromer anführen 
können „Über Relikten im indopazifischen Ge- 
biete“ —, wenn nicht auch diese Arbeit des ge- 
wissenhaften Autors eine bestimmte Ablehnung 
der Pendulationstheorie enthielte in dem Schluß- 
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satz: „Jedenfalls darf die Bedeutung der indopazi- 


fischen Relikten nicht überschätzt werden, weil 
wir aus allen möglichen Zonen und Lebensbe- 
reichen Relikten kennen.“ 

Diese kennt auch H. Simroth, vom Schwing- 
kreise so gut wie von den Schwingpolen: der be- 
kannte adriatische Winkel! Dies Beispiel zeigt 
vielleicht am besten, wie sich mit dem famosen 
Schema der diversen Symmetrien so ziemlich jede 
Verteilung der Organismen erklären und auf die 
Theorie zurückführen läßt. Leben die alten Arten 
unterm Schwingkreise, so leben sie noch oder wie- 


der am Ort ihrer Entstehung und beweisen die. 


Theorie, leben sie rechts oder links davon, so sind 
sie eben dahin abgeströmt oder sind schon den 
Schwingpolen genihert — und beweisen die 
Theorie! Allah ist groß und Muhammed ist sein 
Prophet! — 

Nun wäre aber auch noch darauf hinzuweisen, 
daß die von Simroth betonte Erscheinung einss 


gesetzmäßigen Erstauftretens sämtlicher Formen ~ 


im nordatlantischen Quadranten doch wohl ein 
Selbstbetrug des Autors ist. Nicht weil Europa 
die Heimat all dieser Stämme ist, deren älteste 
Vertreter bis jetzt hier gefunden sind, nicht des- 
halb sind sie hier gefunden, sondern weil es die 
Heimat der Geologie ist, weil hier bei intensiv- 
stem Abbau aller Erdschätze zugleich auch am 
meisten und längsten auf den fossilen Inhalt der 
Schichten geachtet wird! Schon heute, wo Nord- 
amerika in dieser Hinsicht mit uns wetteifert, 
verlegt sich der Schwerpunkt des Erstauftretens 
sehr stark dorthin — zum Glück für die Theorie 
gehört noch der östliche Teil zu unserem Qua- 
dranten —, aber ein Erstauftreten vieler Formen 
in der Nähe des Kulminationskreises darf doch 
wohl nicht als Beweis für die Theorie gerechnet 
werden. Aber wenn tatsächlich, wie dies nur sehr 


teilweise der Fall sein dürfte, das erste fossile, 


Bekanntwerden eines Stammes mit all seinen Zu- 
fälligkeiten kennzeichnend sein soll für den Ort 
seiner Entstehung, so kennen wir doch schon 


jetzt, trotz des Vorsprungs, den Europa nach dem — 


oben Ausgeführten haben muß, eine ganze Reihe 
von Fällen, wo dies eben nicht der nordatlanti- 
sche Quadrant ist. Präkambrische Fossilien sind 
aus Nordamerika bekannt geworden, der erste zwei- 
fellose Cephalopode Cyrtoceras (wenn wir von den 
immer etwas zweifelhaften Volbortallen absehen) 
aus China, Walcotts herrliche Funde ältester be- 
kannter und wunderbar erhaltener Anneliden, 
Holothurien, Arthropoden stammen aus Britisch 
Kolumbien, die älteste bekannte Fährte eines 
Landbewohners stammt ebenso wie die ältesten 
Skelettreste eines Reptils aus Nordamerika. Von 
ebenda kam der heute herrschende Zweig der 
Laubbäume zu uns herüber, ihre frühere Ankunft 
in Portugal als in Deutschland zeigt noch in 
Europa deutlich die Richtung der Wanderung an. 
Die große Bedeutung Nordamerikas für die Ent- 
wicklung der Säugetiere ist ja bekannt, bezüglich 
der sehr gut erforschten Pferde (und Kamele) 
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muß Simroth selbst die Schwierigkeiten seiner 
Theorie bekennen. 

Es wird die Aufgabe künftiger Forschung 
sein, die Entwicklung und die Wanderungen der 
Tierwelt im Lauf der geologischen Perioden 
noch genauer zu erforschen, ob aber dabei die 
Pendulationstheorie viel gewinnen oder viel lei- 
sten wird, das muß nach dem bis jetzt Bekannten 
recht zweifelhaft erscheinen. 

Ich hoffe damit über die geologische Begrün- 
dung und wahre Bedeutung der Pendulations- 
theorie genug gesagt zu haben, sie ist in keinerlei 
Weise mit einer großen Anzahl unzweifelhafter 
Beobachtungen und Erfahrungen in Einklang zu 
bringen. 

Sowenig ich in denselben Fehler verfallen 
möchte, nun auch über Dinge zu reden, die 
meinen Kenntnissen fern liegen, so kann ich doch 
die wohl jedem aufmerksamen Leser sich aufdrän- 
gende Beobachtung einer Eigentümlichkeit des 
Werkes nicht unterdrücken. Es ist die merk- 
würdig dogmatische Prävalenz Europas in der 
Entwicklung der Vergangenheit. Ihr Grund liegt 
vielleicht im Gebrauch der Merkatorkarte. Es 
scheint dem Verfasser auch nicht der Gedanke an 
eine entsprechende Entwicklungsmöglichkeit auf 
dem entsprechenden Südquadranten (oder auch 
auf den andern Quadranten) gekommen zu sein, 
obwohl er dort Küstenlinien und Gebirgszüge 
konstruiert. Es ist ferner die absolute Sterilität 
des pazifischen Ozeans zu allen Zeiten und in 
allen seinen Teilen. Selbst eine so leicht gang- 
bare, wahrscheinlich noch vor kurzem vorhandene 
Verbindung zwischen zwei großen Kontinenten, 
wie die heute unter der Beringsstraße liegende 
Landbrücke, wird nicht erwähnt! Es ist in der 
Tat als ob unsere Erde eine Vorderseite bekom- 
men hätte, die atlantische Hälfte — und eine 
Hinterseite, von der man nicht spricht! — 


Vom diesjährigen Kongreß des Institute 
of Metals in London. 


Von Privatdozent Dr. W. M. Guertler, Grunewald. 
(Schluß.) 

Die Kommission zur Erforschung des. Korro- 
sionsproblemes hat nach jenem zweiten Bericht, 
den ich in meinem vorigen Aufsatz behandelte, 
noch keinen weiteren folgen lassen. Dagegen ist 
die Arbeit von Desch und White, die dasselbe 
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Problem unabhängig behandelt (vgl. S. 98 
meines vorigen Aufsatzes), fortgesetzt worden. 
Die Verfasser haben neue Untersuchungen über 
die Mikrochemie der Korrosion des Messings an- 
gestellt. Die erste Versuchsreihe war auf die so- 
genannten festen Lösungen „PB“ beschränkt wor- 
den, denn es hatte sich herausgestellt, daß bei 
gleicher Anwesenheit von a- und ß-Kristallen die 
P-Kristalle zuerst korrodieren. Diese neue Un- 
tersuchung beschäftigt sich mit solchen Messin- 
gen, die a allein oder ßB und « gleichzeitig ent- 
halten. Wieder wird bei Durchführung der Ver- 
suche die Korrosion durch Anlegung elektromoto- 
torischer Kräfte beschleunigt. Dies hat neben 
mancherlei Nachteilen den Vorteil, daß zufällige 
und unkontrollierbare Nebenwirkungen ausge- 
schaltet werden. Der Vergleich der Laborato- 
riumsversuche mit der Untersuchung korrodierter 
Stücke aus der Praxis zeigte, daß die Korrosion 
immer mit einer Entzinkung beginnt, und dal 
bei langsamem Verlauf und ständigem Zutritt 
von Sauerstoff auch das zurückbleibende schwam- 
mige Kupfer in Oxyd verwandelt wurde. Als 
Versuchsmaterial dienten dabei vier Legierungen, 
namlich reines Messing, genannt Probe 1 und 2 
(angelassen und unangelassen), ferner solches mit 
Zinnzusatz und solches mit Bleizusatz mit 
einem bis zwei Prozent. Das Gesamtgewicht der 
Korrosionsprodukte ist in der nachfolgenden Ta- 
belle angegeben (für die Dauer von 5 Min. und 
60 Min.). Es bildete sich in der Flüssigkeit ein 
flockiger Niederschlag und auf dem Metall eine 
festhaftende Korrosionsschicht, welche mit Zink- 
oxychlorid bei den Proben 1, 2, 4 und 5 und mit 
Zinnoxychlorid bei der Probe 3 gemengt war. 
Diese Kruste ließ sich auf der letzteren Probe 
nicht abschaben. Nach der Behandlung mit ver- 
dünnter Salzsäure hinterläßt sie kupfrige Kri- 
stalle. Wie bei den früheren Versuchen mit 
reinen ß-Kristallen zeigt sich eine scharfe Tren- 
nungsgrenze zwischen dem Messing und der ent- 
zinkten Schicht. Bezüglich der Legierung 2 ist 
zu beachten, daß sie durch das Anlassen vollkom- 
men homogen geworden war. 

Die Korrosion verlief wesentlich anders wie 
bei den früheren ß-Legierungen. Hier war die 
Kupferhaut stets innig mit basischen festhaften- 
den Salzen gemischt, die sich durch rasche Be- 
handlung mit sehr verdünnter Salzsäure entfer- 
nen ließen, so daß oktaedrische Kupferkristalle 
zurückblieben. (Die Bilder zeigen, daß deren Di- 





: 4 ners che Gesamtmenge des Korrosionproduktes 
% Cu % Zn | %Sn | % Pb Behandlung pst et Cee PP DR AN 
: = nach 5 Min. nach 60 Min. 
69,88 30,12 _ — ungegliiht 2,62—2,71 mg 21,95—21,65 mg 
69,88 30,12 = — geglüht 9,65—2,49 , 20,37—20,68 , 
69,89 29,03 1,08 — geglüht 4,03—4,14 „ 22,95 —23,62 , 
70,15 98,85 == 1,00 = 3,44—3,30 „ 19,86—19,49 „ 
69,90 28,11 — 1,99 — 2,30—2,28 , 14,75—14,19 , 
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mensionen sehr viel kleiner waren als die der 
ursprünglichen Polyeder.) Die  ungegliihte 


Probe 1 zeigte starke Zonenentwicklung, während 
die geglühte Probe 2 sehr gleichmäßig korrodierte. 

Sehr beachtenswert war der Einfluß des 
Bleies. Unter der anhaftenden Schicht von Kor- 
rosionsprodukten zeigte sich jeder Bleifleck von 
einer entzinkten Zone umgeben. 

Vergleichende Untersuchung eines in der 
Technik korrodierten Rohres zeigte völlige Ent- 
fernung des Zinks unter Hinterlassung von 
schwammigem Kupfer mit völlig scharfer Grenze 
zwischen der korrodierten und der unangegriffe- 
nen Zone.. Die Entzinkung war den Korngrenzen 
entlang vorgedrungen. Ein besonders lehrreiches 
Bild zeigt auch, wie in einer Zwillingslamelle der 
Zerfressungsvorgang einen Vorsprung gewonnen 
hat. Das Messingrohr enthielt 27 % Zink bei 
0,15 % Eisen und 0,09 % Blei. Elektrolytische 
Korrosionsversuche mit demselben Material er- 
gaben genau die gleichen Erscheinungen. 

Die wichtigsten Ergebnisse sind folgende: 
Die a-Legierungen korrodieren sehr viel weniger 
als die ß-Legierungen. Es geht auch viel mehr 
Kupfer zugleich mit dem Zink in Lösung. Das 
Ausglühen hat auf die Korrosion des reinen Mes- 


sings eine geringe und zwar verbessernde Wir- 
kung gehabt. Zusatz von 1 % Zinn hat den größ- 


ten Korrosionsbetrag ergeben, und Zusatz von 
2 % Blei den geringsten. Doch bezieht sich dies 
nur auf die Anfangsstadien, während später die 
Eigenart des Korrosionsniederschlages eine Rolle 
spielt. Schon bei der 60 Minuten dauernden 
Probe ändert sich das Bild zugunsten des Zinn- 
zusatzes. Die kupferige Korrosionshaut mit ba- 
sischen Salzen ist sehr dicht und festhaftend. Bei 
1% Blei ist die Korrosionshaut lose und locker, 
bei 2 % Blei wieder festhaltend und zum Teil 
von basischen Salzen durchsetzt. Die Abnahme 
der Korrosionsgeschwindigkeit macht sich mit 
der Zeit immer mehr bemerkbar. 

Dem Bestreben, immer weitere Zusätze zu den 
bestehenden Legierungen zu erforschen, und nach 
Möglichkeit deren Eigenschaften noch weiter zu 
verbessern, ist eine Arbeit von Read und Grea- 
ves entsprungen. Speziell die englische Schule 
bringt viele Forschungen dieser Art. Sie gleichen 
ım allgemeinen mehr kurzen und isolierten Streif- 
zügen in das unbekannte Gebiet hinein, ohne aller- 
dings damit die grundlegenden Aufklärungen 
über die Konstitution der untersuchten Legierun- 
gen gänzlich außer acht zu lassen. Die deutschen 
Forschungen pflegen weiter auszugreifen und 
mit einer Festlegung der Konstitution des ganzen 
Systemes zunächst zu beginnen, ohne anfangs da- 
bei einen praktischen Nutzen erzielen zu können, 
aber doch mit dem Bestreben, späterhin zielbewußt 
die Aufmerksamkeit auf diejenigen Gebiete zu kon- 
zentrieren, in denen gute Eigenschaften erwartet 
werden können. Es wurden im wesentlichen zwei 
Serien von Kupfer-Aluminium untersucht, in 
denen die eine 5, die andere 10 % A] bei sukzes- 
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sive wachsenden Nickelgehalten enthielt. Das 
Studium des Kleingefüges zeigte, daß das Nickel 
von beiden Kristallarten « und ß aufgenommen 
wird, daß aber gleichzeitig wahrscheinlich zwei 
neue Kristallarten auftreten. Wenn deren Wesen 
auch noch nicht aufgeklärt werden konnte, so 
konnte doch gezeigt werden, daß die mechanischen 
Eigenschaften im engsten Zusammenhang mit 
ihrem Auftreten stehen. Die Einzelheiten hier- 
über dürften hier nicht von allgemeinem Inter- 
esse sein. Im übrigen zeigten Korrosionsversuche, 
daß Nickel den Korrosionswiderstand gegenüber 


Seewasser wesentlich erhöht, während die Legie- — 


rungen im Süßwasser ohnehin sehr wenig ange- 
eriffen werden. Die elektrische Leitfähigkeit wird 
in beiden Serien durch Nickelzusatz herabge- 
drückt, was sich wahrscheinlich daraus erklärt, 
daß die Hauptmasse des Nickels von den o- und 
ß-Kristallen in fester Lösung aufgenommen wird. 

Auf die Einzelheiten der 
Schmiedeproben und sonstige Untersuchungen der 
mechanischen Eigenschaften näher einzugehen, 
ist hier vielleicht nicht der rechte Ort. Die Un- 
tersuchung ist ein neues Beispiel dafür, wie es 
gelingt, mit schrittweisem und methodischem Vor- 
gehen unter Anleitung der neuen allgemeinen 
Grundsätze ständig den Weg von technisch wert- 
vollen zu noch wertvolleren Legierungen zu 
finden. 

Nach ganz analogen Prinzipien arbeitet eine 
Untersuchung von Dunn und Hudson. Sie er- 
forschten den Einfluß des Vanadiums auf Messing 
und zwar zunächst auf die Konstitution. Da die 
im Handel erhältlichen Legierungen dieser Art 


4 


Walzversuche, | 


stark durch Aluminium, Eisen und Silicium ver- 


unreinigt sind, erzeugten die Verfasser reine Le- 
gierungen, indem sie in geschmolzenes Kupfer ein 
Gemisch von Vanadinsäure und Aluminium ein- 
trugen, wobei dann Vanadiummetall und Tonerde 
gebildet werden. Der in der Legierung zurück- 
bleibende Überschuß von Aluminium wurde durch 
eine experimentell festgestellte Menge von 
Kupferoxyd entfernt. Dann wurde Zink einge- 


führt (und es ist zu hoffen, daß dieses einen even- 


tuell verbleibenden Sauerstoffüberschuß ver- 
tilete). Thermische Versuche zeigten zunächst, 
daß der thermische Effekt des eutektoiden Zer- 
falls der ß-Kristalle des Messings durch Vanadin- 
zusatz Jangsam und regelmäßig erhöht wird. Der 
höchste erreichte Grad betrug allerdings nur 1,5 


Prozent. Viel energischer wird diese Temperatur 
gesteigert durch Gegenwart von verunreinigen- 


dem Aluminium, wie das nach den Versuchen 
von Carpenter und Edwards bereits zu erwarten 


wurde leider nicht verfolgt. Immerhin machen 


es die Messungsresultate wahrscheinlich, daß das 


Vanadin bis zu dem untersuchten Maximalbetrage 
in fester Lösung aufgenommen wird, 

Die mikrographischen Untersuchungen be- 
schäftigten sich speziell mit der Frage, wie weit 
das Vanadin imstande sei, die Aufspaltung der 


Die Beeinflussung des Erstarrungspunktes 



























Heft 43. | 
23. 10. 1914 


ß-Kristalle in die Phasen # und y durch Kornver- 
egröberung sichtbar zu machen. Im Gegensatz zu 
den Resultaten von Carpenter (1912) konnte eine 
wesentliche Wirkung des Vanadiums nicht fest- 
gestellt werden. In den von 650° langsam abge- 
kühlten Proben schien durch den Vanadinzusatz die 
relative Menge der ß- und y-Kristalle etwas ver- 
größert zu sein. Auch hier ist der Schluß zu- 
lässıg, daß das Vanadin in fester Lösung aufge- 
nommen ist und darin mehr als die gleiche Ge- 
wichtsmenge Zink ersetzt. Andere Proben wurden 
nach dem Carpenterschen Verfahren auf 445° 
angelassen. Eine Legierung, die aus reinen ß- 
Kristallen bestand, zeigte nach 9 Wochen langer 
Behandlung immer noch keinen sichtbaren Zer- 
fall. Kine andere Probe, die freie «-Kristalle 
daneben enthielt, zeigte diese merklich zusammen- 
geballt, aber auch hier waren die ß-Kristalle un- 
verändert, ebenso bei einer anderen Probe mit 
überschüssigem y. 

Ein neuer Konstituent wär in keinem Falle 
durch die vorliegenden Vanadinzusatze in die 
Legierung hineingebracht. Allerdings traten mit 
großer Hartnackigkeit dunkle blaue Flecken auf, 
die offenbar ein unvermeidliches Oxydationspro- 
dukt des Vanadiums waren: Unter 0,5 % V traten 
diese Massen noch nicht auf. Das Hauptresultat 
ist also, daß kleine Vanadinzusätze an sich die 
Struktur des Messings überhaupt in keiner Weise 
beeinflussen. 

Alles in allem hatte also der Vanadinzusatz 
keinen ungünstigen, vielleicht vielmehr einen vor- 
teilhaften Einfluß auf das Messing. Die Korn- 
feinheit ist dabei von einschneidender Bedeutung, 
da sie die mechanisch-technischen Qualitäten des 
Metalles bestimmt. 

Sehr eingehende Studien ähnlicher Art an 
einem Messing mit 40 % Zinn haben Stead und 
Stedman ausgeführt. Proben dieser Legierung 
wurden auf verschiedene Temperaturen bis zum 
Schmelzpunkt erhitzt und dann entweder an der 
Luft gekühlt oder abgeschreckt, andere Proben 
wurden Wochen und Monate lang gelinde geglüht. 
Mikrographische Studien zeigten dann, wie sich 
die relativen Mengen von «- und ß-Kristallen, aus 


denen bekanntlich alle Messinge aufgebaut 
sind, mit der Temperatur verschieben, so 
daß nach genügend langem Glühen bei 
450° das Messing fast ausschließlich aus 
a-Kristallen, und nach dem Erhitzen auf 
etwa 800° mit nachfolgender Abschreckung 
ausschließlich aus ß-Kristallen besteht. Auf der 


Grundlage dieser mikrographischen Feststellungen 
war es dann sehr interessant, die Festigkeitseigen- 
schaften und die günstigste Glühbehandlung im 
Zusammenhang mit der Struktur festzustellen. 
Weiter behandelt ein Vortrag von Dewrance 
die Festigkeit von Bronzen bei höheren Tempera- 
turen, speziell bei Beanspruchung durch den 
Druck überhitzten Dampfes. Die Festigkeit der 
Metalle und Legierungen zeigt im allgemeinen bei 
relativ geringen Temperaturerhöhungen bereits 


Guertler: Vom diesjährigen Kongreß des Institute of Metals in London. 957 


sehr unangenehme Abnahmen. Die erwähnte 
Untersuchung gab das merkwürdige Resultat, daß 
ein Zusatz geringer Mengen Blei, obwohl das Blei 
einen so niedrigen Schmelzpunkt hat und erfah- 
rungsgemäß im freien, ungebundenen Zustande in 
den Bronzen isoliert bleibt, noch bei fast 300° 
eine weit höhere Festigkeit und Dehnung als blei- 
freie Bronze bewirkt. Der Verfasser hofft durch 
weitere Zusätze noch anderer Metalle noch weitere 
Verbesserungen zu erreichen. 

Endlich liegt noch ein sehr interessanter Vor- 
trag von Gulliver vor, welcher ein Thema von all- 
gemeiner Bedeutung behandelt. Wir beschreiben 
bekanntlich neuerdings die Gesamtheit der in 
einem aus der Vereinigung zweier Metalle gebil- 
deten System auftretenden Verbindungen, festen 
Lösungen, Schmelzen usw., ferner ihre gegensel- 
tigen Sättigungsgrenzen, die Gebiete der aus ihnen 
gebildeten Mischungen, die Temperaturkurven der 
beginnenden und der vollendeten Schmelzung 
durch ein sogenanntes Zustandsdiagramm, dessen 
Koordinaten Temperatur und Zusammensetzung 
sind. Wir können mit Hilfe dieser Diagramme 
ohne weiteres jede beliebige Zusammensetzung 
und Temperatur ablesen, woraus eine Legierung 
in diesem Zustande aufgebaut ist. Diese Zustands- 
diagramme stellen nun aber bloß die Gleichge- 
wichtszustände dar. Diese aber werden bei der 
Kristallisation aus den Schmelzen und der nach- 
herigen weiteren Abkühlung unter normalen Ab- 
kühlungsbedingungen selten eingehalten. Gulliver 
lehrt uns nun, wie es möglich ist, aus dem Zu- 
standsdiagramm gleichzeitig abzulesen, in welchem 
Sinne die Änderungen liegen werden, die bei 
Nichteinhaltung des Gleichgewichtes durch relativ 
zu schnelle Abkühlung eintreten müssen. Bereits 
in einem früheren Vortrage hatte der Verfasser zu- 
nächst den Fall der Erstarrung eines Systems mit 
der bekannten sogenannten eutektischen Mischung 
zweier elementarer Kristallarten ‘behandelt, die 


in begrenztem Maße feste Lösungen mitein- 
ander bilden. Er machte zunächst: die 
extreme Annahme, daß Diffusionsvorgänge 


innerhalb der ausgeschiedenen Kristallart bei ge- 
nügend schneller Kühlung gänzlich ausgeschlossen 
seien, daß aber andrerseits die eutektische Rest- 
schmelze pünktlich und ohne Verzögerung kristal- 
lisierte, sobald ihre Kristallisationstemperatur, 
die sogenannte eutektische Temperatur, erreicht 
ist. Ferner wird zur Vereinfachung angenom- 
men, daß die „Solidus“ und ,,Liquidus“, d. h. die 
Kurven des Endes und des Beginns der Kristalli- 
sation in Abhängigkeit von der Zusammensetzung, 
gerade Linien sind. Unter diesen Bedingungen 
werden mathematische Gleichungen abeeleitet, 
welche den Betrag der eutektischen Restschmelze 
zu berechnen gestatten. Bekanntlich ist der Be- 


trag gegenüber dem Gleichgewichtsbetrage zu 
groß. Dieses Plus stellt der Verfasser in seinen 
Arbeiten sehr geschickt graphisch durch ein 


schwarzes Feld dar. Er wendet seine Berech- 
nungsmethode zunächst auf die Blei-Zinn-Legie- 
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rungen an und erhält in einer Tabelle die Beträge 
der eutektischen Restschmelze in diesen Legierun- 


gen. Einen Vergleich dieser Ergebnisse mit den 
sehr interessanten quantitativen Ergebnissen 


Mazzottos, der eine sehr wertvolle Nachprüfung 
hätte ergeben müssen, führt der Verfasser leider 
nicht aus. 

Er berechnet ferner in ähnlicher Weise die 
mittlere Zusammensetzung der infolge der Gleich- 
gewichtsstörungen nicht abgesättigten Primär- 
kristalle von zinnhaltigem Blei. Auch diese Zah- 
len würden sich gut mit Mazzottos Berechnungen 
vergleichen lassen. 

Fernere Studien über den Einfluß einer 
Krümmung der Liquidus und Solidus (die ja bis- 
her beide geradlinig angenommen wurden) er- 
geben, daß diese im allgemeinen so gering ist, daß 
man ohne Kenntnis des genaueren Verlaufs von 
Liquidus und Solidus lediglich aus der Lage des 
eutektischen Punktes und der Endpunkte der Eu- 
tektikalen im Gleichgewicht den Grad der Gleich- 
gewichtsstörung berechnen kann. 

Das Ergebnis der Versuche ist eine scheinbare 
Lage der Soliduskurve. Zwischen dieser und der 
wahren Lage müssen die bei normalen Abküh- 
lungsgeschwindigkeiten erhaltenen realen Werte 
liegen. Die Lage des Endpunktes der Eutektika- 
len hängt von der Abkiihlungsgeschwindigkeit 
und mehr noch von der Zusammensetzung der Le- 
gierung ab. Dabei ist zu beachten, daß die Ab- 
kühlungsgeschwindigkeit auch in den verschiede- 
nen Teilen einer Metallmasse ungleich ist. 

Der Verfasser läßt dann weiter die Annahme 
des geradlinigen Verlaufes von Solidus und Liqui- 
dus fallen und gibt eine erweiterte und kompli- 
zierte Formel für die Bewältigung dieses Pro- 
blems. Er wendet diese Gleichung auf die Kri- 
stallisation der Messinge, Bronzen und Kupfer- 
Nickel-Legierungen an und berechnet so die bei 
Erreichung der verschiedenen Umsetzungstempe- 
raturen (bei denen die vorher ausgeschiedene Kri- 
stallart sich mit der Schmelze unter Bildung an: 
derer Kristalle umsetzt) übrig bleibenden Mengen 
Flüssigkeit und die scheinbaren Verschiebungen 
der Soliduskurven. Diese Reaktionen selbst wer- 
den in die Rechnungen vorläufig nicht einge- 
zogen. 

Auf den Abkühlungskurven, die die fallenden 
Temperaturen in Abhängigkeit von der fortschrei- 
tenden Zeit darstellen, prägen sich bekanntlich die 
verschiedenen Wärmeentwicklungen, die den Re- 
aktionen im Inneren der Masse, beispielsweise der 
eutektischen Kristallisation entsprechen, als Ab- 
kühlungsverzögerungen aus. Der Betrag dieser 
Verzögerung, in Abhängigkeit von der Gesamtzu- 
sammensetzung der Legierung dargestellt, muß 
nach Tammanns Ausführungen, solange Gleich- 
gewicht innegehalten wird, geradlinig verlaufen. 
Mit Recht weist nun aber der Verfasser darauf 
hin, daß in den zahlreichen Untersuchungen des 
Tammannschen Institutes die Kurven der eutek- 
tischen Haltezeiten nicht geradlinig vom eutek- 
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tischen Punkte zu den beobachteten Endpunkten = 
der Eutektikalen hin verlaufen, wie der Gleich- a 


gewichtszustand verlangen wiirde, sondern eine 


schwache Krümmung zeigen, die eine so regel- 


wissenschaften 


mäßige Gestalt zeigt, daß der Versuch lohnt, für 


diese eine allgemeine Gleichung aufzustellen. Das | 


Auftreten dieses gekrümmten Verlaufs gestattet 
immer den Riickschlu8 auf mangelhafte Ein- 
stellung des Gleichgewichts. 

Die relativen Mengen der Schmelze bei mitt- 
leren Abkühlungsgeschwindigkeiten lassen sich 
bei stärkerer Krümmung von Liquidus und So- 
lidus nicht berechnen. 

Der Verfasser gedenkt seine Ausführungen 
späterhin noch weiter fortzusetzen. Ihre wesent- 
liche Bedeutung liegt darin, daß sie uns lehren, 
aus der Gestalt der Zustandsdiagramme nicht 
allein die Gleichgewichtszustände der Legierungen 
für alle Zusammensetzungen und Temperaturen 
abzulesen, und die verschiedenen sich in ihrem 
Inneren vollziehenden Reaktionen zu kennen, son- 
dern auch die Gleichgewichtsstörungen ihrem 
Wesen und ihrem Betrage nach ohne weiteres zu 
beurteilen, mit denen wir unter normalen Um- 
ständen zu rechnen haben. 

Alles in allem bilden die Verhandlungen auch 


dieses Kongresses ein glänzendes Beispiel für das. 


segensreiche und befruchtende Zusammenarbeiten 
von Theorie und Praxis. Es wäre nur zu wiin- 
schen, daß auch in Deutschland eine gleiche Or- 
ganisation bestände. 
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Wassergekiihlte Hohlroste für den Dampfkessel- 
betrieb. Die ersten Versuche mit hohlen (s, Heft 76 
ds. Jahrg, S. 403), aber nur gußeisernen Einzel- 
roststäben zur Verfeuerung von Steinkohlen machte 
man schon vor ungefähr 75 Jahren. Diese Rost- 
stäbe von 70—100 mm Durchmesser und quadra- 
tischem Querschnitt fanden jedoch, ihrer zu breiten 
Brennbahn wegen, keine Aufnahme Erst der im 
Jahre 1884 von Mehrtens entworfene und später im 
Walzverfahren hergestellte Rost aus schmalen, im 
Querschnitt keilförmigen hohlen Stäben zeigte ein- 


wandfrei die Überlegenheit des wassergekühlten 
Hohlrostes dem Vollrost gegenüber, er konnte 
aber noch keine allgemeine Anwendung finden, 


weil ihm die absolute Dichtigkeit und Betriebssicher- 
heit fehlten. Seitdem aber auch diese Mängel durch 
den von Grabowsky konstruierten Hohlrost beseitigt 
sind, seitdem es gelang, mit Hilfe des modernen 
Walz- und autogenen Schweißverfahrens einen Hohlrost 
aus Siemens-Martin-Stahl herzustellen, ist die Dichtig- 
keit und dauernde Betriebssicherheit in jeder Weise 
gewährleistet. 

Die intensive Wasserkühlung bewirkt ein Ab- 
spratzen der Schlacke vom Rost. Dieser ist mit einer 
kühlen Schicht aus Aschen und Schlackestückehen be- 
deckt. Die Brennstoffschicht liest demnach nicht 
direkt auf dem Rost, sondern ist durch die kühle 
Aschen- und Schlackenschicht von diesem getrennt. 
Infolgedessen ist die Luftzufuhr zur Brennstoffschicht 
viel gleichmäßiger, der Schornsteinzug kommt inten- 
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siver zur Wirkung, die Schlacke brennt besser aus, 
der Luftüberschuß der Rauchgase wird geringer. Diese 
neue Hohlrostkonstruktion ist, wie Fig. 1 zeigtt), 
wie die bisher bekannten Planroste vollkommen 
unabhängig vom Kesselinnern angeordnet und wird 
ebenso wie diese beschickt. Die Auflagerung 
ist derartig, daß sich jeder einzelne Roststab 
unbehindert ausdehnen kann. Die im Walzverfahren 
aus Siemens-Martin-Stahl hergestellten glatten Rost- 
stäbe A (siehe Fig, 2) sind im Innern für den Durch- 


fluB des Wassers in die beiden Kanäle « und b 
geteilt. Die einzelnen Stäbe sind mit einem schmiede- 


eisernen, quer vor ihnen liegenden Wasserkasten ver- 
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meter am Auslauf die Temperatur des auslau- 
fenden Wassers beobachtet. Das für den Hohlrost be- 
nötigte Kühlwasser wird bei Landkesseln am zweck- 
mäßigsten der allgemeinen Wasserversorgungsstelle 
entnommen und nach dem Austritt aus dem Roste ent- 


weder in einen Behälter geleitet oder — wenn eine 
Wasserreinigung für die betreffende Kesselanlage er- 
forderlich ist — durch den Wasserreiniger geschickt, 


um dann als vorgewärmtes und gereinigtes Speise- 
wasser dem Kessel wieder zugeführt zu werden, wo- 


durch Wärme- 


jeder und Wasserverlust vermie- 
den wird. Die Temperatur des Kühlwassers 
kann je nach dem Verwendungszweck beliebig 
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Fig. 


schweißt, der in der Mitte durch eine horizontale Tren- 
nungswand in eine obere und untere Wasser- 
kammer (C;, und C geteilt ist. Das in die untere 
Kammer (€ eintretende Kühlwasser läuft in den 
Hohlroststäben zuerst durch den unteren Kanal 
b, tritt am Stabende durch die Ausfräsung d 
der Scheidewand G in den oberen Kanal «a über 
und gelangt so. wieder in die obere Kammer 
C, des Wasserkastens zurück, von wo es dem 


Speisewasserbehälter zugeführt wird. Am hinteren 
Ende der Roststäbe verschließen die Stopfen # die 
Reinigungsöffnungen der Roststabkanile. Durch ein 
Ventil am Einlauf wird die Durchflußgeschwindig- 
keit des Kühlwassers geregelt, an einem Thermo- 


1) Die folgenden Figuren zeigen Ausführungen der 
Deutschen Prometheus Hohlrostwerke, G. m. b. II, 
Hannover. 








hoch oder niedrig reguliert werden. Eingehende Ver- 
suche haben ergeben, daß bei Steinkohlenfeuerungen 
pro Quadratmeter Rostfläche stündlich ungefähr ®4 bis 
1 cbm Wasser um ungefähr 20—30°C erwärmt wird. 
Da bei diesem Hohlrost mit Steinkohlenfeuerung ganz 
gut ohne Anstrengung pro Quadratmeter Rostfläche 
ungefähr 1 cbm Wasser stündlich verdampft werden 
kann, so wird das von dem jeweilig in Betracht kom- 
menden Kessel benötigte Speisewasser in dem zuge- 
hörigen Hohlrost um ungefähr 20—30 °C vorgewärmt. 
Eine Verstopfung des Hohlrostes ist nicht zu befürch- 
ten, da einerseits für eine Kesselsteinbildung die Tem- 
peratur des Kühlwassers nicht hoch genug, andrer- 
seits für eine Schlammablagerung die Wassergeschwin- 
digkeit zu groß ist. Außerdem sind aber geeignete 
Reinigungsöffnungen vorgesehen, welche für alle Fälle 
auch eine gute und sorgfältige mechanische Reinigung 
des Rostinnern zulassen. Unter Berücksichtigung der 
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hohen Rostbelastungen, wie sie bei angestrengten Be- 
trieben in Schiffskesseln und auch in größeren Land- 
kesselanlagen vorkommen, sind die Profile und deren 
Innenkühlung derartig bemessen, daß die Hohlroste 
selbst bei einer Rostlänge von 2% m ausreichend ge- 
kühlt werden, um Belastungen von 300 kg Kohle und 
mehr pro Quadratmeter Rost und Stunde zuzulassen, 
ohne die dauernde Tragfähigkeit der Stäbe oder die 
dauernde Dichtigkeit des Hohlrostes im geringsten zu 
gefährden. — Die wassergekühlten Hohlroste obiger 
Konstruktion eignen sich für die Verbrennung aller in 
Betracht kommenden festen Brennstoffe. Es können 
auf denselben nicht nur die hochwertigen Steinkohlen, 
Anthrazite und insbesondere auch Koks verbrannt 
werden, sondern auch die minderwertigeren, 
und schlackenhaltigeren Kohlen geringen Heizwerts 
sowie die Abfallprodukte als z. B. Koksasche, Müll usw. 
Auch Kohle wird gespart, da nach den vorliegenden 
Versuchsergebnissen eine um 10—15 % bessere Aus- 


nutzung der verfeuerten Brennstoffe festgestellt wor- 
den ist. Dies ist darin begründet, daß die 
Schlacke nicht an den wassergekühlten Rost an- 
brennen kann, sondern lose darüber liegt, ohne 
den Luftzutritt zu hindern. Die Schlacke hat 
daher Gelegenheit, länger im Feuer zu liegen und 
somit besser auszubrennen. Sie kann aber auch vor 


allem schneller und leichter entfernt werden. Bei Voll- 
rosten und anderen Feuerungsanlagen mit Luft- bzw. 
Dampfkühlung ist das Abschlacken je nach Güte des 
Brennmaterials ungefähr nach 2—4 Stunden, mindestens 
aber innerhalb 5 Stunden, dagegen bei dem wasserge- 


kühlten Hohlrost selbst bei schlackenreicher Kohle nur — 


in Zwischenräumen von 6—8 Stunden erforderlich. 
Hierdurch wird das öftere Aufreißen und längere 
Offenhalten der Feuerungstüren vermieden, der Rost 
kann weit höher beansprucht werden und die konstant 
bleibenden Ausstrahlungsverluste des Mauerwerks und 
der freien Kesselteile können sich auf eine größere 
Dampfmenge verteilen. TOW 


Tonreinigung auf elektrischem Wege. Die bisher 
zur Reinigung des Tones gebräuchlichen Schlämmver- 
fahren nehmen längere Zeit in Anspruch und sind recht 
umständlich; bei fettem, plastischem Ton sind sie über- 
haupt nicht anwendbar. Durch ein neues elektrisches 
Reinigungsverfahren werden diese Übelstände voll- 
kommen beseitigt und es wird ein Ton von größter 
Reinheit gewonnen. Bei dem neuen Verfahren wird der 
Tonschlamm in einem kontinuierlich arbeitenden elek- 
trischen Scheideapparat (Elektro-Osmosemaschine) 
behandelt, wobei sich die Tonpartikelchen von den 
Verunreinigungen scheiden. Die reinen Tonpartikel 
setzen sich als kompakte Masse an der Anode ab, nach- 
dem die Verunreinigungen vorher niedergeschlagen und 
entfernt worden sind. Dieser Scheidungsvorgang be- 
ruht auf der eigentümlichen Wirkung des elektrischen 
Gleichstromes auf Kolloide; hierbei tritt eine Wande- 
rung und Trennung der Gemengeteile ein, die sich in 
fester Form an den Polen abscheiden. Zugleich wird 
bei diesem Prozeß ein großer Teil des Wassers aus dem 
feuchten Ton ausgeschieden, und zwar in so hohem 
Maße, wie es durch mechanischen Druck nicht möglich 
wäre. Der an dem positiven Pol der Osmosemaschine 
in fester Form abgeschiedene Ton enthält im Mittel 
20 % Feuchtigkeit und kann kontinuierlich mechanisch 
entfernt werden. 


Die chemische Beschaffenheit des Tones erleidet 
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bei diesem ReinigungsprozeB keine Veränderung, da- 
gegen wird durch die Entfernung aller unerwünschten 
Verunreinigungen die Feuerfestigkeit und ebenso die 
Plastizität des Tones erhöht. Da der Ton den elektri- 
schen Scheideapparat als eine vollkommen homogene 
Masse verläßt, ist eine weitere Aufbereitung nicht er- 
forderlich. Der in dieser Weise veredelte Ton eignet 
sich für das Gießverfahren, ganz besonders vorteilhaft 
macht sich aber die Reinheit des Materials bei der 
Herstellung von Tonhäfen für die Glasfabrikation 
geltend. (Zeitschr. f. Berg-, Hütten- und Salinenwesen 
1914, S. 170.) 8. 


Warum glänzen nur bestimmte Kohlen? Diese 
Frage erörtert R. Potonié in der Zeitschrift „Braun- 
kohle“ 1914, S. 113—116. Er weist kurz auf die Unter- — 
suchungen von Bergius hin, aus denen hervorgeht,’ daß 
dem Gebirgsdruck bei der Entstehung des Glanzes der 
Kohlen eine große Bedeutung zukommt. Diese Ansicht 
hatte MH. Potonié schon vor mehreren Jahren ausge- 
sprochen. Um weitere Beweise hierfür beizubringen, 
hat Verfasser ebenfalls Versuche in dieser Richtung 
angestellt, die er näher beschreibt. Brikettierfähige 
Braunkohle wurde teils feucht, teils getrocknet, fein — 
pulverisiert und mit einer hydraulischen Presse einem 
Druck von 14000 at ausgesetzt. Hierbei zeigte sich, 
daß, je grobkörniger die Kohle in den Zylinder der 
Presse geschüttet wird, um so glänzender sie nachher 
auf der Bruchfläche ist. Nicht die Größe des Druckes 
allein bedingt den Grad des Glanzes, sondern auch das 
Maß, wie stark sich eine Kohle durch den Selbstzer- 
setzungsprozeß reduziert, sowie der Harzgehalt der 
Kohle und andere Umstände. Das Ergebnis seiner 
Untersuchungen faßt Verfasser, wie folgt, zusammen: 
Glanzkohlen entstehen nur aus einem Ausgangsmate- — 
rial, das wie Torf eine Anhäufung von größeren Indi- 
viduen oder von deren Teilen ist. Nur in diesem Falle 
können sich größere Reibflächen bilden, und zwar da- 
durch, daß sich durch Gebirgsdruck die Lücken wieder — 
schließen, die ohne Gebirgsdruck durch den Selbstzer- 
setzungsprozeß der sich reduzierenden Pflanzenteile 
in dem Material entstehen würden. Besteht dagegen 
das Ausgangsmaterial, wie der Faulschlamm, aus win- — 
zig kleinen Individuen, die sich durch den Fäulnis- - 
prozeß bald in einer kolloidalen Grundmasse befinden, 
wie sie beim Torf nur untergeordnet auftritt, so können | 
keine größeren Reibfliichen entstehen, die auf dem 
Bruche sichtbar werden. Die Größe des Druckes 
scheint von geringerer Bedeutung zu sein als der Grad, 
um den sich ein Material bei der Kohlewerdung redu- 
ziert und um den es deshalb zusammengedrückt wird. 
Je weiter sich eine Humuskohle von dem Volumen ihres 
Ausgangsmaterials entfernt, desto glänzender dürite sie 
in der Regel werden. Soa 


Über ein einfaches Verfahren, die Bahn von g-P2 - 
tikelchen sichtbar zu machen, haben Walmsley und Ma- 
kower in der Physical Society in T.ondon berichtet. Wenn 
eine g-Partikel ein Korn eines Silberhalogens trifft 
wird dieses infolge davon photographisch entwickel 
Läßt man also eine a-Partikel tangential eine photo 
phische Platte streifen, so ist auf dieser nach der En > 


streuung erie Re mit schweren ne 
wie Silber, beobachten. (Engineering 97, 773, 1914.) 
Mk. 
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Zur Erkennung des Schmelzens 
der Gläser. 


Von Dr. E. Zschimmer, Jena. 
(Mitteilung aus dem Jenaer Glaswerk.) 


Nur Kristalle haben einen bestimmten 
„Schmelzpunkt“. Er bedeutet die Temperatur, bei 
welcher die regelmäßige Molekularstruktur des 
Kristalls übergeht in die regellose Struktur des 
amorphen Körpers, im besonderen der Flüssig- 
keit. Beim Glase findet ein solcher Wechsel in 
der Struktur nicht statt, es geht, wie man sagt, 
allmählich aus dem festen in den flüssigen 
Aggregatzustand über. Daher kann auch nicht 
von einem „Schmelzpunkt“ des Glases die Rede 
sein. Trotzdem wird man zwischen dem deut- 
lich festen und dem deutlich flüssigen Zustand 
des Glases unterscheiden müssen. Die bekannte 
Formel, Glas sei eine Flüssigkeit, kein fester 
Körper, nur Kristalle seien fest, kann so lange 
nicht befriedigen, solange der Nachweis fehlt, daß 
die Teilchen des scheinbar festen Glases sich 
fortgesetzt bewegen im Sinne des Sich-Ausbrei- 
tens einer Flüssigkeit auf fester Unterlage. 
jeder wissenschaftlich sicherge- 


Hierfür. fehlt 
stellte Beweis. 

Geht man von der Beobachtungstatsache aus, 
daß fester und flüssiger Zustand des Glases in 
dem Sinne bestehen, daß beim festen Zustand ein 
„Fließen“, auch mit sehr großer Reibung, nicht 
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erfolet, die Teilchen vielmehr dauernd um das- 
selbe, wenn auch regellose ideelle Punktgitter 
schwingen (wie man alsdann annehmen muß), so 
erscheint die Frage durchaus sinnvoll, bei welcher 
Temperatur dieser Zustand der Molekularanord- 
nung aufhört und also die Fortbewegung der 
Teilchen (fortgesetzte Entfernung voneinander 
im Sinne des Fließens) beginnt. 


Nun läßt sich folgende Überlegung anstellen: 
zwei plangeschliffene Plättehen des Glases mö- 
gen zur Adhäsion gebracht werden. Hierbei be- 
findet sich zwischen den Glasflächen eine Luft- 
schicht, deren Dicke (nach W. Voigt) etwa 0,05 mm 
beträgt. Wird das adhärierende Plattenpaar er- 
hitzt, so werden die Glasteilchen an den Gren- 
zen der Luftschicht pendelartige Schwingungen 
ausführen, deren Energie mit ‘der Temperatur 
wächst. Schließlich muß aber eine Temperatur 
erreicht werden, bei welcher die Teilchen des 
einen Glases so weit fortgeschleudert werden, daß 
sie, zwischen den Luftmolekülen ‚„hindurch- 
schlagend“, die Grenzfläche des anderen errei- 
chen und umgekehrt. Nach einiger Zeit wird 
daher bei dieser Temperatur der Fall eintreten, 
daß sich stellenweise nur noch Glasteilehen in 
der Grenzschicht befinden, während die Luftteil- 
chen vollständig verdränet sind. An einem sol- 
chen Punkte strömen die Teilchen also wie in der 
Flüssigkeit ineinander und muß nach erfolgter 
Abkühlung Glas durch Glas verbunden sein, 
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d. h. es muß an dieser Stelle die anfangs be- 
stehende Adhäsion in Kohäsion, genau wie im 
Innern der einzelnen Platten, übergehen, 

Ein Versuch!) bestätigte sofort, daß es mög- 
lich sein muß, in scharfer Weise zu erkennen, 
ob Kohäsion eingetreten ist, nachdem zwei plan- 
eeschliffene Plattchen eine gewisse Zeitlang bei 
einer bestimmten Temperatur adhäriert haben. 
Man beobachtet im reflektierten Licht durch die 
polierte Oberfläche des einen der beiden Plätt- 
chen hindurch alsdann einen dunklen, einem 
Nadelstich vergleichbaren Fleck, umgeben von 
Interferenzringen, wie die Aufnahmen Fig. 1 und 
2 zeigen. (Vergrößert.) 

Trennt man die Plattchen gewaltsam, so zeigt 
sich auf dem einen ein winziger Hocker, in dem 
anderen die entsprechende Vertiefung (Fig. 3 u. 4). 

Die Temperaturen, zwischen denen das erste 





Fig. 3. 


Kohärieren beobachtet wird, nähern sich bis auf 
2—3°, wahrscheinlich aber auf weniger. Der 
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Fig. 5. 


Eintritt der Kohärenz ist also außerordentlich 
scharf zu erkennen, und hiermit ist, wie ich 
glaube, ein Mittel gegeben, um auch für Gläser 


1) Vergl. meine Mitteilung in der Silikatzeitschrift 


2 (1914), Nr. 7. 


Zschimmer: Zur Erkennung des Schmelzens der Glaser. 
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eine molekulartheoretisch begründete Temperatur 
zu bestimmen, die die Rolle des Schmelzpunktes — 
spielt. Ich nenne diese Temperatur den „Kohä- — 
sionspunkt“ des Glases bei gegebener Berührungs- 
zeit (Adhäsionszeit) und gegebenem Druck. 
Die Zeiten, innerhalb deren Kohäsion eintritt, | 
nehmen mit der Temperatur rasch ab, wie Fig. 5° 
an einem Borosilikatglase (Jenaer Prismenkron) © 
zeigt. Wählt man eine bestimmte Adhäsionszeit, 
so bildet der Kohäsionspunkt für diese Zeit eine 
Funktion der chemischen Zusammensetzung des 
Glases. In folgender Tabelle führe ich die Ko- 
häsionspunkte einer Anzahl verschieden zusam- 
mengesetzter optischer Gläser für 30 Min. Be- 
rührungszeit an. { 
Man ersieht daraus die beträchtlichen Unter- 
schiede in der Schmelzbarkeit der optischen 


Gläser. 


Fig. 4. 7 


Eine gewisse Willkiir liegt in der Wahl der 
Berührungszeit, die ich hier so getroffen habe, 
daß die Fehler beim Temperaturanstieg der Plätt- 
chen ohne Einfluß sind und anderseits die Zeit 
nicht länger als erforderlich wurde, um zu prak- 
tisch brauchbaren Ergebnissen zu kommen. In- 
dessen läßt sich diese Willkür ausschalten. Wie | 
aus der Betrachtung der Kurve Fig. 5 hervor- 
geht, muß es für jedes Glas gelingen, diejenige 
Temperatur aus der Gleichung der Kurve zu 
ermitteln, bei welcher der Eintritt von Kohäsion 
innerhalb einer (praktisch) unendlichen Zeit er- | 
folgt. Die Kurve nähert sich offenbar asympto- 
tisch einer Parallelen zur Zeitachse, der Schnitt- 
punkt dieser Asymptote mit der Temperaturachse 
ist alsdann der Kohäsionspunkt für die Zeit ©. — 
Diesen Punkt würde ich als den „absoluten Ko- | 
häsionspunkt“ im Gegensätz zu den einer beliebi- | 
gen Zeit zugeordneten „relativen Kohäsionspunk- 



































sind fiir das eine Glas. 

, Der ,,absolute Kohäsionspunkt“ .wiirde dem- 
nach diejenige Temperatur sein, bei welcher auch 
nach unendlich langer Adhäsionszeit eine Ver- 
 sehmelzung zweier ebener Glasstücke im Sinne 
der Kohäsion nicht mehr eintritt. Damit ist der 
» Temperaturbereich vom festen kalten Glase bis 
zum deutlich flüssigen erhitzten Glas an einer 
scharf bestimmbaren Stelle in zwei Teile ge- 
_ trennt: innerhalb des unteren Temperaturgebietes 
befindet sich das Glas in einem Molekularzu- 
stande, der ein Kohärieren nicht erlaubt, darüber 
aber tritt mit wachsender Temperatur in rasch 
abnehmender Zeit Kohärenz der sich berühren- 
den Glasstücke ein. Oder mit anderen Worten: 
unterhalb des „absoluten Kohäsionspunktes“ ver- 
halten sich zwei in Berührung befindliche Glas- 
stücke fest, oberhalb werden sie in zunehmendem 
Maße flüssig, der Trennungspunkt spielt die Rolle 
einer Grenztemperatur zwischen fest und flüssig, 
‘er müßte bei Kristallen mit dem Schmelzpunkt 
- zusammenfallen, für den er bei Gläsern künftig 
nun einen exakt brauchbaren Ersatz darstellt. 


Nw. 1914. 
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Gl Typus- | Schmelz- Den En S e Linearer | Kohäsions- 
asart Brechung | Dispersion | % 5 i : 
nummer | nummer on 5 | Ausd.-Koeff. punkt 30 Min. 
ND CF ib) 

Schwerstes Silikat-Flint. . . . S 386 S 350 1,3997 0,04121 6,01 0,0; 856 494,8 0 
Schweres Flint ...... : O 198 O 4818 1,7977 0,03087 5,14 | 0,0; 818 456,5 9 
Sehweres Rlint ..... 0. . s O 41 O 5791 1,7180 0,02438 | 4,48 0,0; 833 464,7 9 
OrsKrOnmN Gs 2 ee es O 6309 O 6309 1,4721 0,00701 2,34 0,05 916 481,4 0 
Gewöhnliches Leichtflint O 340 O 5476 ar 0,01383 3,20 0,05 876 483,5 0 
Gewöhnliches Flint. ..... O 118 O 6280 1,6133 0,01661 3,94 0,0; 916 485,6 9 
Behweres Plint’: . . 2 6 « « « O 102 O 6209 1,6496 0,01929 3,87 0,0; 875 492,7 9 
xtra leichtes Flint. . . . . . O 378 O 5961 1,5482 0,01188 2,93 0,05 814 504,9 9 
Kron mit hoher Dispersion . O 608 O 6060 1,5143 0,00940 2,60 | 0,0; 867 505,0 9 
Meeehosphat-Kron..*...... S 367 S 433 1,5193 0,00744 2,59 0,05 921 508,8 9 
i - Schweres Baryt-Flint ..... O 3269 O 5597 1,6581 0,01816 3,96 0,05 895 529,6 9 
Meeiivor-Kron.......... O 6815 O 6815 1,4866 0,00689 | 2,47 | 0,0,1028 535,2 0 
Bernrohrfint oo... ...% O 3439 O 5591 1,5260 0,01007 2,54 0,05 611 535,8 9 
Bethe Kron 24... sl 0 3453 | O 5908 1,5184 0,00858 | 23,60 | 0,0; 886 537,6 ¢ 
weSilikat-Kron ..:. . i O 6634 O 6634 1,5197 0,00858 2,57 0,0, 849 541,5 9 
Ka NV eIRIIUNG en e O 3248 O 6224 1,5340 0,00965 2,10: 0,05 916 547,0 9 
: _ Baryt-Flint 5 ode ee ae O 748 O 6427 1,6249 0,01593 3,36 0,05 876 547,3 9 
_ Gewohnliches Silikat-Kron. O 203 O 6335 1,5185 0,00880 | 2,55 0,0; 900 554,70 
Gewöhnliches Kron. ..... O 6660 O 6660 1,5048 0,00832 2,48 0,0, 789 558,5 9 
Mmeebaryt-Leichtfint,...... . O 578 O 6015 1,5827 0,01252 3,29 0,0; 823 577,9 0 
mUV-Kron. ...... Skee rae O 3199 O 4668 1,5046 0,00779 2,41 0,0; 624 580,8 9 
Erismen Kron...... s+ 4 es > O 3832 O 6293 1,5166 0,00807 2,54 0,0; 779 583,3 9 
Borosilikat-Kron ¢)s s,s + 1 O 6367 O 6367 1,5088 0,00834 2,50 0,0, 478 586,2 9 
BorosılikatKron  ...... O 802 O 5168 1,4983 0,00762 2,35 0,0; 550 603,3 9 
Barytbeichtlint ....... O 463 O 6536 1,5652 0,01014 3,09 0,0; 774 631,6 9 
_ Schweres Bariumsilikat-Kron. . O 211 O 5788 1,5732 0,00998 3,20 0,05 803 632,0 9 
a; ‘Baryt-Leichtflint Ene sta O 722 O 6255 | 1,5805 0,01081 3,24 0,0; 702 632,4 9 
mecimesilikat-Kron. : . . . +. . Mi 0215 O 6872 1,5332 0,00918 2,74 0,05 781 634,1 ° 
MECKOUDSIAS se pw ee 8 F 5899 F 5899 ie = 2,54 0,05; 931 660,5 9 
Schwerstes Baryt-Kron . O 2071 O 5930 1,6122 0,01034 3,54 0,0; 680 674,0 9 
 Schwerstes Baryt-Kron . . . . O 2994 O 5770 1,6129 0,01086 3,60 0,05 648 686,4 9 
; Schwerstes Baryt-Kron . . O 2122 O 5847 1,5902 0,00962 3,31 0,0, 587 693,8 9 

ten“ bezeichnen, die in der Kurve dargestellt {jber die elektrische Leitfähigkeit der 


Metalle in den allertiefsten Tempera- 
turen. (Nach den Entdeckungen von 
Kamerlingh Onnes.) 


Von Dr. A. Mahlke, Hamburg. 


Durch die Herstellung flüssigen Heliums hat 
Kamerlingh Onnes es ermöglicht, in der Erzeu- 
gung tiefer Temperaturen dem absoluten Null- 
punkte wesentlich näher als bisher zu kommen. 
Flüssiges Helium siedet unter Normaldruck bei. 
4,250 abs. Läßt man es aber unter vermindertem 
Druck sieden, so erhält man tiefere Temperaturen, 
bei 47 em Druck 3,8°, bei 5 cm Druck 2,35 °. 
Onnes hat seine Untersuchungen bis 1,6° aus- 
dehnen können und hat dabei entdeckt, daß Me- 
talle in diesen allertiefsten Temperaturen plötz- 
lich in einen neuen Zustand übergehen, der sich 
durch eine ganz außerordentlich große elektrische 
Leitfähigkeit auszeichnet. 

Dieser neue Zustand wurde zuerst beim Queck- 
silber beobachtet, das von allen Metallen sich am 
leichtesten. rein darstellen läßt. Die Reinheit des 
Quecksilbers kann so weit gesteigert werden, daß 
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sich darin beim Durchgange eines elektrischen 
Stromes kein Widerstand mehr zeigt, den man auf 
Verunreinigungen zurückführen könnte. Der 
Widerstand des reinen Quecksilbers wird in den 
allertiefsten Temperaturen scheinbar gleich Null, 
solange die Stromdichte in dem Quecksilberfaden 
unterhalb einer bestimmten Grenze bleibt. Dann 
ist nämlich die Potentialdifferenz an den Enden 
des Fadens so klein, daß sie nicht mehr gemessen 
werden kann. Ihr geringster meßbarer Wert be- 
trug bei den Versuchen 0,03 Mikrovolt (3.10 V). 
Die Potentialdifferenz übersteigt aber diesen 
Wert, sobald die Stromdichte im Quecksilberfaden 
einen gewissen Betrag, den Schwellenwert, über- 
schreitet, und wächst dann schneller an als der 
Strom. Also wächst dann auch der sich rechnungs- 
mäßig ergebende Widerstand und das Ohmsche 
Gesetz scheint nicht mehr gültig zu sein. 

Solange die Temperatur des Quecksilbers un- 
terhalb 4,19° abs. (Verschwindungstemperatur des 
Quecksilberwiderstandes) liegt und die Strom- 
dichte darin den Schwellenwert nicht überschrei- 
tet, befindet es sich in einem Zustande übergroßer 
Leitfähigkeit, so daß es scheinbar widerstandsfrei 
ist. Der Schwellenwert der Stromdichte, bei dem 
dieser Zustand aufhört, ist um so größer, je tiefer 
die Temperatur des Quecksilbers liegt. Berechnet 
man nun den Bruch aus der kleinsten meßbaren 
Potentialdifferenz (3.10 V) durch den Schwel- 
lenwert der Stromdichte, so erhält man die obere 
Grenze für den KRestwiderstand, welchen das 
Quecksilber in dem Zustande seiner scheinbaren 
Widerstandslosigkeit noch besitzen kann. Diese 
obere Grenze wird also um so mehr erniedrigt, je 
tiefer man die Temperatur des Quecksilbers sin- 
ken läßt, 

Beim Siedepunkt des Heliums, also bei 4,25 ° 
abs., besteht für das Quecksilber noch das Ohm- 
sche Gesetz. Ein Quecksilberfaden zeigte in dieser 
Temperatur beim Stromdurchgange von 0,003 A 
einen Widerstand von 0,0837 Q& und bei der dop- 
pelten Stromstärke einen solchen von 0,0842 Q, 
so daß die Abweichung innerhalb der Fehlergren- 
zen lag. Bei 4,20° betrug sein Widerstand nur 
0,000 746 Q für einen Strom von 0,0071 A, und bei 
4,19° war er kleiner als 1,4.10— Q für die gleiche 
Stromstärke. Um bei dieser Temperatur noch eine 
merkliche Potentialdifferenz an den Enden des 
Quecksilberfadens zu erhalten, mußte die Strom- 
stärke auf 0,014 A erhöht werden. Die Potential- 
differenz war sodann = 2,5.10-$V für 0,020 A, 
= 5.,10—" V fir. 0,028 Arund =16.10 ® Vi Sur 
0,0288 A Stromstärke, Bei 3,65° konnte mit einer 
Stromstärke von 0,49 A noch keine Potentialdiffe- 
renz festgestellt werden; dies war erst möglich bei 
dem Schwellenwert von 0,72 A. Danach beträgt 
bei 3,65° abs. der Widerstand des Quecksilbers 
nur den tausendmillionsten Teil (10—-°) von dem 
bei 0°C. Bei 2,45° abs. wird dieser Bruchteil so- 
gar kleiner als 2.10", 

Die jähe Abnahme des Widerstandes beginnt 
für das Quecksilber bei 4,21° und vollzieht sich 
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dann in einem Intervall von 0,02°. Der Widerstand 
verschwindet beim Sinken der Temperatur aller- 
dings allmählich, doch hat man den Eindruck, als 
ob die Widerstandsänderung plötzlich eintrete und 
das allmähliche Verschwinden der Potentialdiffe- 
renz der Tatsache zuzuschreiben sei, daß der Faden 
sich nur allmählich auf seiner ganzen Länge bis 
zur Verschwindungstemperatur abkühlt und daß 
nur der Teil, welcher sich unterhalb dieser Tem- 
peratur befindet, seinen Widerstand verliert. Da- 
bei hat sich herausgestellt, daß die Verschwin- 
dungstemperatur bei verschiedenen Quecksilber- 
fäden nicht völlig identisch ist. Bei zwei Queck- 
silberfäden, W130 und Wo, die bei 0° C. 130 und 
50 Ohm Widerstand besaßen, wurden für kon- 
stante Stromdichten folgende Widerstände ge- 


messen: 
Temp. 4,24 ° 4,210 9 4,201 9 4,180 ° 
Wyo 0,0532 . 0.0128 . 0,0046 0 
Wo 0,02445 0,0003 0 0 
Solche Unterschiede im Verschwinden des 

Widerstandes, die gleichfalls bei den Schwellen- 


werten verschiedener Quecksilberfäden auftreten, 
werden vermutlich durch zufällige Umstände beim 
Gefrieren des Quecksilbers veranlaßt. Trotz die- 
ser Beobachtungen ist es aber möglich, daß der 
gewöhnliche Widerstand des Quecksilbers bei 4,19 ° 
ganz plötzlich verschwindet und auch plötzlich 
wieder auftritt; denn in einem Faden, der unter 
diese Temperatur abgekühlt ist, kann an irgend- 
einer Stelle bei Erreichung des für diese Stelle 
maßgebenden Schwellenwertes eine Erhitzung ein* 
treten, welche den Faden dort über 4,19 ° erwärmt, 
so daß von hier aus sich der Widerstand auf eine 
weitere Strecke hin ausdehnt. Eine solche lokale 
Wärmeentwicklung macht es auch erklärlich, daß 
für größere Stromdichten eine um so niedrigere 
Temperatur erforderlich ist, um zu verhindern, 
daß von der diese Wärmeentwicklung verursachen- 
den Stelle aus die übrigen Teile des Fadens auf 
eine Temperatur mit gewöhnlichem Widerstand 
erwärmt werden. 


In tieferen Temperaturen wächst der Schwel- 
lenwert des Quecksilbers ganz bedeutend. Ein 
Quecksilberfaden zeigte bei 2,45 ° für eine Strom- 
dichte von 1096 Amp. auf das Quadratmillimeter 
eine Potentialdifferenz von 6,3 Mikrovolt; für 1024 
Amp. betrug diese 0,56 Mikrovolt und für 944 
Amp. war sie unmeßbar klein bei der gleichen 
Temperatur. Da nun mit dem Fortfall der Po- 
tentialdifferenz auch die Joulesche Wärme ver- 
schwindet, so stehen wir vor der staunenswerten 
Tatsache, daß man durch einen Quecksilberfaden 
einen elektrischen Strom von 1000 Amp. im Qua- 
dratmillimeter senden kann, ohne daß sich die 
geringste Wärme entwickelt. 


Der Schwellenwert der Stromdichte für den- 
selben Quecksilberfaden ändert sich linear mit der 
Temperatur. Dies führt auf die Vermutung, daß 
ein Peltiereffekt vorliegt, der die Temperatur bis 
zur Verschwindungstemperatur ansteigen läßt. 
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Ein solcher kann z. B. durch verschiedene Formen 
der Kristalle oder durch Spannungen hervorge- 
rufen sein. Bemerkenswert ist, daß der Schwellen- 
wert für das Quecksilber in sehr engen Kapillaren 
sehr hoch zu sein pflegt. 

Versuche mit durch Cadmium oder Gold ver- 
unreinigtem Quecksilber zeigten, daß dieses das 
gleiche Verhalten in Heliumtemperaturen auf- 
weist, wie reines Quecksilber. Allerdings war die 
Verunreinigung sehr gering, da festes Quecksilber 
nur sehr geringe Spuren von anderen Metallen 
aufnimmt (von Zink und Gold weniger als 
1/ 000 000 000): Da kleine Verunreinigungen keine 
Wirkung ausüben, so müssen wir auch für ganz 
reines Quecksilber das Vorhandensein eines Rest- 
widerstandes vermuten. Aber auch stärker ver- 
unreinigtes Quecksilber, nämlich das Amalgam, 
welches zum Belegen von Spiegeln- dient, verliert 
in Heliumtemperaturen scheinbar seinen Wider- 
stand. Dieser verschwindet plötzlich wie bei 
reinem Quecksilber, aber schon bei einer höheren 
Temperatur, nämlich bei 4,29° abs. Der Schwel- 
lenwert beträgt dabei 0,12 Amp. 

Der Umstand, daß Quecksilber bei gewöhn- 
licher Temperatur flüssig ist, bietet für die ex- 
perimentelle Handhabung große Schwierigkeiten. 
Es war daher sehr erwünscht, auch an festen 
Metallen den Zustand übergroßer Leitfähigkeit 
beobachten zu können. Bei Gold und Platin 
konnte dieser bisher nicht festgestellt werden. 
Ihr Widerstand nimmt in Heliumtemperaturen 
einen meßbaren, von der Temperatur unabhängigen 
Wert an. Die Versuche deuten aber darauf hin, 
daß auch dieser bei hinreichender Reinheit der 
beiden Metalle verschwindend klein wird. Da- 
gegen ist es gelungen, bei reinem Zinn und bei 
reinem Blei (von Kahlbaum geliefert) dieselben 
Erscheinungen wie beim Quecksilber zu beobach- 
ten. Beim Zinn tritt die plötzliche Abnahme des 
Widerstandes bei 3,806° ein. Die Verschwin- 
dungstemperatur beträgt 3,785°, wobei der 
Schwellenwert 0,28 Amp. ausmacht. Blei ist so- 
gar schon in fliissigem Helium scheinbar wider- 
standsfrei. Die Verschwindungstemperatur seines 
Widerstandes liegt viel höher als der Siedepunkt 
des Heliums, ungefähr bei 6° abs. Bei 4,29 ° be- 
trägt sein Schwellenwert noch mehr als 1,3 Amp. 
Der Widerstand des Zinns ist im Vergleich zu 
dem bei 0° OC. bei 1,8° abs. kleiner als 6.10—° 
und der des Bleis sogar kleiner als 0,5 .10—*°. 
Hiernach scheinen alle Metalle, oder wenigstens 
ein Teil derselben, in hinreichend niedrigen Tem- 
peraturen widerstandsfrei zu werden, wenn sie 
genügend gereinigt worden sind. Vielleicht tritt 
dies bei allen plötzlich ein. 

Die Feststellung dieser Erscheinungen beim 
Blei gab Veranlassung zu weiteren Untersuchun- 
gen, indem aus mit Seide umsponnenem Bleidraht 
eine Spule von 1000 Windungen gewickelt wurde. 
Der Bleidraht hatte "io qmm Querschnitt. Der 
Durchmeser sowohl wie die Länge der Spule be- 
trug 1 em. Durch diese Spule konnte bei Helium- 
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temperaturen ein Strom von 0,8 Amp. hindurch- 
geleitet werden, ohne daß eine meßbare Entwick- 
lung von Joulescher Wärme auftrat. Die Möglich- 
keit, mit Hilfe dieser Spule ein eisenfreies Ma- 
enetfeld von ungewöhnlicher Stärke, etwa 100 000 
Gauß, zu erzeugen, hat sich aber als nicht aus- 
führbar erwiesen, da beim Überschreiten einer ge- 
wissen Stärke (1 Kilogauß bei 1,8°) des magneti- 
sierenden Feldes der von diesem in der Spule er- 
zeugte Strom den Schwellenwert erreicht und eine 
plötzliche Wärmeentwicklung auftritt, die den 
Strom wieder zum Verschwinden bringt. Dagegen 
hat sich die Fortdauer eines in der Spule hervor- 
gerufenen Magnetfeldes nach Aufhören des ma- 
enetisierenden Kraftfeldes experimentell nach- 
weisen lassen. Die in der Spule erzeugte elektro- 
kinetische Energie ist nämlich hinreichend groß, 
so daß sie nur langsam erschöpft wird. 

Zur Ausführung dieses Versuches wurden die 
beiden Enden der Spule im Knallgasgebläse ver- 
lotet. Dann wurde sie in das Kältebad in geeig- 
neter Lage eingeschoben und in einem Feld von 
200 Gauß abgekühlt von 0° C. bis 1,8° abs. Der 
auf diese Weise in der Spule erzeugte Strom 
dauerte fort nach Entfernung des Feldes von 200 
Gauß. Erkennbar war dies daran, daß die Spule 
einer Kompaßnadel eine Ablenkung erteilte und 
daß diese Ablenkung ihren Sinn wechselte, als 
die Spule um eine senkrechte Achse gedreht 
wurde. Die Bleidrahtspule stellte also einen per- 
manenten Magneten oder einen Molekularstrom 
im Sinne von Ampere dar. Durch Messungen 
wurde gefunden, daß in der widerstandsfreien 
Spule ein Strom von 0,4 bis 0,6 Amp. Stunden 
hindurch andauerte. Genaue Messungen waren 
nicht möglich, auch konnte von der Abnahme des 
Stromes nur die obere Grenze ermittelt werden, 
die 1 % in der Stunde nicht überschritt. Beim 
Erwärmen des Apparates verschwindet die Er- 
scheinung sofort. Als die Spule mit ihren Win- 
dungen parallel zum induzierenden Feld in den 
Apparat gebracht wurde, ergab sich auch eine 
Wirkung, die aber nur % der früher beobachteten 
ausmachte. 

Um zu beweisen, daß ein elektrischer Strom 
die Ursache der magnetischen Wirkung der Spule 
ist, wurden zu beiden Seiten der Lötstelle zwei 
Drähte mit einem ballistischen Galvanometer ver- 
bunden. Nachdem dann durch die Kompaßnadel 
die magnetische Wirkung der Spule festgestellt 
war, wurde die Lötstelle aufgetrennt. Da zeigte 
das Galvanometer sofort einen Ausschlag und die 
Kompaßnadel ging in ihre ursprüngliche Stellung 
zurück. Das Bestehen eines elektrischen Stromes 
in der Spule während ihres magnetischen Zustan- 
des war hierdurch bewiesen. Durch die Einschal- 
tung des Widerstandes im Galvanometer wurde 
seine Energie erschöpft. Die Spule stellt ein 
Bild des von Maxwell erdachten reibungslosen 
Mechanismus dar, das man durch die moderne 
Vorstellung von den Elektronen ergänzen kann. 
Die Elektronen fahren fort sich im Stromkreis zu 
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bewegen, ohne jede elektromotorische Kraft, und 
ebenso drehen sich, nach Maxwells Vorstellung, 
die von der Energie getriebenen Rollen unaufhör- 
lich im Äther. Der geringste Widerstand aber, 


der in dem Mechanismus sich geltend- macht, 
bringt ihn sehr bald zum Stillstand. h 
Literatur : 
1. Comm. Onnes Lab. Suppl. 29, Nr. 133a, 133 b 
und 133 d. 


2. Comptes Rendus, 159, S. 34—37, 1914. 


Die neuen Forschungsergebnisse auf 
dem Gebiete der Samenkeimung. 


Von Dr. Georg Lakon, Hohenheim. 


Eins der interessantesten Kapitel der Pflanzen- 
physiologie bildet die Samenkeimung. Die bota- 
nische Literatur der letzten Jahre weist eine große 
. Fülle einschlägiger Arbeiten auf; trotzdem können 
wir heute nicht behaupten, daß alle wichtigen 
Probleme, welche die Samenkeimung in sich birgt, 
völlig gelöst sind. Durch diese Arbeiten sind wir 
aber vor allen Dingen in den Besitz eines sehr 
umfangreichen und wertvollen Tatsachenmate- 
rials gelangt. Über diese Fortschritte kurz zu be- 
richten ist der Zweck dieser Zeilen, und zwar ist 
es meine Absicht nicht, ein erschöpfendes Bild der 
Samenkeimung oder eine lückenlose Besprechung 
der einschlägigen Arbeiten der letzten Dezennien 
zu geben, sondern lediglich eine Skizze der wich- 
tigsten Punkte auf Grund der vorliegenden Erfah- 
rungen zu entwerfen. 

Die wichtigsten Untersuchungen der letzten 
Jahre über Samenkeimung sind diejenigen, 
welche dahin abzielen, die Ursachen des Keimver- 
zuges*) bzw. das Verhältnis zwischen Keimung 
und äußeren Bedingungen aufzuklären. Wir ken- 
nen heute in der Tat zahlreiche Samenarten, wel- 
che eigentümliche Beziehungen zu den äußeren 
Bedingungen zeigen, und zwar bisweilen so weit- 
gehende, daß die Keimung unter den normalen 
Keimungsbedingungen entweder völlig ausbleibt 
oder weit hinausgeschoben wird. 

Der Keimungsprozeß ist in erster Linie mit 
dem Vorhandensein eines gewissen Quantums von 
Wasser eng verknüpft und wir wissen tatsächlich, 
daß wir ausnahmslos jeden Samen durch Trocken- 
halten an der Keimung verhindern können. Wir 
wollen also zunächst diesen Faktor ins Auge 
fassen. 

Für die Erfüllung dieser Bedingung, d. h. des 
Vorhandenseins einer gewissen Wassermenge, ge- 


1) Unter „Keimverzug“ versteht man im allge- 
meinen das Ausbleiben bzw. Verzögerung der Keimung 
bei normal gereiften Samen und unter dem Einfluß der 
üblichen Keimungsbedingungen. Die Bezeichnung rührt 
von Wiesner her. Vgl. ferner: Lakon, Zur Anatomie 
und Keimungsphysiologie der Eschensamen (Naturw. 
Ztsehr. Forst- u. Landw. 1911, Bd. IX, S. 285—298), 
S. 285—286, 
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nügt die äußerliche Benetzung des Samens nicht, 
es muß vielmehr ein Eindringen des Wassers bis 
zum Samenembryo stattfinden. Letztere Bedin- 
gung ist bei denjenigen Samen nicht erfüllt, die 
man als „hartschalig“ bezeichnet‘). Die Hart- 
schaligkeit ist bei denjenigen Samenarten anzu- 
treffen, welche einen besonders komplizierten 
Bau der Samenschale aufweisen, wie zahlreiche 
Leguminosenarten; sie stellt keinen normalen, 
sondern einen durch besondere Einflüsse (extreme 
Trockenheit während der Reife oder während des 
Lagerns) hervorgerufenen Zustand dar. Anato- 
misch sind derartige „harte‘‘ Samen von den nor- 


malen nicht verschieden; die Undurchlässigkeit — 


wird lediglich durch eine festere Verbindung der 
Zellen der sogen. Hartschicht der Samenschale be- 
dingt. Durch Anstechen, Anfeilen oder Ritzen 
der Samenschale kann dem Wasser freie Bahn ge- 
schaffen und eine normale Keimung erzielt wer- 
den. Auch durch Warmbad kann eine Begünsti- 
gung des Imbibitionsprozesses und demnach eine 
rasche Aufquellung herbeigeführt werden. DBe- 
sonderes Interesse beansprucht die Beobachtung?), 
daß in einigen Fällen ein Vorbad mit Äthylalko- 
hol (und einigen anderen Flüssigkeiten) die. Im- 
bibition ermöglicht. Hierbei handelt es sich um 
Samen, deren Schale mit feinen Spalten versehen 
ist; das Wasser kann in diese mit Luft erfüllten 
Spalten -nicht eindringen, wohl aber der Alkohol. 
In. die einmal mit Alkohol erfüllten Spalten 
dringt das Wasser leicht durch Diffusion ein. 
Diese Verhältnisse bedürfen weiter der Aufklä- 
rung. d 

Ein Übermaß von Wasser ist andrerseits in 
den meisten Fallen schadlich, weil dadurch andere 
Funktionen — wie z. B. die Atmung — in einer 
für die Keimung ungünstigen Weise beeinflußt 


’ werden. In diesem Sinne ist wohl auch die oft be- 


obachtete günstige Wirkung eines vorübergehen- 
den Austrocknens auf die Keimung zu deuten. 
Die Keimung der MHederichssamen (Raphanus 
Raphanistrum) wird durch wiederholtes Aus- 
trocknen stark gefördert; die gleiche Wirkung hat 
das Schälen der Samen 3). Es handelt sich hier- 
bei wahrscheinlich um Sauerstoffwirkung. Auch 
bei zahlreichen anderen Samenarten wurde die 
günstige Wirkung eines Wechsels von Feuchtig- 


keit und Trockenheit festgestellt, und zwar ins- 


besondere bei den noch zu besprechenden licht- 


1) Diese Bezeichnung hat sich eingebürgert, wenn- 
gleich darunter nicht etwa die Härte, sondern die Un- 
durchlässigkeit der Samenschale hervorgehoben wer- 
den soll. — Über die Verhältnisse bei hartschaligen 
Samen und die Methoden der Feststellung der Hart- 


schaligkeit vgl.: Lakon, Der Keimverzug bei den Koni- — 


feren- und hartschaligen Leguminosensamen (Naturw. 
Ztschr. Forst- u. Landw. 1911, Bd. IX, S. 226—237). 
Dort ist auch die ältere Literatur zitiert. 

*) .Verschaffelt, E., Le traitement chimique des 
graines & imbibition tardive (Rec. Trav. bot. Néerlan- 
dais 1912, vol. IX, S. 401—435). 


3) Schindler, F., Über die Keimungsverhältnisse des 
Hederichs (Österr. Landw. Wochenbl. XII., 1866, S.270 — 


bis 272), 
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bediirftigen Samenarten*). Diese Wirkung der 
Austrocknung verdient besondere Beachtung, da 
sie auch bei anderen ruhenden Organen im Pflan- 
zenreiche zum Ausdruck kommt. Auf diesen Um- 
stand hat neuerdings Lehmann?) aufmerksam ge- 
macht, und zwar unter Hinweis auf die von Braun 
fiir Chlamydomonas und von Klebs für die Zy- 
goten von Chlorogonium festgestellten Tatsachen ; 
ich möchte hinzufügen, daß auch für die Knospen 
der höheren Pflanzen ähnliche Verhältnisse be- 
kannt sind 3). 


Ein weiterer wichtiger Keimungsfaktor ist die 
Temperatur. Im trockenen Zustand während der 
Ruhe zeigen die Samen eine sehr hohe Wider- 
standsfähigkeit gegen extreme Temperaturschwan- 
kungen. Die für den Keimungsprozeß erforder- 
lichen Temperaturen bewegen sich aber zwischen 
gewissen Grenzen und wir haben auch hier, ähn- 
lich wie bei anderen Lebensprozessen, Optima, 
Maxima und Minima der Temperatur, welche für 


die verschiedenen Arten verschiedene Grenzen auf- 


weisen. Diese Grenzen sind im allgemeinen inner- 
halb einer und derselben Samenart mehr oder we- 
niger konstant. 


Unter gewissen Umständen treten indessen Ab- 
weichungen von der letztgenannten Regel auf, vor 
allen Dingen bei denjenigen Arten, bei welchen die 
Keimung vom Grad der Nachreife *) abhängig ist. 
Interessant sind in dieser Beziehung die Verhält- 
nisse bei den Getreidearten. Frisch geerntete 
Getreidekörner keimen bei den für die nachge- 
reiften Früchte optimalen Temperaturen (20 bis 
30°C.) nur schlecht oder gar nicht; sie sind aber 
imstande volle Keimfähigkeit zu entfalten, 
wenn sie einer niederen Temperatur (10—15 °C.) 
im Keimbett ausgesetzt werden’). Das Optimum 
der völlig nachgereiften Getreidekörner liegt da- 
gegen bei 30°C, 


Eine besondere Wirkung der Temperatur 
kommt ferner dort zutage, wo die Keimung infolge 
der ungünstigen Wirkung anderer Faktoren ver- 
zögert wird. In solchen Fällen ist eine Erhöhung 
oder Erniedrigung der Temperatur imstande, die 
schädliche Wirkung des anderen Faktors auszu- 
gleichen. Als besonders wirksam erweist sich da- 
bei in den meisten Fällen eine intermittierende 
Temperatur. Einige derartigen Fälle werden wir 


1) Hierzu zahlreiche Arbeiten von Heinricher, Kin- 


zel, Gümbel, Munerati und Zapparoli, Lehmann u. a. 


2) Sammelreferat in der Ztschr. f. Botan. V, 1913, 
S. 365 ff. 

3) Das Austreiben abgeschnittener Zweige während 
der Ruheperiod2n im Winter wird im allgemeinen durch 
eine voriibergehende Austrocknung giinstig beeinfluBt. 

4) Die bei manchen Samenarten zu beobachtende 
Nachreife besteht darin, daß die Samen ihre volle nor- 
male Keimfähigkeit nicht sofort nach der Ernte, son- 
dern’erst nach dem Verweilen während einer bestimm- 
ten Zeit im Lager erlangen. 

5) Vgl.: Atterberg, A., Die Nachreife des Getreides 
(Landwirtsch. Versuchsst. LXVII, 1907, S. 129 ff.). — 
In einigen Fällen wird die Keimung durch Frost an- 


geregt, 
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später bei der Besprechung der Lichtwirkung 
kennen lernen. 

Was die Zusammensetzung der Atmosphäre, in 
welcher die Keimun& erfolgen soll, betrifft, so 
wissen wir, daß die normale Zusammensetzung der 
Luft die Keimung unter allen Umständen ermög- 
licht. Beim Luftabschluß wird die Keimung im 


allgemeinen gehemmt. Hierbei kommt der Sauer- 


stoff in Frage. Die erhöhte Sauerstoffzufuhr 
kann in manchen Fällen — ähnlich wie die Ände- 
rung der Temperatur — die schädliche Wirkung 


anderer Faktoren aufheben, wie wir bei späterer 
Gelegenheit sehen werden. 

Einen weiteren Keimungsfaktor stellt die che- 
mische Beschaffenheit des Substrates dar. Im 
allgemeinen sind besondere Stoffe für die Kei- 
mung nicht nötig; sie erfolgt z. B. normal auf mit 
destilliertem Wasser befeuchtetem, chemisch rei- 
nem Quarzsand. Daß gewisse Stoffe, wie Gifte 
u. dgl., die Keimung ungünstig beeinflussen oder 
ganz verhindern können, braucht gewiß nicht be- 
sonders hervorgehoben zu werden. Andrerseits 
sind zahlreiche Fälle bekannt, wo die günstige Wir- 
kung gewisser Stoffe zutage tritt. Alle diese Fälle 
hier aufzuzählen, würde mich zu weit führen; 
einige Fälle, welche für die Keimungsphysiologie 
von besonderer Bedeutung sind, werden wir bei der 
Besprechung der Lichtwirkung auf die Keimung 
näher kennen lernen. 

Einen besonderen Fall von Substratwirkung in 
der Natur stellen die Samen gewisser Schmarotzer- 
pflanzen dar. Die Samen von Parasiten, welche 
auf den Wurzeln anderer Pflanzen schmarotzen, 
bedürfen zur Keimung eines von den Wurzeln der 
Wirtspflanze ausgehenden chemischen Reizes; sie 
keimen nur in der Nähe dieser Wurzeln. Einen 
noch merkwürdigeren Keimungsfaktor stellt die 
Symbiose bei einigen Orchideen dar. Es ist eine 
allbekannte Erscheinung, daß die Samen zahl- 
reicher Orchideen nur in der unmittelbaren Nähe 
einer gleichartigen Pflanze zum Keimen zu bringen 
sind. Die Erklärung dieser rätselhaften Erschei- 
nung verdanken wir Noel Bernard). Er wies 
nach, daß die Samen dieser in obligatorischer 
Symbiose mit Hyphomyceten lebenden Orchideen 
zur Keimung des Reizes durch diesen endophyti- 


schen Pilz bedürfen. Nur in der Gegenwart 
dieses Symbionten, welcher das Bestehen der 


Pflanze überhaupt verbürgt, können die Samen 
auskeimen. Heute sind wir tatsächlich in der 
Lage, durch Darbietung des fraglichen Pilzes diese 
Orchideensamen leicht zur Keimung zu veran- 
lassen. 

Die Bedeutung des Lichtes für die Samen- 
keimung wurde erst in den letzten Jahren voll ge- 
würdigt. Die ersten beachtenswerten Stimmen, 
welche eine Liehtwirkung glaubhaft machen woll- 

1) Sur quelques germinations difficiles (Rev. gen. 
Botan. XII, 1900, p. 108 ff.) und andere Arbeiten die- 
ses Forschers. Vgl. ferner: Burgeff, H., Die Aufzucht 


tropischer Orchideen aus Samen (G. Fischer, Jena, 
1911). 
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ten, liegen nunmehr über drei Dezennien zurückt). 
Sie fanden nicht den verdienten Widerhall, ins- 
besondere weil die von anderen Seiten angestell- 
ten Versuche keine einheitliche Bestätigung 
lieferten. Diese Differenzen haben später darin 
ihre Aufklärung gefunden, daß die Lichtkeimung 
von verschiedenen anderen Faktoren abhängig ist. 
Wenn wir zunächst davon absehen, daß die Licht- 
wirkung durch den Einfluß anderer Faktoren 
modifiziert oder ganz aufgehoben werden kann, 
so haben wir die Samen einer und derselben Art 
vielfach von vornherein verschieden gestimmt, und 
zwar hängt die Stimmung mit dem Reife- bzw. 
Nachreifezustand des Samens zusammen. So 
wurde zunächst für einige Gräser nachgewiesen?), 
daß die Lichtwirkung nur bei den frischgeernte- 
ten Samen zur Geltung kommt, während mit fort- 
schreitender Nachreife die Wirkung des Lichtes 
allmählich vermindert und schließlich gänzlich 
aufgehoben wird. Ähnliche Erfahrungen wurden 
später auch mit anderen lichtempfindlichen Sa- 
menarten gemacht. 

Heute verfügen wir über eine sehr umfang- 
reiche Literatur über die Wirkung des Lichtes auf 
die Samenkeimung ). Die Wirkung des Lichtes 
kann entweder eine günstige (,,Lichtkeimer“) oder 
eine schädliche sein (,,Dunkelkeimer“), wobei so- 
wohl die Keimungsenergie (d. h. die Geschwindig- 
keit der Keimung) wie auch die Keimkraft (d. h. 
die Anzahl der überhaupt zu erzielenden Keim- 
linge) beeinflußt werden kann. 

Die Lichtintensitäten, welche zur Begünsti- 
gung der Keimung notwendig sind, sind bei den 
verschiedenen Lichtkeimern verschieden. Bemer- 
kenswert ist es, daß bei einigen Arten selbst ganz 
geringe Intensitäten wirksam sind. Bei einigen 
Samenarten ist wiederum selbst eine vorüber- 
gehende Ermangelung des notwendigen Faktors 
im Keimbett von bleibend schädlichem Einfluß. 
So werden vielfach Lichtkeimer durch kurze Ver- 
dunklung dunkelstarr, sie keinem dann auch am 
Licht nicht mehr, während umgekehrt Dunkel- 
keimer durch vorübergehende Belichtung licht- 
hart werden. 

Was die verschiedenen Strahlenarten anbe- 
langt, so verhalten sich im allgemeinen die Strah- 
len der ersten Spektrumhälfte (gelbes Licht) wie 
volles, weißes Licht, die der zweiten Spektrum- 


1) Stebler, Uber den Einfluß des Lichtes auf die Kei- 
mung (Vortrag geh. in d. Naturf. Ges. Zürich 1881; Be- 
richt in: Botan. Ztg. 1881, S. 470). 

2) Jonsson, B., Beobachtungen über die Bedeutung 
des Lichtes für die Samenkeimung (Lunds univ. Arsskr. 
1893. Holländisch). 

3) Eine genaue Angabe der Literatur an dieser Stelle 
würde den Umfang der vorliegenden Abhandlung über 
das Angemessene hinaus vergrößern. Eine größere 
Anzahl von einschlägigen Arbeiten verdanken wir 
Heinricher, Figdor, Kinzel, Lehmann und Gaßner. Zur 
genauen Orientierung sei auf die im Jahresbericht der 
Vereinigung für Angew. Botanik (Jahrg. 1910, S. 248 
bis 257) und in der „Zeitschrift für Botanik“ (Bd. I, 
1909, S. 122 ff., und Bd. IZ, 1913, S. 365 ff.) erschiene- 
nen Sammelreferate von Lehmann verwiesen. 
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hälfte (rotes Licht) wie Dunkelheit, so daß z. B. 
rotes Licht die Keimung der Lichtkeimer fördert 
und die der Dunkelkeimer hemmt. 

Der Einfluß des Lichtes wird durch die 
übrigen Keimungsfaktoren vielfach modifiziert. 
Hierzu kommt in erster Linie die Temperatur des 
Keimbettes in Betracht. Im allgemeinen werden 
Lichtkeimer durch entsprechende Erhöhung der 
Temperatur des Keimbettes oder durch inter- 
mittierende Temperatur auch im Dunkeln zur 
Keimung angeregt. Bei den Dunkelkeimern da- 
gegen können wir durch Erniedrigung der Tem- 
peratur auch im Licht normale Keimung erzielen. 
Diese Verhältnisse haben aber nicht immer Gül- 
tigkeit; in einigen Fällen kann das Licht durch 
Temperaturänderungen nicht völlig ersetzt 
werden. 

Auch vorübergehende Austrocknung der Samen 
im Keimbett ist bisweilen imstande, die Lichtwir- 
kung zu modifizieren. In den meisten Fällen han- 
delt es sich dabei um Anregung zur Keimung von 
Lichtkeimern auch im Dunkeln. In einem Falle 
wurden durch die Austrocknung lichtharte Samen 
zur Keimung angeregt. 

Von sehr weitgehender Bedeutung ist ferner 
die chemische Beschaffenheit des Substrates. 
Sehr bemerkenswert in dieser Richtung ist die 
Feststellung, daß das Licht in einigen Fällen 
durch die Knopsche Nährlösung in seiner Wir- 
kung teilweise oder aber auch vollständig ersetzt 
werden kann. Diese Begünstigung der Keimung 
durch die Knopsche Nährlösung gewinnt auch da- 


‘durch an Interesse, als sie an die unlängst an den 


in Ruheperiode befindlichen Knospen der höheren 
Pflanzen festgestellten Verhältnisse erinnert). 
Von den zahlreichen als keimungsfördernd be- 
kannten Chemikalien will ich nur die Enzyme 
und die Säuren erwähnen, da dieselben für das 
Verständnis der Lichtwirkung überhaupt von 
größerer Bedeutung sind?). Bei Anwendung 
einer 0,1 prozentigen Papayotin- oder Trypsin- 
lösung konnten bei den Samen des Lichtkeimers 
Epilobium hirsutum auch im Dunkeln hohe Keim- 
ziffern (82%) erzielt werden. Die gleichen Er- 
folge konnten auch mit Salzsäure von verschiede- 
ner Molekularkonzentration erreicht werden. 

Eine eigentümliche Substratwirkung liegt in 
der Feststellung, daß in einigen Fällen ein Um- 
betten der Samen die Keimung im Dunkeln för- — 
dert. Ob es sich dabei um die Einwirkung einer 
lokalen Austrocknung oder um chemische Um- — 
setzungen des Substrates handelt, müssen weitere 
Untersuchungen lehren. 


Die Wirkung des Lichtes kann ferner in» man- 
chen Fällen durch die Entfernung der Frucht- 


1) Vgl.: Lakon, Die Beeinflussung der Winterruhe 
der Holzgewächse durch die Nährsalze (Ztschr. f. Botan. 
IV, 1912, S. 561—582). 

*) Vgl.: Lehmann und Ottenwälder, Über kataly- 
tische Wirkungen des Lichtes bei der Keimung licht- 
empfindlicher Samen (Ztschr. f. Botan. V, 1913, S. 337 
bis 364). 
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bzw. Samenschale unnötig gemacht werden. Hier- 
bei handelt es sich aber nicht um hartschalige 
Samen und demnach auch nicht um eine Erleich- 
terung der Wasserzufuhr, sondern um eine inten- 
sivere Sauerstoffwirkung, denn die Versuche 
haben gezeigt, daß bei den ungeschälten Samen 
derselbe Erfolg auch durch Erhöhung der Partiär- 
pressung des Sauerstoffes erzielt werden kann. 
Aus dem über die Lichtwirkung Gesagten 
geht hervor, daß wir es dabei mit dem Ineinander- 
greifen der verschiedensten Faktoren zu tun 
haben, daß eine für alle Fälle gültige Erklärung 
der Erscheinung nicht möglich ist. Es handelt 
sich aber höchstwahrscheinlich um katalytische 
Wirkungen. Lehmann, dem wir hauptsächlich 
die Förderung unserer Kenntnisse über die Licht- 
keimung verdanken, hat diese Frage näher er- 
ortert1). Er kommt zu dem Schluß, daß alle die 
Keimung anregenden Mittel, wie Licht, erhöhte 
Temperatur, Sauerstoff, Enzyme, Salzsäure, ka- 
talytisch wirken, wodurch die Abbauvorgänge im 
Samen und in Zusammenhang damit die Keimung 
selbst beschleunigt werden. Derselbe Forscher 


hat ferner auf andere analoge Fälle aus der 


Pflanzenphysiologie hingewiesen. Ich möchte auf 
einen weiteren Fall aufmerksam machen, näm- 
lich auf die unlängst von Klebs?) gemachte Fest- 
stellung, daß die Knospen der Buche durch inten- 
sive Belichtung schon zur Zeit der Ruhe, im Win- 
ter, zum Austreiben veranlaßt werden. Es ist ohne 
weiteres anzunehmen, daß das Licht in beiden 
Fällen — d. h. bei der Keimung der Samen und 
beim Austreiben der Knospen — die gleiche Wir- 
kung hat, nämlich die Förderung der Abbau- 
vorgänge. 

Die Unterscheidung von Licht- und Dunkel- 
keimern steht in keinem Verhältnis zu der Öko- 
logie der betreffenden Pflanzenarten. Wir haben 
innerhalb derselben ökologischen Gruppe die größ- 
ten Verschiedenheiten in bezug auf das Verhältnis 
zwischen Licht und Keimung. Dasselbe gilt im 
allgemeinen auch für verwandtschaftlich nahe- 
stehende Arten: innerhalb derselben Familie und 
Gattung sind sowohl lichtempfindliche wie auch 
lichtscheue Arten vorhanden 3). Von besonderem 


- Interesse ist die Tatsache, daß selbst die verschie- 


denen Samenindividuen in dieser Hinsicht Ver- 
schiedenheiten aufzuweisen vermögen. Dies tritt 
besonders bei den dimorphen Früchten und Sa- 
men derselben Samenart zutage. Derartige di- 


. morphe Früchte sind bei den Kompositen anzu- 


1) Vgl. hierzu die in der vorhergehenden Fußnote 
angegebene Arbeit von Lehmann und Ottenwälder, wo 
auch die bezügliche Literatur näher angegeben ist; fer- 
ner: Lehmann, Über katalytische Lichtwirkung bei der 
Samenkeimung (Biochem, Ztschr. Bd. 50, 1913, S. 388 
bis 392). 

2) Über das Verhältnis der Außenwelt zur Ent- 
wicklung der Pflanzen (Sitzber. Heidelberg. Akadem. 
Wiss. Math.-nat. Kl. Abt. B, Jahrg. 1913, 5. Abh.) S. 31. 

3) Eine Ausnahme davon scheinen nach Figdor die 
Gesneriaceen zu bilden. Alle von diesem Forscher 
untersuchten Arten verhielten sich wie echte Licht- 
keimer. 


Lakon: Die neuen Forschungsergebnisse auf dem Gebiete der Samenkeimung. 
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treffen, und zwar haben wir hier Scheiben- und 


Randfrüchte zu unterscheiden. Die beiderlei 
Früchte — welche außer dem verschiedenen 
äußeren Aussehen auch Verschiedenheiten im 


mikroskopischen Bau der Schale aufweisen — 
zeichnen sich durch verschiedene Keimungs- 
energie und Keimkraft aus; im allgemeinen kei- 
men die Scheibenfrüchte schneller und in höheren 
Prozenten als die Randfrüchte. Die Keimungs- 
verhältnisse der beiderlei Früchte werden durch 
die verschiedenen äußeren Faktoren verschieden 
beeinflußt, so daß ein und derselbe Faktor die 
Keimung der einen Fruchtart fördern, die der an- 
deren hemmen kann. Besonders beachtenswert 
ist die Wirkung des Lichtes, welche aber durch 
die anderen Faktoren beeinflußt wird, ähnlich 
wie bei den schon oben angeführten allgemeinen 
Fallen’). 


* * 
* 


Aus dem Gesagten geht hervor, daB die Kei- 
mung der Samen sowohl von inneren Zuständen 
(z. B. Hartschaligkeit, Nachreife), wie auch von 
äußeren Faktoren (Feuchtigkeit, Temperatur, 
Licht, chemische Beschaffenheit des Substrates 
und der Atmosphäre usw.) und sonstigen Verhält- 
nissen (Parasitismus, Symbiose) beeinflußt wird. 
Es ist demnach in jedem Falle, in welchem die 
Keimung einer Samenart unter den gewöhnlichen 
Keimungsbedingungen ausbleibt, zu untersuchen, 
auf welche Ursache dieser Keimverzug zurückzu- 
führen ist. Das Vorhandensein von Hartschalig- 
keit können wir dadurch entscheiden, daß wir die 
Samen in Wasser legen und nach einiger Zeit zur 
Bestimmung der aufgenommenen Wassermenge 
wägen, und ferner durch Vergleichsbestimmungen 
der Wasseraufnahme bei intakten, angestochenen 
oder geschälten Samen u. dgl. m. Wenn diese 
Wasseraufnahmebestimmungen auf Hartschalig- 
keit hindeuten, werden schließlich vergleichende 
Keimversuche mit intakten, angefeilten bzw. an- 
gestochenen oder geschälten Samen angestellt). 
Viel komplizierter gestaltet sich dagegen die Auf- 
findung des äußeren Faktors, welcher die Keimung 
beherrscht; hierzu sind sehr ausgedehnte Versuche 
mit den verschiedensten Kombinationen der 
äußeren Bedingungen notwendig. 

Die Frage, ob in allen Fällen der Keimverzug 
mit einem bestimmten äußeren Faktor oder Reiz 
zusammenhänge, ist zu verneinen. Es sind in der 
Tat Fälle bekannt, bei welchen ein sozusagen nur 
scheinbarer Keimverzug vorliegt, wo die Keimung 








1) Über die Keimungsverhältnisse dimorpher Früchte 
und Samen liegen Untersuchungen von Correns (1906), 
Ernst (1906), Crocker (1906, 1907) und Becker (1912) 
vor. Die Arbeit von Becker (erschienen in den Beih. 
z. Centralbl. I. Abt. 1912, S. 20—243) stellt eine umfas- 
sende Behandlung des Themas dar und enthält eine aus- 
fiihrliche Angabe der einschlägigen Literatur. 

*) Vgl. hierzu die in den Fußnoten 1, S. 966 an- 
gegebenen Arbeiten von Lakon und ferner: Lakon, 
Zur Anatomie und Keimung einiger Koniferensamen 
(Naturw. Ztschr. Forst- u. Landw. 1912, Bd. X, 
S. 401 bis 410), 
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erst nach Verlauf einer sehr langen Zeit einsetzt, 
weil der Embryo zuvor im Keimbett eine gewisse 
Entwicklung durchmachen muß, welche normaler- 
weise eine längere Zeit in Anspruch nimmt. Hier- 
her gehören zwei Kategorien von Samen, nämlich 
1. Samen mit unvollständig ausgebildeten Em- 
bryonen, und 2. solche mit vollständigen, aber 
kleinen Embryonen. 

Bei den Samen der ersten Kategorie ist der 
Same zur Zeit seiner Lostrennung von der Mutter- 


pflanze mit einem undifferenzierten Zellkörper 
(an der Stelle vom Embryo) versehen. Die Aus- 


bildung dieses Zellkörpers zum Embryo findet also 
bei abgefallenem Samen statt und je nach der 
Zeit, welche hierzu notwendig ist, tritt eine ent- 
sprechende Verzögerung der Keimung ein. Bei 
diesen Samen haben wir es also mit einer Art 
„Nachreife“ zu tun. Derartige Samenarten gibt 
es sehr zahlreich und sind: schon längst bekannt. 

Von der zweiten Kategorie dagegen ist bisher 
nur ein einziger Fall bekannt, nämlich die Samen 
der gemeinen Esche (Fraxinus excelsior L.). Ich 
möchte diese höchst interessanten Verhältnisse, 
auf welche ich zum ersten Male aufmerksam 
machte!), etwas näher schildern. 

Der vollständig ausgebildete Embryo der 
Eschensamen füllt ungefähr die Hälfte des zwi- 
schen den beiden Endospermhälften befindlichen 
und reichlich mit verschleimten Zellschichten be- 
kleideten Raumes aus. In diesem Zustand ver- 
harren die Samen, solange sie trocken bleiben. 
Wenn sie bei genügender Feuchtigkeit zur Kei- 
mung ausgelegt werden, bleiben sie monatelang 
äußerlich unverändert’). Eine genaue Unter- 
suchung zeigt dagegen, daß sie sogleich Wasser 
aufgenommen haben; nach Verlauf von wenigen 
(etwa 10) Tagen treten die ersten Anzeichen von 
Umsetzungen im Endosperm und Embryo auf, und 
zwar findet einerseits Wachstum des Embryos 
und anderseits Entleerung des Endosperms statt. 
In der Zeit des Keimverzuges ruht also der Same 
nicht, sondern es findet ein langsames Wachstum 
des Embryos statt, bis schließlich derselbe den 
ganzen zwischen den beiden Endospermhälften be- 
findlichen Raum ausfüllt. - Dann erst kann die 
Keimung erfolgen. Diese vor der Keimung sich 
abspielenden Vorgänge, welche sich in dem Wachs- 
tum des Embryos innerhalb des Samens resul- 
tieren, habe ich wegen ihrer völligen Übereinstim- 
mung mit der Keimung als ,,Vorkeimung“ be- 
zeichnet. 

Der Keimverzug bei den Eschensamen beruht 
also auf dieser notwendigen, normalerweise nur 
langsam fortschreitenden Vorkeimung. Es ist 
nun interessant, daß nicht alle Eschenarten die Er- 
scheinung des Keimverzuges zeigen, wie z. B. die 


1) Lakon, Zur Anatomie und Keimungsphysiologie 


der Eschensamen (Naturw. Ztschr. Forst- u. Landw. 
1911, Bd. IX, S. 285—298). 

2) Sie keimen in der Natur erst im zweiten Jahre 
nach der Aussaat, d. h. wenn sie im Früjahr ausgesät 
werden, erst im darauffolgenden Frühjahr. 
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amerikanische Esche (Fraxinus americana L.). 
Damit steht aber auch der Bau des Embryos bei 
dieser Art in vollem Einklang: der Embryo ist 
hier von vornherein völlig ausgewachsen, er füllt 
den ganzen zwischen den beiden Endospermhälften 
befindlichen Raum aus. Es ist also hier eine 
Vorkeimung unnötig und der Same keimt tat- 
sächlich sogleich nach der Aussaat. Auch ein 
weiterer mit diesen Verhältnissen in Zusammen- 
hang stehender Unterschied besteht zwischen den 


Samen der gemeinen und der amerikanischen 
Esche. Bei den letzteren ist nämlich die Schleim- 
schicht, welche den Embryo umkleidet, nur 


schwach entwickelt. Diese Schleimschicht ist dem- 
nach nur dort stark entwickelt, wo eine Vorkei- 
mung stattfindet: die Schleimschicht hat die Auf- 
gabe, das Wachstum des Embryos im Samen zu 
erleichtern, und zwar in der Weise, daß die Ver- 
schiebungen ohne Reibung und ohne Verlust des 
innigen Kontaktes zwischen Embryo und Endo- 
sperm vor sich gehen. 

Es ist höchstwahrscheinlich, daß auch bei an- 
deren Samenarten ähnliche Verhältnisse vorlie- 
gen. Möglicherweise haben wir es aber in den 
meisten Fällen mit geringem Wachstum des 


Embryos innerhalb des Samens zu tun, so daß die 


Vorkeimung nur geringe Zeit in Anspruch nimmt 
und dabei ein Keimverzug kaum oder gar nicht 
zum Ausdruck kommt. 

Zum Schluß noch ein Wort zur Frage nach deı 
Vitalität der Samen! Die Behauptung von der 
Keimfähigkeit von altägyptischem Mumienweizen 
gehört zu den Fabeln. Anderseits sind zweifellos 
verschiedene Samenarten, sowohl von wildwachsen- 
den wie auch von Kulturpflanzen, wohl imstande 
ihre Keimfähigkeit unter Umständen mehrere 
Dezennien hindurch zu bewahren. Bei anderen 
Samenarten erlischt dagegen die Keimfähigkeit in 
kürzester Zeit. Wenngleich die Dauer der Keim- 
fähigkeit im allgemeinen für jede Art zwischen 
gewissen Grenzen liegt, so haben wir doch eine 
weitgehende Abhängigkeit dieser Dauer von den 
äußeren Bedingungen. Die Veränderungen im 
Samen, welche mit dem Erlöschen der Keimfähig- 
keit Hand in Hand gehen, sind uns gegenwärtig 
unbekannt. Die Vermutung, daß die Keimfähig- 
keit mit der Löslichkeit der in den Samen enthal- 
tenen Aleuronkörner in unmittelbarem Zusam- 
menhang steht, hat zum mindesten keine allge- 
meine Gültigkeit, denn ich konnte bei sehr alten, 
schon längst keimunfähigen Eschensamen eine 
überaus große Löslichkeit der Aleuronkörner fest- 
stellen. 
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Uber die Geographischen Ergebnisse der Kaiserin- 


Augusta - Fluß - Expedition in Deutsch - Neuguinea 


sprach der Privatdozent Dr. Walter Behrmanw (Berlin) 
in der allgemeinen Sitzung der Gesellschaft für Erd- 
kunde zu Berlin. ‘Neuguinea ist mit 785000 qkm 
die zweitgrößte Insel der Welt. Sie 
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Zwischenglied zwischen dem Archipel der Sunda- 


Inseln, dem Festlande von Australien und den Inseln 
des Stillen Ozeans. Eine große Gebirgskette durch- 
zieht das Innere der Insel. Im Süden liegen weite 
Anschwemmungs- und Sumpfgebiete; im Norden ver- 
läuft parallel dem Gebirge eine tiefe Einsenkung, 
deren Fortsetzung in der ozeanischen Tiefenrinne siid- 
lich Neu-Pommerns zu suchen ist. Der deutsche Anteil 
an Neuguinea erstreckt sich im allgemeinen auf das 
weite Sumpfland des Südens, es besitzt aber im Nor- 
den auch noch ausgedehnte Niederungsgebiete. Die 
Expedition suchte die westliche Hälfte des deutschen 
Anteils auf. Die Gebirgsdarstellung der neuesten 
Karten stammte noch von der ersten Befahrung durch 
Schrader 1887, welche durch die häufige Umarbei- 
tung von seiten der Kartographen allmählich zu einer 
detaillierten Gebirgsdarstellung geworden war. 

Der Kaiserin-Augusta-Fluß — kurz Sepik genannt 
— ist an Größe etwa mit dem Rhein vergleichbar. 
Etwa 400 km weit, bis zum Hauptlager der Expedi- 


fahrzeugen befahrbar. Die Grenze der Schiffbarkeit 
ist in der Nähe des Gebirges, wo Steinbänke und 
Stromschnellen das Befahren gefährlich machen. Der 
Sepik ist auf der ganzen von der Expedition befahre- 
nen Strecke ein typischer Tieflandstrom, dessen oft 
mehrere Kilometer lange Mäander das deutliche Be- 


streben zeigen, auf möglichst kleinem Raum einen 
möglichst weiten Weg zurückzulegen. Das Fahrwasser 
des Flusses ist daher ein sehr wechselndes. Bald 


wächst hier eine Mäanderschleife zu, bald nähern sich 
die Bogen so, daß ein Durchbruch erfolgt, so daß selbst 
die vorzüglichen Tiefenkarten der Peiho-Expedition 
nur bedingten Wert hatten und auch die ausgezeich- 


neten alten Schraderschen Karten oft nicht mehr 
stimmten. Dazu kommt auch, daß die Wasserstände 


so erheblichen Schwankungen ausgesetzt sind, daß eine 
Tiefenkarte nur dann Wert hat, wenn der Pegelstand 
zur Zeit ihrer Aufnahme genau bekannt war. Aus 
dieser Erkenntnis heraus hat Dr. Behrmann in Malu 
einen regelmäßigen Pegeldienst unterhalten und auch 
dort, wo er längere Zeit weilte, ergänzende Beobach- 
tungen gemacht. Die Schwankungen des Wasser- 
standes erwiesen sich als sehr beträchtlich und gingen 
bis auf 7,25 m. Daraus geht hervor, daß auch die 
Flußlandschaft ein völlig anderes Bild zeigt, je nach- 
dem man sie bei Hochwasser oder bei Niedrigwasser 
betrachtet. Zur Hochwasserzeit strömt der Sepik nicht 
nur im Flußbett, sondern tritt über seine Ufer weg 
und fließt auf weite Strecken beiderseits des Flusses 
talabwiirts. Das Hochwasser selbst kündigt sich durch 
große abwärts treibende Inseln, treibende Baumstämme 
usw. an. Es wird meist durch Platzregen in irgend 
einem Nebenflußgebiet verursacht und steigt infolge- 
dessen schnell, läßt aber auch ebenso schnell wieder 
ab. In diesem Fall beobachtete Behrmann, daß der 
Nebenfluß sogar den Hauptfluß zunächst aufstaut, so 
daß bei Nachlassen des eigentlichen Nebenflußhoch- 
wassers im HauptfluB nun noch sehr beträchtlich 
größere aufgestaute Wassermengen zu Tal gebracht 
werden. Im Nordsommer erreichten die Hochwasser 
im allgemeinen 3.0 m über Tiefstand. Ende Novem- 
ber 1912 begann aber die Regenzeit und damit die 
größeren Hochwasser. Während im Mai 1912 62,2 mm 
Regen fiel, stellte Behrmann im Dezember 1912 sogar 
376,6 mm Regenhöhe fest, so daß die jährliche Regen- 
höhe auf 2912 mm berechnet werden konnte. Daß die 
kurzen Beobachtungsperioden aber noch nicht genügen, 





Geographische Mitteilungen. 971 


um die Verhältnisse aufzuklären, zeigt die Tatsache, 
daß der Wasserstand des Sepik Ende April 1912 um 
6 m niedriger war, als zur selben Zeit im Jahre 1913. 
Auf jeden Fall kann aber das Beobachtungsjahr als be- 
sonders feucht bezeichnet werden. 

Hoch- und Niedrigwasser wirken verschiedenartig 
auf die Umgestaltung der Ufer ein. Das Hochwasser 
bringt sehr viel schwebende Erdteilchen mit sich, 
welche es proportional der Entfernung vom eigent- 
lichen Ufer seitlich wieder ablagert, weil hier dank 
der Vegetation das Wasser langsamer fließt und die 
Transportkraft geringer ist. Dadurch wird das Ufer 
erhöht und zu beiden Seiten des Flusses ein natür- 
licher Damm von 3—4 m Höhe und etwa 200 m Breite 
gebildet. Das Niedrigwasser verursacht nach Dr. 
Behrmann starke Uterabbriiche. Das bei Hochwasser 
seitlich ausgetretene Wasser fließt später als Grund- 
dem Flusse wieder zu. Dabei treten an den 
Austrittsstellen große Ausquellungen des Erdreichs ein, 
welche den Fluß oft kilometerweit begleiten und dem 
nächsten Hochwasser leicht zum Opfer fallen, so daß 
das darüber liegende Erdreich sein Widerlager ver- 
liert und der Abbruch erfolgt. Behrmann stellte fest, 
daß auf diese Weise das Ufer innerhalb eines Jahres 
stellenweise bis zu 40 m zurückgegangen ist. 

Auch im Miindungsgebiet kann man die Folgen der 
Schlammführung bei Hochwasser beobachten, welche 
an der Küste ein starkes Süd-West-Strom des 
Meerwassers in dieser Richtung abgelenktes Anwachsen 
des Landes zeitigen. Aus diesem Grunde kommt es 
hier ebenso wie beim Ramu nicht zur Deltabildung. 
Die hier entstehenden meist mit Kokos bewachsenen 
Strandwälle schließen hinter sich ein großes Haff ein, 
dessen inneres Ufer im Bereich der Gezeiten große 
Mangrowewaldungen trägt, welche außerhalb deis 
Salzwasserbereiches von den Sagosümpfen abgelöst 
werden. 

Die Hauptaufgabe der  Kaiserin-Augusta-Fluß- 
Expedition war es, alle Nebenflüsse des Stromes fest- 
zustellen. Das war um so schwieriger, als man all 
die vielen Durchbrüche des Uferwalles als Nebenfluß 
ansprechen mußte, zumal bei Niedrigwasser aus den 
Lagunen Wasser ausströmte. Daher mußten alle Arme 
systematisch abgefahren werden, was natürlich sehr 
zeitraubend war. Demnach wurden eine ganze Reihe 


wasser 


vom 


neuer Flüsse von Dr. Behrmann entdeckt, und zwar 
fünf oberhalb Malu (August-, Mai-, Frieda-, Leon- 
hardt-Schultze- und April-Fluß) und drei unterhalb 


Malu (Süd-, Dörfer- und Töpfer-Fluß). Dabei kommen 
sämtliche Flüsse vom Süden. Aus der weiten Ebene 
nördlich des Kaiserin-Augusta-Flusses mündet auch 
nicht ein einziges nennenswertes und schiffbares Ge- 
wässer in den Strom. Es scheint, daß die auch hier 
reichlich fallenden Niederschläge entweder an Ort und 
Stelle wieder verdunsten oder, was weniger wahrschein- 
lich ist, daß die Abfliisse sämtlich durch Vegetation 
verbaut sind. Die Mündungen der Nebenflüsse liegen 
in der Zone der weiten Grassümpfe, welche dem ganzen 
Laufe des Sepik folgen, so daß dieser Landschafts- 
charakter auch bei den Nebenflüssen eine Strecke weit 
stromaufwärts vorherrscht. Dann aber wird der 
Boden in der Regel bald höher und periodisch über- 
schwemmtes Land löst den Sumpf ab. Der Flußdamm, 
welcher natürlich auch hier angetroffen wird, ist mit 
einem üppigen tropischen Galeriewald bestanden, 
welcher kulissenartig die Sagosümpfe verdeckt, welche 
sich zwischen Flußdamm und dem höheren Lande be- 


finden. Der interessanteste Fluß war der unterste, 
der Töpferfluß. Er floß nämlich durch weite Niede- 
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rungssiimpfe in einem Gebiete, wo die neuesten Karten 
noch Gebirge von 2000 m Höhe angaben, und nähert 
sich endlich dem Ramu auf nicht mehr als 3 km, so 
daß Dr. Behrmann diesen Fluß bequem zu Fuß er- 
reichen konnte. Es hat den Anschein, als ob bei Hoch- 
wasser eine Verbindung zwischen Ramu- und Topfer- 
fluß besteht. Die Entdeckung dieses Flusses zeigt, 
daß Ramu- und Töpferfluß zusammen ein weites 
Delta aufgeschüttet haben, welches eine Meeresbucht 
vollständig ausfüllt und nur aus diesem Grunde nicht 
im Landumriß von Neuguinea zum Ausdruck kommt. 

Bei Malu fand Behrmann links und rechts vom 
Flusse Gebirge. Im Süden war es Gneis und Schiefer, 
im Norden Glimmerschiefer mit vulkanischen Durch- 
brüchen. Dazwischen mäandrierte der Kaiserin- 
Augusta-Fluß in einem 5-km-Sumpftal, so daß wir also 
hier kein eigentliches Durchbruchtal haben. Am süd- 
lichen Hunsteingebirge fand Behrmann kein Tal, wel- 
ches einen Schuttkegel aufschüttet oder mit mäßig 
breiter Talaue mündet. Ein abnorm weites Eingangs- 
tor führt in die erst weit oberhalb normal werdenden 
Täler und die Bäche bilden meist einen kleinen See, 
bevor sie in das Haupttal eintreten. Aus diesen und 
noch vielen anderen Beobachtungen geht hervor, daß 
man es hier mit einem langsam unter die Sepik- 
Alluvionen untertauchenden Gebirge zu tun hat. Zahl- 
reiche Erdbeben bestätigen, daß hier noch heute tek- 
tonische Kräfte an der Arbeit sind. Der Kaiserin- 
Augusta-Fluß kann aber der sinkenden Tendenz nicht 
ganz folgen, so daß dies weite Sumpfgebiet ent- 
standen ist, aus welchem vereinzelt einzelne höhere 
Gipfel des bereits versunkenen Gebirges heraus- 
schauen. 

Diese Theorie fand Dr. Behrmann bei allen Vor- 
stößen von der holländischen Grenze bis in die Um- 
gebung des Südflusses bestätigt. Überall löst sich das 
Gebirge in Ketten auf, welche von Alluvialebenen um- 
geben sind, ja oft von diesen erstickt zu werden drohen, 
indem sie tief ins Innere der Gebirge eindringen. 

Vier Vorstöße orientierten den Forschungsreisenden 
über den Gebirgsverlauf. Zunächst wurde die 1400 m 
hohe Hunsteinspitze bestiegen, dann wurde dem April- 
fluB folgend die Wasserscheide des zentralen Neu- 
guinea erreicht, um weiter vom Töpfer- und Lehmfluß 
das Gebiet zwischen Ramu und Sepik zu erkunden und 
endlich mit einem WestvorstoB den Anschluß an die 
Arbeiten Leonhardt Schultzes zu suchen. Auf diesen 
Vorstößen, welche teils unsagbar mühsam waren und 
an die Leistungsfähigkeit und Geduld des Forschungs- 
reisenden die allerhöchsten Ansprüche stellten, zeich- 
nete Dr. Behrmann 105 Karten und zahlreiche Pano- 
ramen, machte eine außerordentlich große Zahl von 
Rundpeilungen und’ photogrammetrischen Aufnahmen 
und sammelte ein Material, wie es kaum je von einer 
ähnlichen Expedition heimgebracht sein dürfte, so daß 
man der Fertiestellung, der bei Dietrich Reimer in 
Angriff genommenen Karte mit größter Spannung 
entgegensehen kann. Bei dieser ausgezeichneten For- 
schungsarbeit wurde im wesentlichen folgendes festge- 
stellt: Von Holländisch-Neuguinea her streicht ein 
dort bis über die Schneegrenze reichendes Gebirge 
in unsere Kolonie hinein, wo es sich kurz östlich der 
Grenze fingerartig in einzelne an Höhe abnehmende 
und endlich unter die Sepikalluvionen untertauchende 
Ketten auflést: Westkette, Schatteburg-Hunstein- 
kette, Schraderkette und endlich eine letzte und höchste 
Kette, welche weit im Innern zum Bismarckgebirge 
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verläuft. Das aus altem mit vulkanischen Durch- 
brüchen durchsetzte Gestein hat nur in der Schatte- 
burgkette eine verworfene, aber nicht gefaltete Sand- 
steinauflagerung tertiären Alters, welche bis 1200 mi 
Höhe reicht. Die Westhälite des Gebirges sinkt, wäh- 
rend die östliche langsam emporsteigt. Das Küsten- 
gebirge besteht, soweit Behrmann es besuchte, zum 
größten Teil aus Korallenkalken, welche die jugendlich 
steigende Tendenz des Landes bestätigen. Neuguinea 
ist also kein Faltengebirge. Hier werden Schollen 
des Landes gegeneinander an Linien verschoben, deren | 
eine der großen Tiefenrinne des Kaiserin-Augusta- 
Flusses-Ramu-Markham folgt, so daß wir also bei 
Fintschhafen—Sattelberg bis 300 m gehobene Strand- 
terrassen finden, während wir im Osten der deutschen 
Kolonie deutlich Sinken wahrnehmen können. 
: Michaelsen. 


Kleine Mitteilungen. 


Einen neuen Tiefenmesser, der auf Druckmessung 
beruht, hat A. Berget angegeben. Kelvin hat zu sei- 
nem Tiefenmesser die Zusammendrückbarkeit der Luft 
benutzt. Dieser ist aber nur bis 400 oder 500 m Meeres- 
tiefe brauchbar. Um größere Tiefen messen zu können, 
wendet Berget die Zusammendrückbarkeit des Wassers 
an. Sein Apparat besteht in einem mit Wasser ge- 
füllten Behälter, der unten in eine geteilte Röhre von 
% mm Durchmesser ausläuft. Diese steht in Verbin- 
dung mit einem seitlich angebrachten Gefäß, das Queck- 
silber enthält und frei nach außen mündet. Das In- 
nere der geteilten Röhre ist versilbert. Dringt nun 
beim Versenken des etwa 25 em’ langen Apparates in- 
folge des äußeren Druckes das Quecksilber in die ge- 
teilte Röhre ein, so wird deren Versilberung bis zu 
einem bestimmten Punkte weggefressen, und dies ge- 
stattet beim Wiederheraufziehen des Apparates, die 
erreichte Tiefe zu messen. Der Apparat ist zu diesem 
Zwecke vorher mit Hilfe einer hydraulischen Presse 
geeicht worden. (C. R. 158, 1465, 1914.) Mk. 


Verschiedene Methoden zur Herstellung von Zirkon- 
gegenständen haben O. Ruff und @. Lauschke ausgeprobt: 
Sie fertigten 3 Sorten von Zirkontiegeln an. Sorte I 
und II aus Zirkonoxyd, das aus wässriger Lösung als 
hydratisches Oxyd gefällt war und die Zusammen- 
setzung 98,73 ZrO. + 0,95 SiO» + 0,27 Fe hatte: 
Sorte III aus rohem Zirkonoxyd mit der Zusammen- 
setzung 85,53 ZrO. + 11,98 SiO, + 0,58 AleO3 + 4,65 
Fe,O3. Sorte I war bei 900—1000° geglüht, Sorte II 
10 Stunden lang bei 1400° Das spezifische Gewicht 
war bei I 5,70, bei II 5,74 und bei III 4,99 und ebenso 
das Raumgewicht bei I 1,52, bei II 2,71 und bei III 
3,07. Durch diese beiden physikalischen Größen sind 
die 3 Tiegelsorten hinlänglich gekennzeichnet. I und 
II wurden in Temperaturen von 1500° bis 24000 ge- 
prüft. II zeigt eine größere Feuerbeständigkeit, I da- 
gegen eine geringere Porigkeit. Die aus rohem Zirkon- 
oxyd hergestellte Tiegelsorte III war bis etwa 1900 
brauchbar, in höheren Temperaturen wurde sie weich, 
da alsdann SiO. aus ihr verdampfte Für die Form- 
gebung solcher Tiegel ist es vorteilhaft, den Oxyden 
1 % trockene Stärke vor der Verarbeitung zuzusetzen, 
doch erhöht dies die Porigkeit des Scherbens.. (Z. f. 
anorg. Chem. 87, 198, 1914.) Mk. 








Fiir die Redaktion verantwortlich: 


Dr. Arnold Berliner, Berlin W. 9. 


— = 


‚Wochenschrift für die Fortschritte der Naturwissenschaft, der Medizin und der Technik 





j 
5 
t 
4 





(Zugleich Fortsetzung der von W. Sklarek begründeten Naturwissenschaftlichen Rundschau.) 
Begründet von Dr. A. Berliner und Dr. C. Thesing. 


Herausgegeben von 


Dr. Arnold Berliner und Prof. Dr. August Pütter 
Verlag von Julius Springer in Berlin W9. 


un. ne aa SE EHRE ARE. 32 
Heft 45. 6. November 1914. Zweiter Jahrgang. 











INHALT: 


Ein Radiumblitzableiter. Nach dem französischen Zuschriften an die Herausgeber: 
Original von Dr. B. Szilard, Paris. Von Prof. Rostschutz. Von Dr. Albert Neuburger, Berlin. 
Dr. H. Sieveking, Karlsruhe. S. 973. S. 979. 

Besprechungen. S. 980. 

Mykologische Mitteilungen. S. 982. 

Hermann Sieveking +}. Von Prof. Dr. Chr. Jensen, Zur Geschichte der Entdeckung der Gasgesetze. 
Hamburg. S. 977. S. 983. 








EOS 
















Chemie der menschlichen 
Nahrungs- und Genufimittel 


Von 
Dr. J. Honig 


Dr.-Ing. h. c., Geh. Reg.-Rat, o. Prof. an der Kgl. Westfälischen Wilhelms-Universität in Münster i. W. 






Dritter Band: Untersuchung von Nahrungs-, Genußmitteln und 
Gebrauchsgegenständen. 


2. Teil: Die tierischen und pflanzlichen Nahrungsmittel 


Vierte, vollständig umgearbeitete Auflage 





La 


Mit 260 in den Text gedruckten Abbildungen:— In Leinwand gebunden Preis M. 36.— 
“is 


Zu beziehen durch 





jede Buchhandlung 


"Ag, re L 


Lier DIE NATURWISSENSCHAFTEN 1914. Heft 45. 


6. November 1914. 





Die Naturwissenschaften 


berichten tiber alle Fortschritte auf dem Gebiete der reinen und der an- 
gewandten Naturwissenschaften im weitesten Sinne, Sendungen aller Art 
werden erbeten unter der Adresse: 
Redaktion der „Naturwissenschaften“ 
Berlin W 9, Link-Str. 23/24. 


Manuskripte aus dem Gebiete der biologischen Wissenschaften wolle 
man an Prof, Dr. A. Pütter, Bonn a. Rh., Coblenzer Str, 89, richten. 











erscheinen in wöcheutlichen Heften und können durch den Buchhandel, 
die Post oder auch von der Verlagshandlung zum Preise von M. 4.— für 
den Jahrgang, M. 6.— für das Vierteljahr, bezogen werden. Der Preis 
des einzelnen Heftes beträgt 60 Pf, 
Anzeigen werden zum Preise von 50 Pf, für die einspaltige Petit- 
zeile angenommen. 
Bei jährlich 6 13 26 52 maliger Wiederholung 
10 20 30 400), Nachlass, 
Verlagsbuchhandlung von J a Springer 
n Berlin W 9, Link-Str. 23/ 











Verlag von Julius Springer in Berlin 





Vollständig liegt vor: 


Technische 





Thermodynamik 


Von 


Zweite, erweiterte Auflage 


Im Jahre 1912 erschien: 


Erster Band: 


Die für den Maschinenbau 
wichtigsten Lehren nebst 
technischen Anwendungen 


Mit 223 Textfiguren und 7 Tafeln 


In Leinwand gebunden Preis M. 12,80 





der „Technischen Warmemechanik‘‘ 


Soeben erschien: 


Zweiter Band: 
Höhere Thermodynamik 


mit Einschluß der chemischen Zu- 
standsänderungen, nebst ausge- 
wählten Abschnitten aus dem Ge- 
samtgebiet der technischen 
Anwendungen 


Mit 155 Textfiguren und 3 Tafeln 


In Leinwand gebunden Preis M. 10,— 





Zu beziehen durch jede Buchhandlung 

















ieee 


= 


f 





Zweiter Jahrgang. 6. 








Ein Radiumblitzableiter. 


Nach dem französischen Original 
von Dr. B. Szilard, Paris. 


Von Prof. Dr. H. Sieveking, Karlsruhe. 
1. Einleitung. 


Die übereinstimmende Meinung der Forscher 
geht dahin, daß die Erscheinungen der atmo- 
sphärischen Elektrizität und deren wechselnde 
Verhältnisse nur durch eine zwar langsame aber 
andauernde Anhäufung schwacher Raumladun- 
gen zustande kommen; diese Ladungen sind vor- 
her vorhanden und ständiger Wandlung unter- 
worfen. Die Erscheinungen könnten aber auch 
hervorgerufen werden durch die elektrodynami- 
schen Wirkungen, die an sich schwach geladene 
elektrische Schichten aufeinander ausüben 
ınüssen, wenn sie in sehr heftige relative Be- 
wegung versetzt werden. 

Gäbe es keine solche Ladungen oder wäre die 
Luft in absoluter Ruhe, so hätten wir keine Ge- 
witter; dasselbe wäre der Fall, wenn die Luit 
kein Isolator wäre, sondern ein guter Leiter für 
Elektrizität. 

Aus obigem folgt, dab wenn es gelingen 
würde, den Bewegungsgrad der Schichten zu ver- 
langsamen oder dadurch, daß man die Luft 
Jeitend machte, einen gegenseitigen Ausgleich 
herbeizuführen, die atmosphärischen Erscheinun- 
gen weniger häufig und heftig sein würden. 

Der Spitzenblitzableiter, dessen Wirkung im 
obigen Sinne erst seit kurzem aufgeklärt ist, 
kann dieser seiner Aufgabe nicht völlig gerecht 
werden. Nennenswerte elektrische Ströme kann 
er nur dann abführen, wenn die Elektrizität der 
Luft zu disruptiven Entladungen Anlaß gibt, 
und auch nur bei der Verwendung mehrerer und 
sehr feiner Spitzen. Auch muß die Spannungs- 
differenz zwischen dem Blitzableiter und der ge- 
ladenen Wolke größer sein als die zwischen der 
letzteren und irgend einem beliebigen Leiter in 
der Umgebung. So gewährt das Instrument nur 
in einem eng begrenzten Bezirk Schutz und auch 

“nur dann, wenn die elektrischen Vorgänge schon 
bis zu einem gewissen Grade entwickelt sind. 
Nichtsdestoweniger kann der Blitzableiter außer- 
ordentlich wertvolle Dienste leisten und hat es 
schon getan. Er schützt gegen die direkten 
heftigen Wirkungen. Es gibt aber ein Mittel, 
den Wirkungsgrad nicht nur zu verbessern, son- 
dern sogar eine Art vorbeugenden Effektes zu 
erzielen. ; 

Das Mittel besteht darin, die Luft leitend zu 
machen durch künstliche Ionisierung. Der Ge- 
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danke ist nicht neu. Schon bei Arago!) findet sich 
eine Mitteilung, daß unsere Vorfahren sich vor 
Blitz und Donner zu schützen suchten durch 
sroße Feuer, die offen brannten. Die Wirkung 
beruht auf der Ionisation durch die Flamme. 

Den gleichen Effekt beabsichtige ich zu er- 
zielen, aber nicht durch die Flamme, sondern 
durch die Strahlen des Radiums. 

Bei geeigneter Anordnung wird sich nicht nur 
dieser Effekt als nutzbringend erweisen, sondern 
auch noch andere Eigenschaften des Radiums, 
nämlich der Einfluß, den die Strahlen auf die 
disruptive Entladung hervorrufen. 


2, Einfluß der Radiumstrahlen auf die elek- 
trische Leitfähigkeit. 
In unserem Fall sind die drei Arten von 


Strahlen, die «-, 8- und y-Strahlen von Bedeutung; 
jeder Art fällt eine Rolle zu; die Strahlen, welche 
leicht absorbiert werden, üben eine lokale, die 
anderen eine Wirkung in größerer Entfernung 
aus. 

Radiumstrahlen verleihen der Luft ein er- 
höhtes Leitvermögen, obgleich dies im Vergleich 
mit dem fester und flüssiger Körper, auch wenn 
diese schlechte Leiter sind, sehr gering ist. Für 
schwache Spannungen gilt das Ohmsche Gesetz; 
von einer bestimmten Spannung an, die man 
Sättigungsspannung nennt, hat eine Erhöhung 
der letzteren keinen Zuwachs des Stromes zur 
Folge. In einem ziemlich ausgedehnten Intervall 
wird der Strom konstant bleiben. Wird die 
Spannung aber erheblich überschritten, so tritt ein 
dritter Zustand der Stromleitung ein. Die 
Stromstärke wächst nunmehr sehr rasch mit zu- 
nehmender Spannung; wir sprechen von Stoßioni- 
sation. Figur 1 gibt die Erscheinung wieder. 


IT Ohmscher Strom 
II Sättigungsstrom 


III Stoßionisation 











Fig. 1. 


Zahlreiche Faktoren, die wir nicht alle beschreiben 
können, beeinflussen das Phänomen, so der 
Druck, die Natur der Strahlen, die Elektroden- 
distanz und andere. 


1) Ann. d, Physik 1899. 
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Die Stromstärke hängt natürlich von der 


Intensität der Strahlung ab oder was gleich; 
bedeutend ist, von der Menge der aktiven Sub- 
stanz, endlich, da einige Strahlen sehr stark ab- 
sorbiert werden, auch von der Oberfläche und 
Figur 2 


Schichtdecke. gibt die Beziehung 
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Fig. 2. 


zwischen 
Elektroden 


Spannung und Stromstärke. Als 

dienen zwei große metallische 
parallele Platten. Der Abstand beträgt 4,5 cm; 
die mit frisch bereitetem Radiumsalz be- 
strichene Scheibe hat 33 gem Fläche; sie liegt 
auf der unteren Platte auf und enthält eine aktive 
Substanz vom Gehalt 0,1 mg Radium. Dabei 
stellt sich bei etwa 600 Volt der Sättigungszu- 
stand ein; die Stromstärke ist von der Größen- 
ordnung 108 Ampere. Bei Atmosphärendruck 
und innerhalb der Sättigungsspannung ist die 
Leitfähigkeit der Luft, die sie den MRadium- 
strahlen verdankt, ziemlich schwach; Form und 
Natur der Elektroden sind irrelevant. 


Die Verhältnisse ändern sich, wenn die Span- 
nung ausreicht, um die dritte Phase zu erzielen. 
Da die zur Stoßionisation erforderliche Spannung 
vom Druck abhängig ist, so ist sie bei verdünnter 
Luft ziemlich niedrig, bei normalem Druck aber 
sehr hoch. Sie hängt auch vom Elektrodenmaterial 
ab. Man nähert sich dann eben schon der zur dis- 
ruptiven explosionsartigen Entladung notwendigen 
Spannung; so ähneln die Erscheinungen sehr der 
gewöhnlichen Entladung; doch, und das ist wich- 
tig, liegen die erforderlichen Spannungen für den 
gleichen Effekt viel niedriger, falls radioaktive 
Substanz in der Nähe ist. 


Auch dieser Entladungsvorgang hat drei Pha- 
sen. In der ersten wächst der Strom mit steigen- 
der Spannung rasch an; sie entspricht der dunklen 
Entladung; die zweite Phase ist mit einem schwa- 
chen Lichteffekt verbunden, wie die normale 
Glimmentladung; die dritte entspricht der Funken- 
entladung, ist also eine richtige disruptive, aber 
ebenso wie die beiden anderen hier schon erreicht 
bei einer Spannung, die sonst nicht ausreichend 
sein würde. Die Erscheinung besteht in einer 
Verminderung der Entladungsspannung und einer 
Auslösung des Funkens unter dem Einfluß radio- 


[ ‚Die Natur- 
.Lwissenschaften — 
aktiver Substanz; sie ist entdeckt von Elster & 
Geitelt) und genauer untersucht von Curie”). 

Nach Moreau*) läßt sich bei kleinen Funken 
(0,5—2,5 mm) zwischen Kugeln von 1 cm Durch- 
messer folgendes beobachten: 

1. das Entladungspotential 
Hälfte herabgesetzt; 

2. die Reduktion hängt ab vom Elektroden- 
abstand und erreicht für eine bestimmte Entfer- 
nung einen Maximalwert; 

3. verschiedene Metalle verhalten sich ver- 
schieden; bei Platin ist der Effekt am größten; 

4. die Wirkung des Radiums ist lokal; 

5. die Hauptwirkung wird ausgeübt von den 
„durchdringenden“ Strahlen. 

Von Interesse ist ferner folgende Beobachtung 
von Pringsheim') über den Einfluß von Radium 
auf das Spitzenpotential; vor der eigentlichen Ent- 
ladung zeigen sich mehrere Vorentladungen. 

Noch andere haben sich mit dieser Frage be- 
faßt und gefunden, daß die Entladung unter dem 
Einfluß der Becquerelstrahlen sehr hohe Werte an- 
nehmen kann, so nach Geiger?) bis 107 mal höhere 
als beim Sättigungsstrom. Da bei Geiger die Span- 
nung 1000—1500 Volt, der Elektrodenabstand 
0,8—1 em betrug, so war an eine normale Funken- 
entladung nicht zu denken®). Die Spitzen erweisen 
sich also als äußerst empfindlich gegen Strahlung. 


3. Die Wirkung des Radiumblitzableiters. 


Diese Überlegungen haben mich zur Konstruk- 
tion eines Blitzableiters geführt, bei welchem die 
radioaktive Energie die elektrischen Gefahren be- 
kämpfen soll. Was läßt sich von einem gewöhn- 
lichen Blitzableiter, der unterhalb der Spitze eine 
Platte trägt, die mit Radıum überzogen ist, er- 
warten ? 

Als unmittelbare Folge ergibt sich eine mehrere 
Millionen mal erhöhte Leitfähigkeit der benach- 
barten Luftschicht; auch in beträchtlicher Entfer- 
nung von der Spitze tritt diese Erhöhung, natür- 
lich schwächer, auf; sie erniedrigt das Entladungs- 
potential beträchtlich und ermöglicht einen Aus- 
tausch zwischen benachbarten Zonen. 

Zu gleicher Zeit kommt nun eine Strömung der 
Elektrizität zwischen Wolke und Erde zustande, 
und zwar nicht nur über die eine Spitze in einem 
Stoß, sondern in einem gleichmäßigen Strom über 
eine Zone, die 10 bis 20 m und mehr beträgt; da die 
Leitfähigkeit nach der Spitze zu wächst, so wird 
der Strom in dieser Richtung seine größte Dichte 
haben. 

Die Strömung folgt den Regeln über den 
Durchgang durch ionisierte Gase. Die Radium- 
strahlen vermindern auch das zur disruptiven 
Entladung notwendige Potential; wenn daher trotz 


1) Ann. d. Physik 1899. 

?2) These de Mme. Cwrie. 1903. 

3) Journal de Physique 1909. 

4) Ann. d. Physik. 24%. . 1907. 

5) Le Radium, 1913. S. 316. 

6) Bekanntlich dient der Effekt zur Zählung der 
alpha-Teilchen. 


wird auf die 
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‘des dauernden Austausches die Spannung so hoch 
anwachsen würde, daß eine derartige Entladung 
einsetzen könnte, so wird dies erfolgen, ehe der 
normale Spannungswert erreicht ist. Der Aus- 
gleich ist also viel schwächer und erfolgt zeitlich 
früher. Die Funken werden große Schlagweiten 
haben; zumeist werden sie Richtung auf die Spitze 
nehmen, da sie auf diesem Wege den geringsten 
Widerstand finden. 

Die ausgedehnte Schicht von leitender Luft um 
die Spitze herum bedeutet gewissermaßen eine 
Vergrößerung des Blitzableiters und erwirkt ihm 
einen wesentlich. vergrößerten Aktionsbereich. 
Ferner bewirkt sie einen intimeren Kontakt zwi- 
schen Atmosphäre und Spitze und spielt somit die- 
selbe Rolle wie die Verzweigungsleitungen der 
Erdung, die zur Verbesserung des Erdschlusses 
dienen. 

Es besteht somit die Aussicht, die elektrischen 
Gewalten erfolgreicher als bisher zu bekämpfen. 
4. Der Versuchsblitzableiter. 

Der Apparat ist bequem transportabel und 
leicht auf und ab zu montieren (s. Figur 3a). Drei 
Messingrohre 7,, T» und T, lassen sich auseinan- 
der und zusammen schieben, so daß bis 3,50 m 
jede beliebige Länge erzielt werden kann. Die 


A 





£rde 


Fig. A. 


Fig. 3a. 


Röhren ruhen auf einem massiven Ebonitklotz J; 
letzterer wiederum auf einem metallischen Sockel 8, 
der passend auf der Grundlage befestigt werden 
kann. Die ganze Anordnung kann in einem 
Kasten untergebracht werden und hat ein Ge- 
samtgewicht von etwa 10 kg. i 
Am oberen Ende trägt der Apparat drei 
Spitzen A; darunter liegt die Platte E, die die 
radioaktive Substanz trägt. Die Platte ist leicht 
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nach oben gewölbt; sie ist aus Kupfer hergestellt 
und etwa 2 mm dick. Der Durchmesser beträgt 
250 mm. Die aktive Schicht ist oben angebracht 
in Form eines Bandes R, in einer Breite von 
30 mm, in einem konzentrischen Ringe verlaufend 
mit gleichem Abstand vom Rande (s. Fig. 3b). 
Zur Verwendung kam eine Menge aktiver Sub- 








Erde 


Fig. 5. 


stanz, die einem Gehalt von 2 mg Radiumbromid 
entsprach (beim ersten Versuch dagegen 
0,2 mg). 

Natürlich müssen die Platten gegen Regen und 
Temperatureinflüsse beständig sein. 

Gut bewährt sich ein elektrolytischer 
Niederschlag. Oder die Bindung erfolgt mittels 
eines Emails, was ich vorziehe, wenn man auch nur 
ß- und y-Strahlen erhält; denn die «-Strahlen 
werden in der Emaille absorbiert. Von B aus geht 
die Verbindung zur Meßvorrichtung. 


5. Mefvorrichtung. 


Die Anordnung bezweckt ziffernmäßig fest- 
zustellen: 

1. den Zerstreuungsstrom, der vom Instrument 
in die Atmosphäre geht, 

2. den Ladungsstrom, der umgekehrt verläuft. 

Fig. 4 zeigt die Anordnung ad 1. 

Der Blitzableiter AB steht in Verbindung mit 
dem Quadranten des Elektrometers #; Nadel und 
Gehäuse sind geerdet. 

Parallel zum Stromkreis liegt eine variable 
Kondensatorkapazität C; die eine Belegung ist mit 
dem isolierten Blitzableiter und dem Elektrometer 
verbunden, die andere mit der Erde. 

Lädt man das ganze System auf die Span- 
nung V, variiert man dann die Kapazität, so daß 
die vom Elektrometer angezeigte Spannung kon- 
stant bleibt, so läßt sich aus der Größe der zer- 
streuten Ladung und der verflossenen Zeit leicht 
der Strom berechnen nach der Formel: 


Die Versuchsanordnung ad 2 ist ganz ähnlich; 
sie enthält anstatt des Kondensators einen Bron- 
sonwiderstand Rk; R ist regulierbar und verbindet 


AB und E mit der Erde (Fig. 5). 
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Um den Strom zu messen, wird R derart regu- 
liert, daß die vom Elektrometer angezeigte Span- 
nung gleich bleibt. 

Alsdann geht durch den Widerstand ein dem 
Ladungsstrom gleicher Betrag. Ist der Wider- 
stand geeicht, so kann der Wert direkt abgelesen 
werden. 


6. Die Meßinstrumente. 


Das Instrumentarium ist so leicht und so hand- 
lieh wie irgend möglich und alles transportfähig 
ausgeführt. 

Die schon anderweitig beschriebenen Elektro- 
meter’) sind tragbar; die Nadel ist starr; die Skala 
ist in Volt geeicht. Die Kapazität des Instruments 
beträgt nur 2 E.S. E. Meßbereich von 250—1000 
Volt. Die Nadel ist 50 mm lang, wiegt aber nur 
ein Zentigramm. Das andere’) Elektrometer ist 
empfindlicher. Der Meßbereich liegt zwischen 
100 und 300 Volt. Man kann mit einer Genauig- 
keit bis auf ein Prozent ablesen. 

Der Kondensator ist der gleiche wie der in 
der drahtlosen Telegraphie zur Verwendung kom- 
mende. Als Dielektrikum dient Luft; als Isolator 
Bernstein. Eine Nadel zeigt an, wie weit die Be- 
legungen übereinandergreifen. Ein hermetisch ge- 
schlossener Kasten dient zum Schutz; ein Draht- 
netz sichert vor elektrostatischen Einwirkungen. 

Fig. 6 zeigt den variablen Widerstand. Er be- 
steht aus einer lonisationskammer; die beiden 
Platten sind durch Bernstein isoliert. Die untere 
trägt eine bekannte Menge radioaktiver Substanz. 


Erde 








E/ 
Fig. 6. 


Für schwache Ströme nimmt man im Gleich- 
gewicht stehendes Radioblei-Polonium; für stär- 
kere Radium in Emailform. 

Man darf nicht einfach etwas radioaktive Sub- 
stanz auf die Platte legen. Beim Transport wären 
Verluste zu befürchten; auch würde die Emana- 
tion stören. 

Die Jonisationskammer ist durch eine horizon- 
tale Zwischenwand in Form einer von außen zu 
regulierenden Irisblende in zwei ungleiche Teile 


1) S. d. Originalbeschreibung in den ©. R. 
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Siereking: Ein Radiumblitzableiter. 


Die Natur- — 


geteilt; 
lieben abblenden und die Leitfähigkeit regulie- 
ren. Die Öffnung läßt sich mittels einer außen 


angebrachten Nadel ablesen; ihrem Durchmesser _ 


ist die Ionisierung ungefähr proportional; eine 
Voreichung gestattet, für jede Öffnung der 
Blende und jede Spannung die Stromstärke zu 
entnehmen. 

Letzthin ist es mir gelungen, die Messungen 
noch sehr zu erleichtern durch die Konstruktion 
eines direkt ablesbaren Mikroampéremeters, das 
hohe Spannungen verträgt und tragbar ist. Meß- 
bereich 5 Mikroampére; 1 Teilstrich = 0,05 Mikro- | 
ampere. . : 

So lassen sich mit dem Elektrometer die 
Spannung und mit dem Mikroampéremeter die 
Intensität gleichzeitig und direkt messen, 


7. Versuchsergebnisse. 


Die Kurve, Fig. 7, zeigt die Wirksamkeit des 
Radiumblitzableiters (Ast A) und des gewöhn- 
lichen Spitzenblitzableiters (Ast B). 
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Bei A sehen wir, daß die Wirkung bereits bei 
der Anfangsspannung beginnt, sich dann einem 
Grenzwert nähert, um am Ende sehr rasch anzu- 
wachsen. Bei B bemerken wir, daß die Wirkung 
erst bei einer so hohen Spannung einsetzt, wie 
sie unter der Einwirkung des Radiums bei glei- 
chen Verhältnissen niemals von der Entladung 
erreicht worden wäre. Dies Resultat ist von 
eminentem praktischen Wert. 


Von Beginn an tritt der Blitzableiter in Ak- 
tion und verhindert das Zustandekommen der 
Entladung, zu gleicher Zeit aber auch die Ein- 
wirkung auf die in Bewegung befindlichen elek- 
trisch geladenen Luftschichten. Während es sehr 
schwer ist, bei einem Blitzableiter alten Typs die 
Wirkungszone festzustellen, ist das bei dem neuen 
Modell nicht der Fall. Hier steht sie in direkter 
Beziehung zur Verminderung des Entladungs- 
potentials durch die Strahlen. 

Die Entfernung, in der noch eine Einwirkung 
zu konstatieren ist, erreicht sehr bedeutende 
Werte, wie dies auch von den y-Strahlen be- 
kannt ist. Folgende Tabelle gibt die Beziehung 
zwischen Entfernung und Intensität: 


wissenschaften 


so kann man die Strahlung nach Be- 
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Natürlich nimmt die Intensität außer durch 
diese Absorption noch nach dem Gesetz vom Qua- 
drat der Entfernung ab. 

Der y-Strahleneffekt des Instruments erlischt 
demnach in der Entfernung, in der die natürliche 
Leitfähigkeit erreicht wird: 

Je mehr aktive Substanz, 
Reichweite. 

Schließft man den Blitzableiter an die Meß- 
vorrichtung an, so kann man eine Reihe von Be- 
obachtungen machen. 

Läßt man eine kleine Elektrisiermaschine im 
Zimmer laufen, in dem der Apparat sich befindet, 
so erzielt man noch in 4—5 m Abstand eine Ab- 
lenkung der Nadel. 

Verbindet man eine kleine Geißlerröhre mit 
dem Apparat, so leuchtet sie auf. Im Freien 
glückt dieser Versuch sehr viel besser; aber er 
versagt, sobald man die radioaktive Schicht ent- 
fernt, ohne sonst etwas zu ändern. Arbeitet man 
im Freien an einem möglichst vorspringenden 
Platz, so beobachtet man plötzliche Schwankungen 
- der Nadel oder wechselndes Aufleuchten der 
Vakuumröhre. Dies ließ sich bei ziemlich ruhiger 
Luft feststellen, unter Umständen, wo der ge- 
wöhnliche Blitzableiter gar nichts zeigte. 

Nimmt man den mit 2mg bestrichenen Schirm, 
so erhält man sehr wechselnde Ströme von der 
Größenordnung 10% bis 10-7 Amp. 

Der normale Vertikalstrom der Atmosphäre 
beträgt 10-46 Amp. So beträgt die Vergrößerung 
zum mindesten eine Milliarde oder 10° Amp. 

Die disruptiven Entladungen sind dabei nicht 
mit in Rechnung gezogen, da die Apparatur dafür 
zu empfindlich ist. 

Für positive bzw. negative Vorzeichen sind 
die Effekte verschieden; genaueres in Ziffern 
festzustellen ist ziemlich schwierig, da ja auch 
ohne Radium unter gewissen Umständen eine 
Spitzenwirkung eintritt. 

Der Gesamtbetrag der Wirkung der y-Strah- 
len läßt sich berechnen: 


Es ist 
. 3 To 
7 = li ez de = 7 


Hier bedeutet io die Intensität an der Ober- 
fläche, und den Absorptionskoeffizient. Da letz- 
terer für die y-Strahlen sehr klein ist, so wird der 
Bruch einen sehr großen Betrag annehmen. 

Genauere Messungen sollen noch ausgeführt 
werden. 


um so größer die 
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8. Schlußbetrachtung. 


Ich glaube, daß sich die Weiterverfolgung des 
Problems lohnt. Sind schon die Versuche im Labo- 
ratorium schwierig, so werden die Anwendungen 
auf die Praxis noch manche Schwierigkeit zeiti- 
gen. Praktischen Versuchen steht indes nichts im 
Wege, da der Preis der erforderlichen Radium- 
menge nicht unerschwinglich ist. 

Wertvoll ist der Umstand, daß ein guter Blitz- 
ableiter leicht in einen Radiumblitzableiter umge- 
wandelt werden kann. Man braucht nur die 
Spitzen und den Schirm anzubringen. 

Besonders geeignet wären die großen Blitzab- 
leiter, die in zahlreichen Exemplaren als Hagel- 
schutz in den Weinbau treibenden Gegenden 
Frankreichs angebracht sind. 

Auch für die Telephon- und Hochspannungs- 
leitungen ergeben sich wertvolle Gesichtspunkte. 

Zum Schluß kann ich es mir nicht versagen, 
einen Satz aus einem Gutachten anzuführen, das 
Becquerel, Cagnard de la Tour und Powillet vor 
60 Jahren dem „Institut“ unterbreiteten. 

Il y a maintenant un siecle que pour la pre- 
miére fois on essaya les paratonnerres, mais leur 
efficacité ne pouvait pas étre admise sans con- 
tradietion, les ignorants ne pouvaient pas croire 
que quelques baguettes de fer ajustees d’une cer- 
taine maniére, fussent capables de maitriser la 
puissance de la foudre...... 

Ob der Radiumblitzableiter sich ig Sympa- 
thien in höherem Grade erobert . 


Hermann Sieveking +. 


Im Anschluß an den vorstehenden Artikel 
dürften einige Worte des Gedenkens an den 
leider allzu früh verstorbenen Verfasser am Platze 
sein. Mit aufrichtiger Teilnahme werden die mei- 
sten Fachkollegen von dem mitten in die Mobil- 
machung hineinfallenden Tode dieses begabten, 
tüchtigen Physikers Kenntnis genommen haben, 
mit inniger Betrübnis alle, denen es vergönnt 
war, diesem vorzüglichen lieben Menschen per- 
sönlich näherzutreten. Sieveking war in der Tat 
ein selten feinfühliger, bei aller Tüchtigkeit vor- 
bildlich bescheidener Mensch, ein durch und 
durch lauterer, wahrer, treuer und dabei im besten 
Sinne des Wortes liebenswürdiger Charakter, der 
mit Recht von seinen Schülern geliebt und ver- 
ehrt wurde. Wer ihn zum Freunde gehabt hat, 
ist nicht enttäuscht worden. Vielseitigste Inter- 
essen für Kunst und Wissenschaft auf der einen, 
ein reiches Gemütsleben auf der andern Seite 
kennzeichneten diesen geistig besonders hoch- 
stehenden Mann. 

Einer hochangesehenen alten Hamburger Fa- 
milie entsprossen, hat er bis zu seinem Ableben 
stets mit größter Liebe an Vaterhaus und Vater- 
stadt gehangen. Er wurde geboren am 20. Mai 
1875, besuchte das Johanneum bis zum Herbst 
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1893 und studierte darauf in Freiburg i. Br., 
München und Straßburg Naturwissenschaften, 
speziell Physik. Dazwischen fällt die Absolvie- 
rung des Einjährigfreiwilligen-Dienstes in Straß- 
burg. Im Jahre 1899 promovierte Sieveking in 
Freiburg mit einer auch in den Annalen der 
Physik erschienenen Abhandlung über die Aus- 


strahlung statischer Elektrizität aus Spitzen. 
Am 1. Dezember 1899 wurde er zweiter, am 


1. April 1902 erster Assistent am Physikalischen 
Jnstitut der Technischen Hochschule in Karls- 
ruhe. Dort habilitierte er sich am 1. April 1906 
als Privatdozent für theoretische Physik mit 


einer Abhandlung ‚Beiträge zur Theorie der 
elektrischen Entladung in Gasen“. Er nahm 


dann Herrn Geheimrat Lehmann das Repetito- 
yium für Physik und das Praktikum ab. Im 
Wintersemester 1913 erhielt Professor Sieveking 
den Lehrauftrag für Luftschiffahrt und Flug- 
technik, und seine Lehrtätigkeit umfaßte fortab 
» Theoretische Physik, Repetitorium der Physik 
und Luftschiffahrt“. Auch entfaltete er fortab 
als erster Vorsitzender des Karlsruher Luftfahrt- 
vereins eine äußerst rege Tätigkeit, unternahm 
selber viele Freiballonfahrten sowie auch einige 
Fahrten im Flugzeug und hielt eine große Reihe 
von Vorträgen über die wichtigsten Gebiete der 
Luftschiffahrt, so vor allem auch über die Ver- 
wendung des Ballons zu wissenschaftlichen Be- 
obachtungen. Zu all dieser angespannten Tatig- 
keit kam in diesem Jahre durch die Gründung 
der Akademischen Flugschule in Karlsruhe ein 
neues Arbeitsgebiet hinzu. Bald darauf führten 
die Aufregungen durch den Kriegsausbruch und 
vor allem die Sorge darüber, daß der augenblick- 
liche. Gesundheitszustand jedenfalls zunächst an 
der aktiven Teilnahme am Kriege hinderte, wegen 
der schon vorhandenen Herzschwäche zu einem 
Herzschlag. So ward am verflossenen 4. August 
diesem reichen Leben ein Ziel gesetzt, 

Durch Himstedt angeregt, wandte sich 
Sieveking zunächst der Untersuchung der 
Spitzenentladung in verschiedenen Gasen zu, wo- 
bei er für Spannungen zwischen 5000 Volt und 
dem Minimumpotential (kleinste Potentialdiffe- 
renz zwischen Spitze und Platte, welche einen 
Strom unterhalten kann) zu einer Formel ge- 
langte, in der die übergestrahlte Elektrizitäts- 
menge als Funktion des Potentials der Spitze dar- 
gestellt wird. Von den sonstigen Ergebnissen sei 
nur erwähnt, daß sich die untersuchten Gase 
(Luft, Kohlendioxyd, Sauerstoff und Stickstoff) 
hinsichtlich ihrer Fähigkeit, die Ausstrahlung 
negativer Elektrizität zu begünstigen, in eine 
Reihe ordnen lassen, in welcher Sauerstoff und 
Kohlensäure den ersten bzw. letzten Platz ein- 
nehmen, gerade so, wie es Himstedt bei der Aus- 
strahlung aus einem Teslapole gefunden hatte. — 
Die Habilitationsschrift beschäftigte sieh mit 
. den im Anschluß an frühere Untersuchungen 
Lehmanns ausgeführten Untersuchungen der 
üntladungserscheinungen in hochevakuierten 
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daß der Kathodendunkelraum nicht durch die 
Gefäßwände eingeschränkt wird. Daher wurde © 
ein Glasbehälter von ca. 60 Liter Inhalt ge- | 
wählt. Eine weitere Schwierigkeit lag in der — 
Notwendigkeit, mit der denkbar besten herstell- 
baren Isolation zu arbeiten. Auch war es nötig, 
Meßinstrumente von großer Empfindlichkeit zu — 
benutzen, um binnen möglichst kurzer Zeit 
etwaige Ladungsverluste bemerkbar zu machen. 
Entgegen älteren Vermutungen stellte sich her- — 
aus, daß ein lichtloser Strom vor der sichtbaren 
Entladung völlig fehlt, wie denn überhaupt die — 
ganzen Versuche für den. rein disruptiven Cha- 
rakter des Entladungsvorganges sprechen. Die — 
merkwürdige Beobachtung, daß die Erregung — 
eines Magnetfeldes eine starke Verminderung der — 
Entladungsspannung und eine Vermehrung der 
Entladungszerstreuung herbeiführt, blieb leider 
unaufgeklärt. Sein besonderes Augenmerk 
wandte Sieveking dem Kathodendunkelraum zu, 
der nach €. C. Schmidt so aufzufassen wäre, als 
ob an der negativen Elektrode infolge der relativ 
langsamen Bewegung der positiven Ionen eine 
besonders große Verarmung an Ionen auftritt. Da 
aber durch Annäherung eines starken Radium- 
präparats die Ausbildung des Dunkelraumes in 
keiner Weise beeinträchtigt wurde, mußte eine 
solche Auffassung fallen gelassen werden. Aber 
auch die frühere O. Lehmannsche Annahme einer 
Doppelschicht vor Eintritt der Entladung erwies 
sich als unhaltbar. ee 
Ein ganz besonders großes Verdienst hat sich 
Sieveking zweifelsohne durch die eingehende, 
planmäßige Untersuchung der Radioaktivität der 
Thermalquellen erworben, die zunächst von — 
außerordentlicher Wichtigkeit für die Medizin 
ist und wohl auch mehr und mehr Bedeutung für 
die Geologie gewinnen dürfte. Wegen gewisser, 
theoretisch wohlbegründeter Bedenken ist das von 
ihm zusammen mit Engler konstruierte Fon- 
taktoskop zur Bestimmung des Emanations- 
gehalts mehrfach beanstandet worden, aber es hat 
sich mehr und mehr herausgestellt, daß diesem 
Apparat — besonders in der kiirzlich geschaffenen 
neuen Form — bei seiner Billigkeit und Hand- 
lichkeit nicht nur für rasche Messungen, bei — 
denen es nur auf ungefähre Werte ankommt, ent- 
schieden der Vorzug vor anderen Instrumenten 
zu geben ist, sondern daß “auch bei genügend 
raschem Arbeiten die durch Diffusion der Ema- 
nation entstehenden Fehler äußerst gering sind, 
so daß man bei Anbringung der nötigen Korrek- — 
tion für die Zerfallsprodukte auch bei größeren | 
Ansprüchen Werte von durchaus geniigender Ge- 
nauigkeit erhält. So erfreut sich das Fon- 
taktoskop mit Recht einer großen Verbreitung. 
Das letzte Glied einer Reihe von Arbeiten, die 
Sieveking mit Lautenschläger in Gemeinschaft. 
mit bzw. auf Anregung von Engler über die 
Quellen Badens ausgeführt hat, ist eine Unter- 
suchung über den Gehalt der Thermalquellen und 
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Erdgase an Helium, wobei sich herausstellte, daß 
die ständig mit der Außenluft in Kontakt stehen- 


den Stollengase bedeutend niedrigeren Helium- 


gehalt aufweisen als die Quellgase. — Von weite- 
ren Arbeiten Stevekings seien nun nur noch in 
aller Kürze die in Gemeinschaft mit Chr. Jensen 
ausgeführten Untersuchungen über Mikrophon- 
kontakte sowie die Monographie über Mikrophon- 
kontakte, die zusammen mit Behm ausgeführten 
Bestimmungen der Schallstärke sowie seine Be- 
stimmungen der induzierten Aktivität auf hoher 
See genannt. Auch dürfte ein Hinweis auf die 
Neubearbeitung (Ende 1913) des kleinen vorzüg- 
lichen ,,Leitfadens für das physikalische Prak- 
tikum“, welches bei den von ihm geleiteten 
Übungen benutzt wurde, am Platze sein. — Sehr 
erfolgreich war Sieveking in der Darstellung all- 
gemeiner physikalischer Fragen und Zusammen- 
hänge, sei es in mehr streng wissenschaftlicher, 
sei es vor allem in allgemein verständlicher 
Form. Er genoß wohl mit Recht den Ruf eines 
glänzenden Redners, der es verstand, seine Hörer 
in dem durch geschickte Experimente unterstütz- 
ten Vortrag durch prägnante Kürze und vielfach 
glänzende Perspektiven und Vergleiche zu fesseln. 
In diesem Zusammenhange sei auch auf seine 
verschiedenen in dieser Zeitschrift erschienenen 
Artikel, auf „Die menschlichen Sinne und ihre 
Erweiterung durch Instrumente“ sowie auf seinen 
erst kürzlich auf Anregung älterer Fachkollegen 
im Druck erschienenen, im Winter 1913 in Mann- 
heim gehaltenen Vortragszyklus „Moderne Pro- 
bleme der Physik“ hingewiesen. 

Alles in allem genommen, mag man schon aus 
dieser gedrängten Übersicht ersehen, daß hier ein 
äußerst tätiges Leben seinen Abschluß gefunden 
hat, welches noch reiche Früchte hätte bringen 
können. Ein selten reger Geist ist mit Hermann 
Sieveking dahingegangen. Den Trost aber dür- 
fen seine Freunde mit sich nehmen, daß seine 
wertvollen Arbeiten und seine mannigfachen An- 
regungen ihm nicht weniger ein dauerndes, ehren- 
volles Andenken in der Wissenschaft sichern 
werden, wie seine edlen persönlichen Eigenschaf- 
ten ihn unvergessen machen bei allen, die ihm 
menschlich näher treten durften. 

Chr. Jensen, Hamburg. 


Zuschriften an die Herausgeber. 


Rostschutz. 


In diesem Jahrgang, Heft 42, S. 948, der „Natur- 
wissenschaften“ ist ein neues Schutzverfahren für Stahl 
und Eisen gegen Rost von Cherard Cowper-Coles be- 
schrieben, das darin besteht, daß Stahl oder Eisen 
elektrolytisch mit reinem Eisen überzogen werden. Ich 
möchte mir nun gestatten, darauf hinzuweisen, daß die 
Eigenschaft des elektrolytischen Eisens, nicht zu 
rosten, von mir im Verein mit v. Klobukow bereits 
im Jahre 1890 zuerst beobachtet wurde. 


Wir ‚beschäftigten uns damals im elektrochemischen : 
to) 


Laboratorium der Technischen Hochschule zu München 
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mit Untersuchungen über Fällungen und Trennungen 
des Eisens auf elektrochemischem Wege zu analytischen 
Zweeken und machten hierbei die Beobachtung, daß 
sich unter gewissen Bedingungen Eisen in quantita- 
tiven Mengen bis zu einem Gramm noch sehr genau 
abscheiden läßt, daß aber bei größeren Mengen die 
quantitative Abscheidung keine genaue mehr ist, daß 
hingegen das abgeschiedene Eisen unter Innehaltung - 
der analytischen Bedingungen mit einigen Moditika- 
tionen in ziemlicher Menge und in sehr schöner Form 
sich abscheiden lasse. 

Es gelang uns auf diese Weise, ziemliche Mengen 
elektrolytischen Eisens zu erhalten. Das  Wisen 
schmiegte sich sehr gut jeder Form an, haftete an den 
Elektroden sehr fest, und wir stellten unter anderem 
eine Hohlkugel und eine Halbkugel von fast 1 cm 
Wandstärke her. 

Unser Eisen war absolut silicium- und kohlenstoff- 
frei und die Analysen ergaben einen Reinheitsgrad von 
99,9 %. Das Eisen war von schöner taubengrauer 
Farbe, ziemlich hart und brüchig. 

Die hauptsächlichste Eigenschaft, die damals auf- 
fiel, bestand darin, daß das elektrolytisch abgeschiedene 
Eisen nicht rostet. Wir bemühten uns, auf ihm auf 
alle mögliche Weise Rost zu erzeugen, wobei wir je- 
doch die gewöhnlich das Rosten herbeiführenden Um- 
stände möglichst einhielten. Wir vergruben Eisen in 
auf dem Ofen feucht und warm erhaltene Gartenerde 
(die Versuche fielen in den ungewöhnlich strengen 
Winter 1890/91), setzten es befeuchtet den atmosphäri- 
schen Einflüssen aus usw. usw. — aber trotz alledem ° 
und trotzdem unsere Bemühungen wohl ein halbes 
Jahr lang fortgesetzt wurden, zeigte sich auf dem Eisen 
keine Spur von Rost, Es ist dies eine Eigenschaft, die, 
wenn elektrolytisches Eisen jemals eine technische Ver- 
wendung finden sollte, von Wichtigkeit sein dürfte. 

Ich gebe nun die Bedingungen wieder, unter denen 
damals (nach meinen Notizen im Dezember 1890) das 
Eisen erhalten wurde. 

Als Lösung diente eine Lösung von kristallisiertem 
Ferrosulfat in Wasser, die vorsichtig mit Ammoniak 
neutralisiert wurde. Ein etwaiger Überschuß von Am- 
moniak wurde durch Zugabe von Oxalsäure gebunden. 
Hierzu kam noch ein reichlicher Zusatz von Ammonium- 
oxalat. Die Abscheidung erfolgte zuerst, solange wir 
rein analytische Zwecke im Auge hatten, auf einer 
Platinschale; später, als wir zur Untersuchung der 
oben angegebenen Verhältnisse größere Mengen dar- 
stellten, auf einer sorgfältig abgeschmirgelten Bisen- 
schale, wie sie für Sandbäder benutzt werden, und zu- 
letzt innerhalb zweier solcher zusammengepaßter 
Schalen, die außen paraffiniert worden waren. Es ent- 
stand so eine Kugel. Als Lösungselektrode verwandten 
wir beim zweiten Teil unserer Versuche ein Eisenstück. 

Dieser zweite Teil der Versuche wurde in einem 
mit der oben beschriebenen Flüssigkeit gefüllten Glas- 
troge vorgenommen. Die Stromverhältnisse betrugen 
konstant 1,0 Amp./qdm. Die Spannung hielt sich im 
Mittel auf etwa 3,5 Volt. Während der Elektrolyse 
schied sich öfters braunes Eisenkarbonat ab, das durch 
Zusatz von Oxalsiiure wieder gelöst werden konnte. 
Der Niederschlag haftete sehr fest und war in allen 
Fällen schwer zu entfernen, 

Über die Versuche selbst habe ich auch in der von 
mir herausgegebenen ‚Elektrochemischen Zeitschrift“ 
1904, Heft 4 berichtet, 

Berlin. den 16. Oktober 1914. 

Dr. Albert Neuburger. 
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Jaspers, Karl, Allgemeine Psychopathologie. Ein 
Leitfaden für Studierende, Arzte und Psychologen. 
Berlin, Julius Springer, 1913. 354 S. Preis geh. 
M. 8,80, geb. M. 9,80. 

Jaspers will, wie er in dem Vorworte sagt, nicht 
dogmatisch behauptete Resultate darstellen, sondern 
in die Probleme, Fragestellungen und Methoden ein- 
führen; „statt ein System auf Grund einer Theorie 
eine Ordnung auf Grund methodologischer Besin- 
nung bringen“ Eine systematische Grundlage der 
Psychologie und Psychopathologie gibt es nicht, daher 
auch keine theoretische Ordnung der Tatsachen. Diese 
können nur nach methodischen Gesichtspunkten ge- 
ordnet werden, indem man den Gegenstand von ver- 
schiedenen Seiten anschaut. An Stelle einer Theorie 
treten einige Grundbegriffe. Zum Zwecke der wissen- 
schaftlichen Erfassung des Stromes unteilbaren Ge- 
schehens, den das Seelische bildet, versucht man sich 
die einzelnen seelischen Qualitäten, die Art, wie den 
Kranken etwas im Bewußtsein gegeben ist, zu ver- 
gegenwärtigen; dies ist die Aufgabe der Phänomeno- 
logie. In manchen Fällen können wir ein Auseinander- 
hervorgehen einzelner Zustände, können wir genetisch 
verstehen. In anderen erkennen wir nur einen un- 
verständlichen Zusammenhang, den wir kausal er- 
klären. Jede Erklärung geht über das im Seelenleben 
unmittelbar Gegebene hinaus, sie verwertet Hinzuge- 
dachtes. Diese theoretischen Vorstellungen können nie 
selbst, sondern nur in ihren Konsequenzen geprtiit 
werden; ihr Wert liegt nicht in ihnen selbst, sondern 
in ihrer Fruchtbarkeit für die Erklärung des wirklich 
Erlebten. J. erörtert den Begriff des UnbewuBten, 
den Gegensatz von subjektiven und objektiven Sym- 
ptomen, von Form und Inhalt, von Anlage und Milieu 
und bespricht schließlich die Erkenntnisquellen der 
Psychopathologie. 

Nach dieser Einleitung bringt das I. Kapitel die 
Phänomenologie der seelischen Qualitäten, sofern sie 
krankhaft sind. Die phänomenologischen Gegeben- 
heiten systematisch zu ordnen und zu klassifizieren, 
ist unmöglich; sie können nur vorläufig irgendwie 
gruppiert werden. Da im Seelenleben ein Subjekt den 
Objekten (Gegenständen) gegenüber steht, kann man 
ein Gegenstandsbewußtsein und ein Persönlichkeitsbe- 
wußtsein unterscheiden. Gegenstände sind in Wahr- 
nehmungen und Vorstellungen gegeben, in deren 
ersten uns der Gegenstand leibhaftig, in deren zweiten 
er bildhaftig vor uns steht. In der Wahrnehmung 
werden unterschieden die Empfindungselemente, die 
räumliche und zeitliche Ordnung und der vergegen- 
ständlichende Akt. Bei den Trugwahrnehmungen 
meint der vergegenständlichende Akt einen neuen, 
nicht realen Gegenstand, während Abweichungen in 
den beiden ersten Eigenschaften der Wahrnehmung 
Wahrnehmungsanomalien schaffen (Intensitätsverän- 
derungen und Qualitätsverschiebungen der Empfindun- 
gen, Mitempfindungen, Veränderung der Rauman- 
schauung, Störungen des Zeitsinnes, das sentiment du 
déja-vu, die Entfremdung der Wahrnehmungswelt). 
Illusionen entstehen durch Umbildungen aus äußeren 
Wahrnehmungen und können in Unaufmerksamkeits- 
illusionen, Affektillusionen und Pareidolien (phanta- 
stische Umbildungen aus unvollkommenen Sinnesein- 
drücken) unterschieden werden. Demgegenüber sind 
die Halluzinationen völlig neu entstehende, leibhaftige 
Trugwahrnehmungen. Mit ihnen sind die abnormen 
Vorstellungen nicht zu verwechseln,. unter denen die 
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Trugerinnerungen besonders wichtig sind. Krankhaft 4 
verfälschte Urteile nennt man Wahnideen, die durch — 
die subjektive Gewißheit, die Unbeeinflußbarkeit durch — 
die Erfahrung und die Unmöglichkeit des Inhaltes 
charakterisiert sind. Die primären Wahnerlebnisse 
sind zu teilen in Wahnwahrnehmungen (Änderungen 4 
des Bedeutungsbewußtseins, Beziehungswahn), Wahn- — 
vorstellungen und Wahnbewußtheiten. Schließlich ge 
hören den Anomalien des Gegenstandsbewußtseins 
noch die Zwangsideen an. Weniger bekannt sind die xs 
Störungen des Persönlichkeitsbewußtseins (Depersona- ; 
lisation, Verdoppelung des Ichs, Gefühl der Ver- — 
änderung u. a.). Daran anschließend werden die 
Störungen der Gefühle und des Willens besprochen. — 
Alle diese Elemente können nur unter Berücksichti- — 
gung des seelischen Gesamtzustandes betrachtet wer- 
aces sie werden beeinflußt von der Aufmerksamkeit, — 
dem Bewußtseinszustand, den Ablaufsweisen des 
Seelenlebens (z. B. Ideenflucht), von der Kulturstufe; 
es scheint auch zwischen dem einfühlbaren und dem ~ 
unverständlichen Seelenleben mancher Kranker (De- 
mentia praecox) allgemeinste Unterschiede zu geben. 
Das zweite Kapitel behandelt die objektiven Sym- — 
ptome, Auffassung und Orientierung, Assoziation, Ge- — 
dächtnisstörungen, motorische Erscheinungen, Sprach- — 
störungen, Arbeitsleistung, und die körperlichen Be- 
gleit- und Folgeerscheinungen der seelischen Vorgänge 
sowie den Ausdruck des Seelischen im weitesten Sinne. al 
Im III. Kapitel werden die Zusammenhänge, und — 
zwar zuerst die „verständlichen“ Zusammenhänge 
{s. 0.) besprochen, wobei der Begriff des Verstehens — 
eingehend erörtert wird. Unter die verständlichen 
Zusammenhänge zählen die pathologischen Reaktionen, 
die Suggestion, die Nachwirkung früherer Erlebnisse, 
die Abspaltung seelischer Zusammenhänge. Be- © 
merkenswert ist, daß J. vielfach sich den Anschauun- j 
gen der sogenannten Psychoanalytiker (Freud) nähert. q 
Den verständlichen stehen die kausalen Zusammen- — 
hänge gegenüber (IV. Kapitel); unter diesem Titel 
werden die Wirkungen exogener Ursachen (Hirn- 
prozesse, Gifte, Ermüdung und Erschöpfung, körper- 
liche Erkrankungen) und die endogenen Faktoren — 
(Anlage, Vererbung, Lebensalter, Geschlecht, Rasse) — 
aufgeführt. Der folgende Abschnitt bespricht „typi- 
sche Verlaufsreihen“, als Anfälle, Perioden, Prozesse. — 
Das V. Kapitel behandelt die Intelligenz und deren 
Störungen (Demenz) sowie die Porsönliehkr ll Im | 
VI. Kapitel nimmt J. Stellung zur Synthese der 
Krankheitsbilder; es kann hierüber nicht genauer be- 
richtet werden, wiewohl gerade hier eine Reihe von 
Bedenken geäußert werden müßten. Die Erörterung 
des Begriffes von Krankheitseinheit und die Klassifi- 
kation der Psychosen würde viel zu weit führen. Das 
VII. Kapitel ist überschrieben: Die soziologischen B 
ziehungen des abnormen Seelenlebens und behandelt 
die Bedeutung sozialer Zustände für die abnormen 
Seelenerscheinungen und deren Bedeutung für die Ge- 
sellschaft. Ein Anhang bringt schließlich eine Anlei- 
tung zur Untersuchung der Geisteskranken, Bemer- 
kungen zur Therapie und zur Geschichte. a 
Das Buch von J. ist sicherlich eine bedeutend: 
Leistung. Es ist in vieler Beziehung neuartig und 
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spruch heraus. Hier ist nicht der Ort, prinzipielle 
Erörterungen und methodologische Betrachtungen auf- 
zustellen. Nur zwei wichtig erscheinende Punkte 
möchte Ref. herausgreifen. : 

JR ak sein Buch einen „Leitfaden für Studie- 
rende usw. Er betont an’ einer Stelle, wie verfehlt es 
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sei, aus Einzelsymptomen wie ein Mosaik Krankheits- 
bilder zusammenzusetzen und verlangt statt eines 
„Auswendiglernens der Symptome“ ein Eindenken in 
die seelischen Vorgänge. Dem Ref. will es scheinen, 
daß diese schon in der Hand des Erfahrenen nicht un- 
gefährliche Methode dem Anfänger vollkommen unzu- 
gänglich sein muß. Viel zu nahe liegt die Ver- 
suchung, etwas für „eingedacht“ oder eingefühlt zu 
halten, was nur erdacht ist. Der psychiatrische Unter- 
richt wird gut tun, dort zu bleiben, wo er ist, und nicht 
die Studierenden zu einer bei der mangelnden Erfah- 
rung notwendig phantastischen und trügerischen Ein- 
fühlungspsychiatrie zu erziehen. Insofern ist das 
Buch kein Leitfaden für Studierende. Auch deshalb 
nicht, weil, wie Ref. glaubt, das Verständnis für die 
Absichten des Verf. psychiatrische Kenntnisse und vor 
allem Erfahrungen voraussetzt. 

Zweitens dürfte aber die Frage aufzuwerfen sein: 
inwieweit können wir uns auf die durch Einfühlen und 
aus Erzählungen der Kranken gewonnene Phänomeno- 
logie überhaupt verlassen? Um darüber ein Urteil 
zu gewinnen, wäre es notwendig, daß wir über die 
physiologische Variationsbreite der Erlebnisarten 
etwas wüßten. Soweit die Kenntnisse des Ref. 
reichen, liegen hierüber — die Untersuchungen über 
Vorstellungstypen und einige Arbeiten der Denk- 
psychologie ausgenommen — kaum irgendwelche Er- 
Sodann müßte gezeigt werden, daß 
wir auf diesem Wege wirklich weiter kommen als auf 
dem bisher von der klinischen Psychiatrie beschritte- 
nen. Es kann hier nicht ausgeführt werden, ‚daß trotz 
J.s Behauptungen die bisherige klinische Forschung 
unzweifelhafte Erfolge errungen hat und auch Grund 
hat, noch weitere zu erwarten. Es ist nach Ansicht 
des Ref. vorderhand nicht abzusehen, ob nicht die von 
J. vertretenen Anschauungen, so interessant und an- 
regend sie im einzelnen sind, in ihrer Gesamtheit eher 
hemmend als fördernd auf die Erforschung des kran- 
ken Seelenlebens einwirken werden. 

Die allgemeine Psychopathologie von Jaspers ist 
bedeutend, sie ist neuartig in ihrer Betrachtungsweise, 
interessant, anregend — ob sie, wie manche gemeint 
haben, die erlösende Tat darstellt, die nun die Schwie- 
rigkeiten in der Psychiatrie mit einem Male beheben 
wird, möchte Ref. doch dahingestellt sein lassen. 

Rudolf Allers, München. 


Rohde, E., Zelle und Gewebe in neuem Licht. Vorträge 
und Aufsätze über Entw.-mech. der Org., hrsg. von 
W. Rowe, Heft XX. Leipzig und Berlin, W. Engel- 
mann, 1944. Vi, leds. und 40 Fig. Preis’M. 5,—. 

Die traditionelle Zellentheorie sagt, daß die Organis- 
men aus Zellen hervorgehen und nur aus Zellen und Zell- 
derivaten bestehen. Man hat neuerdings an dieser sehr 
allgemein gehaltenen Lehre mehrfach keinen Gefallen 
mehr gefunden und nicht nur bei rein physiologischer 
Betrachtungsweise, sondern auch gerade auf Grund be- 
sonderer morphologischer Befunde sie zwar nicht um- 
zustoßen, aber doch mehr oder weniger durchgreifend 
einzuschränken versucht. Der Verfasser des vorliegen- 
den Aufsatzes schickt sich an, die alte Lehre überhaupt 
zu beseitigen. 

„Nicht die Zellen spielen bei der histologischen Dif- 
ferenzierung der Tiere die maßgebende Rolle, sondern 
die vielkernigen Plasmodien, nicht die Zellbildung, son- 
dern die funktionelle Differenzierung der lebenden 
Masse, d. h. der vielkernigen Plasmodien, bildet das 
leitende Prinzip bei der Entwicklung der Organismen. 
.... Die Zellen stellen nur eine, oft sehr vergäng- 
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liche Form der lebenden Masse dar; eine tiefere Organi- 
sationsstufe sind die Granula.“ 

Zu der Begründung dieser Behauptung bringt der 
Verfasser die Beschreibung der Bildung des Knorpels, 
einiger Arten des Bindegewebes, des Dentins, des Kno- 
chens der Wirbeltiere, der Sponginfasern der 
Schwämme, des Gallertgewebes der Coelenteraten, der 
Kutikularbildungen der Arthropoden. Er findet seine 
Anschauungen ferner im Chordagewebe, der Muskula- 
tur des Wirbeltierherzens, den primordialen Keim- 
lagern, endlich für die Entstehung des Nervensystems 
bei Wirbeltieren und Wirbellosen bestätigt. Überall 
sollen vielkernige Plasmodien den Ausgang bilden, viel- 
fach dauernd nicht oder nur vorübergehend zellulierte 
Massen die Differenzierung leisten, manchmal sogar 
völlig ,,zell- bzw. kernlose Gewebe“ assimilieren, wach- 
sen und sich differenzieren. Zum Teil liegen eigene 
Untersuchungen des Autors vor, zum Teil deutet er die 
Befunde anderer in seinem Sinne um. 

Der Referent billigt diese und ähnliche Reforma- 
tionen der Zellenlehre nicht (siehe z. B. diese Zeit- 
schrift, Bd. 7, S. 184 ff.). Er ist der Meinung, daß die 
methodisch betriebene Cytomorphologie den Zellen- 
begriff aufs neue befestigt und Ergebnisse zeitigt, die 
entwicklungsmechanisch verwertet für die allgemein- 
sten Ergebnisse der Biologie von hoher Bedeutung sind. 
Manches von Rohde zur Stütze seiner Anschauungen 
Erwähnte ist übrigens einfach irrtümlich, so z. B. das 
S. 78, 105, 110 über die Testakerne (?) des Tunikaten- 
eies Bemerkte, anderes recht zweifelhaft, z. B. das Feh- 
len der Zellgrenzen bei den Urgeschlechtszellen. Un- 
haltbar ist Lillies ,,differentiation without cleavage 
(bei Rohde 8. 128). Die Angaben über syncytiale Sta- 
dien der frühen Furchung bei Hydroiden sind dringend 
der Nachprüfung bedürftig. Gerade bei der Determi- 
nation des Furchungsgeschehens läßt sich die Bedeu- 
tung der Zelle als „Einheit“ zeigen. Wie sich der be- 
sondere Fall der sog. superficiellen Furchung, wo vor- 
übergehend die Abgrenzung der Einzelzellen nicht deut- 
lich hervortritt, dem allgemeinen Rahmen einfügt, 
wird anderen Orts zu zeigen sein. J. Schawel, Jena. 


Schumacher, S. von, Die Individualität der Zelle. An- 
trittsvorlesung, geh. bei der Übernahme des histolo- 
gisch-embryologischen Institutes der k. k. Universi- 
tät Innsbruck am 7. Januar 1914. Jena, G. Fischer, 
1914. 12 S. Preis M. 1,—. 

Der Verfasser gibt eine gedrängte, übersichtliche 
Darstellung des Verhaltens isolierter Gewebszellen. 
Zunächst werden ältere Beobachtungen des Überlebens 
von Gewebsfragmenten über den Tod des Individuums 
hinaus zusammengestellt und dann wird auf die neuer- 
dings vielgenannte in vitro-Kultur eingegangen. Der 
Zweck solcher Explantationen ist nach Roux die Prü- 
fung der Dauerfähigkeit und der eigenen Leistungen 
eines dem erhaltenden, differenzierenden und regulie- 
renden Einflusse der anderen Teile oder des Ganzen 
entzogenen Teiles. 

Wenn nach dem Verfasser die Bezeichnung ,,Ge- 
webs-Kultur“ berechtigt sein soll, „so muß das Ex- 
plantat 1. nicht nur Lebenserscheinungen, sondern 
2. auch aktives Wachstum durch Neubildung von Zellen 
zeigen und außerdem müssen 3. die neugebildeten Zel- 
len für die betreffende Gewebsart charakteristisch sein“. 

Mit einigen Einschränkungen werden diese Forde- 
rungen in der Tat erfüllt. Die verschiedensten Zellen 
können isoliert längere Zeit weiterleben, wenn nur für 
ihre Ernährung und für die Abhaltung schädlicher Ein- 
wirkungen gesorgt wird. Auch Zellen, die im Organis- 
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mus in festem Verbande stehen und eine bestimmte 
Form zeigen, können, aus dem Verbande gelöst, ihre 
Form verändern und EHigenbewegungen ausführen. 
Embryonale Zellen erfahren ihre weitere Differenzie- 
rung auch außerhalb des Organismus, also ohne Einfluß 
des Nervensystems, des Blutkreislaufes oder benach- 
barter Zellen und Organe. Außerdem können sich we- 
nigstens embryonale Zellen im Explantate auf dem 
Wege der mitotischen Teilung vermehren; so daß also 
die isolierten embryonalen Zellen alle Lebenserschei- 
nungen erkennen lassen, wie wir sie an einzelligen 
Lebewesen sehen: sie bewegen sich, zeigen Stoffwechsel, 
differenzieren und vermehren sich. 
J. Schaxel, Jena. 


Mykologische Mitteilungen. 


Wie man bei der Isolierung von Mikroorganismen 
mit Hilfe des Kochschen Plattenverfahrens stets sehen 
kann, bleiben die einzelnen Kolonien um so kleiner, 
je zahlreicher sie sind, je mehr Keime also ausgesät 
wurden. Aber nicht nur die Größe, auch die Anzahl 
der Kolonien kann von der Aussaatstärke beeinflußt 


werden. Mit der Verdünnung wächst unter Umstän- 
den die Zahl der aufkommenden Keime. Dieser Er- 


scheinung sucht Rothert!) auf den Grund zu kommen. 
Er verwendete zunächst eine Weinhefe als Versuchs- 
objekt, die mit dezimalen Verdünnungen in Mostgela- 
tine. geimpft wurde. Je weniger Hefezellen auf eine 
Platte kamen, desto mehr von ihnen entwickelten sich 
zu Kolonien. Bei Dichtsaat müssen also die schwä- 
cheren und daher langsamer wachsenden Keime unter- 
drückt werden, was auf Nährstoffentziehung oder Bil- 
dung von Stoffwechselprodukten durch die übrigen zu- 
rückzuführen sein dürfte. Verdünnung des Mostes und 
Zusatz von Alkohol hatten keinen Einfluß. Für die 
Hefe blieb der Zusammenhang somit ungeklärt. Wei- 
tere Versuche wurden mit Milchsäurebakterien ange- 
stellt. Die Zahl der Keime beeinilußte die Kolonie- 
bildung in der geschilderten Weise. Als Nährboden 
diente Heydenagar mit 1 % Milchzucker. Hier ver- 
minderte in der Tat die Verdünnung der Nährstoffe 


die Zahl der Kolonien sehr stark. Auch der Zusatz 
von Milchsäure oder Serum von gesäuerter Milch 


wirkte in derselben Richtung. Sehr deutlich war die 
Vermehrung der relativen Kolonienzahl durch Ver- 
dünnung auch bei den Bakterien der Ackererde. ~ 
Während man früher annahm, daß Nitrit‘ von 
Schimmelpilzen nicht verarbeitet werden kann, konnte 
Kossowicz?) nachweisen, daß es für eine Reihe von 
Arten doch als Stickstoffquelle geeignet ist. Um zu 
entscheiden, ob die salpetrige Säure vor der Verarbei- 
tung zu Ammoniak reduziert oder als solche verarbei- 
tet wird, wurde mit Neßlers Reagens geprüft oder das 
Ammoniak durch Magnesiadestillation ausgetrieben 
und durch Titration bestimmt. Meist konnte kein 
Ammoniak nachgewiesen werden, jedenfalls nicht wäh- 
rend kräftiger Entwicklung, wiederholt aber in alten 
Zuchten. Daraus wird geschlossen, daß das Nitrit 
1) Rothert, Über den Einfluß der Aussaatstärke 
das Resultat bei Bakterienzählungen mittels 
Zeitschrift f. Gärungsphysiologie 
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unmittelbar verarbeitet wird, und daß das Ammoniak 
dort, wo es auftritt, einer nur alten Kulturen eigenen 
erhöhten Reduktionsfähigkeit oder einer Zersetzung 
organischer Stickstoffverbindungen zuzuschreiben ist. 
Jedoch wäre auch an einen erschwerten Sauerstoff- 
zutritt unter der Pilzdecke zu denken. Ferner wäre 
es möglich, daß während des Wachstums der Pilze 
das erzeugte Ammoniak sofort verbraucht wird und 
sich dadurch dem Nachweis entzieht, während es sich 
später anhäuft. 

Winogradsky hat seinerzeit nachgewiesen, daß die 
Oxydation des Ammoniaks zu Nitrit und in geringerem 
Maße auch die des Nitrits zu Nitrat in Lösungen durch 
geringe Mengen organischer Stoffe gehemmt wird. Die 
Bedeutung dieses Befundes für die Vorgänge im Boden 
wurde später bestritten. Die Giftwirkung organischer 
Stoffe soll unter natürlichen Verhältnissen nicht be- 
trächtlich sein. Diese Frage hat nun Barthel!) von 
neuem aufgegriffen und gleichzeitig auch auf die 
Denitrifikation geachtet. 

Die Versuche wurden in der Weise angestellt, daß 
ein vorher analysierter Boden entweder mit Ammon- 
sulfat oder Kaliumnitrat und daneben mit Stroh oder 
Stroh und Pepton versetzt wurde, welche Zusätze zum 
Vergleich in je einem Gefäß fortblieben. Die Gemische 
wurden in gläserne Gefäße getan, die mit Korkstöp- 
seln versehen waren. Durch mit Watte verschlossene 
Glasröhrchen sollte der ungehinderte Luftzutritt erreicht 
sein, während die Verdunstung fast verhindert war. 
Das genannte Doppelziel kann aber auf diese Weise 
kaum erreicht worden sein. Es zeigte sich, daß Stroh 
und noch mehr Stroh und Pepton die Nitrifikation 
hemmt, während die Denitrifikation durch Stroh ge- 
fördert wird, durch Stroh und Pepton aber nur vor- 
übergehend steigt, während dann wieder Nitrifikation 
auftritt. Weiter wurde der Einfluß von altem und 
frischem Dünger untersucht. Besonders frischer Dün- 
ger hemmt die Nitrifikation und fördert die Denitri- 
fikation. Eine Versuchsreihe wurde unter gleich- 
zeitigem Zusatz von Ammon und Nitrat angesetzt, 
wobei außer den genannten Stoffen noch Asparagin, 
Dextrose, Laktose und Mannit geprüft wurden. 
Nitrifikation wurde in derselben Weise beeinflußt wie 
in den früheren Versuchen. Asparagin wirkte ähnlich 
wie Pepton, nur schwächer, Dextrose und Mannit 
sowie in geringerem Grade Laktose hemmten anfangs. 
kräftig. Von Stickstoffverbindungen verminderten die 
folgenden in abfallender Reihe die Nitratbildung: 
Pepton, Asparagin, Azetamid, Ammoniumazetat, Harn- 
stoff. ; 

Von Pepton waren z. B. 0,5 % hemmend, 3 % ver- 
nichtend ftir die Nitrifikation, Mengen, wie sie frei- 
lich in der Natur nie auftreten diirften. Die dabei 
tätigen Bakterien wurden nie getötet, so daß nach der 
Mineralisierung der organischen Stoffe die Nitrifi- 
kation wieder kräftig einsetzte. Die hemmende Wir- 
kung haben zudem nur leicht lösliche Verbindungen, 
so daß sie im Freien keine große Rolle spielen kann. 

Einige weitere Arbeiten beschäftigen sich mit der 
Hefegärung. Grafe und Vouk?) studierten die Fähig- 
keit verschiedener Reinkulturenhefen, Inulin zu verar- 


1) Chr. Barthel, Die Einwirkung organischer Stoffe — 
auf die Nitrifikation und Denitrifikation im Acker- 


boden. 
See ae 


Zeitschr. f. Gärungsphysiologie 1914, Bd, 4, 


*) V. Grafe und V. Vouk, Das Verhalten einiger Be 
Ebenda 1913, — 


Saccharomyceten Inulin. 


Bd. 3,8. 327. 


(Hefen) zu 


[ Die Natur- q 


wissenschaften RE. 


Die 








Heft 45. | 
6. 11. 1914 


beiten und zu vergären. Dieses Vermögen war bei 
den herangezogenen Arten in sehr verschiedenem 
Maße entwickelt und tat sich oft erst bei längerer Ver- 
suchszeit kund. Die Verarbeitung von Inulin war in 
Zichorienextrakten, die Lävulose enthalten, energischer 
als in künstlich zusammengesetzten Lösungen, in denen 
nur Inulin als Energiequelle und Pepton nebst Nähr- 
salzen zugegen war. 

Baragiola und Godet!) untersuchten den Einfluß der 
seit langem bekannten Überschichtung des Weines mit 
Öl zum Schutz vor Luftinfektion auf die chemischen 
Umsetzungen bei der Vergärung. Die Ergeb; 
nisse der Analyse müssen im Original nach- 
gelesen werden. Der Schutz von Weinproben vor 
Kahm und Stich durch die Ölüberschichtung ist aber 
von allgemeinerem Interesse. 

Gewisse, von Palladin Chromogene genannte Sub- 
stanzen bewirken, daß der ausgepreßte Saft vieler 
Pflanzenteile sich an der Luft schwärzt. Diese Farbe 
verschwindet auf Zusatz von Hefe unter anaeroben 
Bedingungen wieder, was auf die Gegenwart einer „Re- 
duktase“ in der Hefe schließen läßt. In ähnlicher 
Weise wird auch Methylenblau von Hefe reduziert, ein 
Vorgang, den Looff?) näher untersucht hat. Dabei be- 
sitzt die Leukoverbindung zwei Atome Wasserstoff 
mehr als der Farbstoff, worin nach dem Verfasser die 
Chromogene sich ebenso verhalten. Solche reduzier- 
bare Substanzen werden nun nicht nur von der Hefe 
entfärbt, sondern hemmen in hohem Maße die Alkohol- 
gärung. Der Verfasser meint daher, daß die Reduktase 
Wasserstoff aktiviere und daß dieser für die Gärung 
notwendig sei, durch die Farbstoffe aber abgefangen 
werde. Daß die Reduktionsfähigkeit der Hefe nicht auf 
bestimmte chemische Stoffe beschränkt ist, zeigt, daß 
sie Schwefel zu HsS, Sulfate zu Sulfiden, Nitrate zu 
Nitriten usf. reduzieren kann. Die Bemtihungen des 
Verfassers sind nun darauf gerichtet, nachzuweisen, 
daß zwischen der Reduktions- und Gärungsenergie ein 
strenger Parallelismus bestehe. Tatsächlich zeigte 
sich, daß durch Reduktion eines Grammoleküls Methy- 
lenblau ein Grammolekül Hexose vor der Vergärung 
bewahrt bleibt und entsprechend weniger Kohlensäure 
entsteht. In Abwesenheit von Zucker dagegen wird 
durch Zugabe von Methylenblau gerade die entspre- 
chende Menge CO. mehr abgespalten als ohne den 
Farbstoff. Die daraus gezogenen weiteren Schlüsse 
«des Verfassers sind stark hypothetisch. 

E. @. Pringsheim, Halle a. 8. 


Zur Geschichte der Entdeckung 
der Gasgesetze. 


In dem Archiv für die Geschichte der Naturwissen- 
schaften und der Technik *) (Bd. V, S. 142—154, S. 209 
bis 225, 1914) veröffentlicht Icilio Guareschi (Turin) 
über das Gesetz der Ausdehnung der Gase bei ihrer 
Erwärmung historische Notizen, die das Interesse 
aller Physiker und aller Chemiker finden werden. Wer 
ist der Entdecker des Gesetzes? Die Engländer nennen 
es Gesetz von Dalton oder auch Gesetz von Dalton 
“ und Gay-Lussac, ja sogar — z. B. Roscoe und Schorlemer 
in ihrem bekannten Lehrbuche — das Gesetz von Boyle 





1) W. I. Baragiola und Oh. Godet, Die Vergärung 
des Traubenmostes unter Paraffinöl. Ebenda 1914, S. 81. 

2) 8. Looff, Hefegiirung und Wasserstoff. Ebenda 
1913, Bd. 3, S. 289. 

3) Verlag von F. ©. W. Vogel, Leipzig. 
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und Dalton; die im allgemeinen nach Boyle und Ma- 
riotie und nach Gay-Lussac benannten Gesetze wer- 
den hier für Boyle und Dalton reklamiert. Das 
Handbuch der allgemeinen Chemie von Ostwald 
spricht vom Gesetz von Gay-Lussac und Dalion. 
Thenard, der Freund und Mitarbeiter Gay-Lussacs, 
schreibt in seinem Traité du Chemie 1824: Man ver- 
dankt Dalton und Gay-Lussac die Entdeckung dieses 
Gesetzes. Berzelius schreibt (1845) in seinem Traité 
du Chemie: Als erster hat Dalton diese Beobachtun- 
gen angestellt und zu ermitteln versucht, wie groß 
für eine gegebene Anzahl von Graden, z. B. von 0 bis 
100, die Ausdehnung ist. Gay-Lussac kam bei den- 
selben Untersuchungen dann zu etwas genaueren Re- 
sultaten usw. Chwolson nennt das Gesetz in seinem 
großen Lehrbuch das Gesetz von Gay-Lussac oder von 
Charles. Ein anderes Buch nennt es, um möglichst 
sicher zu gehen, Gesetz von Charles, Dalton und 
Gay-Lussac. Eine ganze Anzahl von Schriftstellern, 
französische und nichtfranzösische, auch solche von 
Ruf, nennen die beiden hauptsächlichsten Gasgesetze 
die Gesetze von Mariotte und von Gay-Lussac und ver- 
schweigen die Namen von Boyle und von Dalton gänz- 
lich. 

Stets sind es die Namen Mariotte, Boyle, Charles, 
Dalton und Gay-Lussac, die in Verbindung mit die- 
sem Gesetz genannt werden. 

Wer ist nun wirklich der Entdecker des Gesetzes 
der gleichförmigen Ausdehnung der Gase durch die 
Wärme? — derjenige Forscher, der planmäßig darüber 
gearbeitet hat und seine Arbeit allen zugänglich zuerst 
veröffentlicht hat? Es ist Volta. Er hat seine Arbeit 
lediglich italienisch veröffentlicht, und zwar im Jahre 
1793 in den Annali di Chimica von Brugnatelli und 
dann im Jahre 1816 im 5. Bande seiner gesammel- 
ten Werke (Ausgabe Antinori). „Vielleicht ist das 
der Grund“, schreibt Bosscha, „aus dem diese Arbeit 
fast nicht beachtet wurde.“ Weder Gay-Lussac noch 
die anderen, die sich mit dieser Frage beschäf- 
tigten, zitieren sie. Ihr Titel ist „Della uniforme 
dilatazione dell’ aria per ogni grado di calore, comin- 
ciando sotto la temperatura del ghiaccio, fin sopra 
della dell’ ebolizione dell’ acqua e di cid, che sovente fa 
parer non equabile tal dilatazione, entrando ad acres- 
cere a dismisura il volume dell’ aria“ (Uber die gleich- 
mäßige Ausdehnung der Luft für jeden Wärmegrad, 
anfangend unter der Temperatur des Eises bis über 
diejenige des Siedens des Wassers, und über das, was 
diese Ausdehnung oft nicht gleichmäßig erscheinen 
läßt, dazu beitragend, das Volumen der Luft über- 
mäßig zu vergrößern). Volta fand den Aus- 
dehnungskoeffizienten der Luft = 0,003 662, also 
nur sehr wenig abweichend von der Regnaultschen 
Zahl 0,003 671, während Gay-Lussac elf Jahre später 
als Volta 0,003 750 fand. Tatsächlich ist Volta der 
erste gewesen, der den beträchtlichen Einfluß aufge- 
klärt hat, den die Gegenwart geringer Spuren Wasser- 
dampf auf die Bestimmung des Ausdehnungskoeffizien- 
ten der Luft hat. — Volta hatte am Ende seiner Arbeit 
versprochen, andere Untersuchungen über die Gase 
und über die Dämpfe zu veröffentlichen, aber er hat 
sich nicht‘mehr damit beschäftigt, weil er sich Arbei- 
ten von größerer Wichtigkeit zugewendet hatte, Ar- 
beiten, die ihn schließlich zu derjenigen Entdeckung 
führten, die seinen Namen unsterblich gemacht hat, 
„Die Arbeit von Volta aus dem Jahre 1792 (veröffent- 
licht 1793)“, schreibt Guareschi, „ist in der Tat be- 
wunderungswürdig durch ihre Klarheit, durch die 
Kritik an den Arbeiten der Vorgänger und durch die 
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Uberlegtheit und Einfachheit, mit denen die Experi- 
mente angestellt sind. Diese Arbeit sollte im Aus- 
lande viel mehr bekannt sein, da sie in den Annali di 
Chimica von Brugnatelli veröffentlicht war, die über- 
aus bekannt waren.“ (Er ist erstaunt, die Voltasche 
Abhandlung nicht in der Ostwaldschen Sammlung 
[Klassiker der Naturwissenschaften] zu finden, die in 
Nr. 44 Abhandlungen enthält von Gay-Lussac, Dalton, 
Dulong und Petit, Rudberg, Magnus, Regnault.) 

„Der Apparat, mit dem Gay-Lussac bei den ersten 
Untersuchungen arbeitete, war viel unvollkommener 
als der Voltasche. Derjenige der späteren Ver- 
suche war handlicher, es ist der in allen Lehrbüchern 
der Physik dargestellte. Mit diesem fand er den 
Koeffizienten 0,003 75. Diese Untersuchungen, die 
später sind als die erste Veröffentlichung von 1802, 
wurden lediglich im Traité du Physique von Biot 
(1816) und in einer ganz kurzen Notiz in den Anna- 
les de Chimie 1816 veröffentlicht. — Volta verfügte 
nicht über die großen Mittel wie Charles, Gay- 
Lussae und andere spätere Forscher, und dennoch kam 
er zu genauen, uniibertroffenen Ergebnissen. Man 
versteht nicht leicht, wie Gay-Lussac, der doch die 
Literatur genügend kannte, die neun Jahre früher von 
Volta gemachten Arbeiten nicht gekannt hat. Als 
Volta 1801 in Paris war, war er häufig mit Berthollet 
zusammen, in Laboratorium @Gay-Lussae ar- 
beitete.“ 

Der erste, der auf Voltas Priorität hinwies, war 
Giuseppe Moretti, der Übersetzer des chemischen Wör- 
terbuches von Klaproth und Wolff, das im Jahre 1814 
in Mailand erschien. Bei dem Artikel „Dämpfe“ macht 
er einen Zusatz und schreibt: Der berühmte Volta 
hatte bereits in seiner im Jahre 1793 veröffentlichten 
Arbeit ,,Sulla dilatazione dell’ aria per ogni grado di 
calore usw.‘ bewiesen usw. Guareschi führt dann eine 
ganze Anzahl von italienischen Schriftstellern an, die 
auf die Voltasche Arbeit hingewiesen haben. Aber 
mehr als das Zeugnis der italienischen Schriftsteller, 
bei denen man eine Parteinahme für Italien zum Nach- 
teil Frankreichs vermuten könnte, wiegt das Urteil 
von @Gay-Lussacs Landsmann Arago, der in seiner 
Rede, die er in der Akademie auf Volta hielt, am 
26. Juli 1833 sagte: „Da ich die chronologische Reihen- 
folge verlassen habe, werde ich, ehe ich mich den 
beiden wichtigsten Arbeiten unseres verehrten Mit- 
gliedes zuwende, ehe ich seine Untersuchungen über 
die atmosphärische Elektrizität und ehe ich seine Ent- 
deckung der Säule bespreche, in einigen Worten die 
Experimente beschreiben, die er im Jahre 1793 über 
die Ausdehnung der Luft veröffentlichte. Diese Frage 
hatte bereits die Aufmerksamkeit einer großen Anzahl 
hervorragender Physiker auf sich gezogen, die. sich 
weder über den gesamten Volumenzuwachs der Luft 
zwischen dem Eispunkt und dem Siedepunkt des 
Wassers einigen konnten, noch über den Gang der 
Ausdehnung in den dazwischenliegenden Tempera- 
buren-eke. Volta bewies durch sehr genaue Messun- 
gen, daß die atmosphärische Luft, wenn sie in einem 
vollkommen trockenen Gefäß eingeschlossen ist, sich 
‘ihrer Temperatur proportional ausdehnt, wenn diese 
mit einem Quecksilberthermometer mit vollkommen 


dessen 


gleicher Teilung gemessen wird; ..... da die 
Arbeiten von De Luc und Crawford zu bestätigen 
scheinen, daß ein solches Thermometer das wahre 


Maß der Wärmemenge ist, glaubte sich Volta berech- 
tigt, das so einfache Gesetz, das sich aus seinen Ex- 
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perimenten ableiten ließ, in diesen neuen Ausdrücken — 
zu formulieren, deren Wichtigkeit jeder richtig ein- 
schätzen wird: „Die Elastizität eines gegebenen Volu- ~ 
mens atmosphärischer Luft ist seiner Wärme propor- — 
tional.“ Wenn man Luft, die bei einer niedrigen Tem- 
peratur in einem Gefäß eingeschlossen worden ist und 
immer dieselbe Menge Feuchtigkeit enthält, erhitzt, 
so vermehrt sich ihre elastische Kraft wie diejenige 
der trockenen Luft. Übrigens scheint die Wissen- 
schaft heute in diesem Punkte vollkommen zu sein, 
dank den Forschungen von Gay-Lussae und Dalton. 
Ihre Experimente, die zu einer Zeit gemacht wurden, 
wo die Voltaschen Arbeiten, obwohl sie veröffentlicht 
waren, weder in Frankreich noch in England bekannt 
waren, dehnen das von dem Italiener aufgestellte Ge- 
setz auf alle Gase, permanente oder nichtpermanente, 
aus. Sie führen in allen Fällen zu demselben Aus- 
dehnungskoeftizienten.* 

Die Aragosche Denkrede auf Volta wurde in der 
Zeitschrift L’Indicatore im Jahre 1835 abgedruckt. 
Arago kam noch einmal in seiner Denkrede auf Gay- — 
Lussac auf die Voltasche Arbeit zurück. Guareschi 
schreibt hierzu: Wenn dieses Gesetz von Arago, dem 
kompetentesten Richter und dem nahen Freunde Gay- 


Lussacs, als Voltasches Gesetz bezeichnet wurde, 
war es meine Pflicht, es auch meinerseits ,,legge 
di Volta“ zu nennen, obgleich es allgemein Dalton 


oder @Gay-Lussace zugeschrieben wird. — Von 
einigen wird gegen Volta die Tatsache angeführt, daß 
er lediglich mit Luft und mit Wasserdampf experi- 
mentierte, während Gay-Lussac und Dalton mit ver- 
schiedenen Gasen arbeiteten und daher das Gesetz, 
das für die Luft gilt, als allgemeines Gesetz erkann- 
ten. Aber — so fragt Guareschi — nennt man nicht 
auch das Gesetz über die Zusammendrückbarkeit der 
Gase Gesetz von Boyle (1661) oder Gesetz von 
Mariotte (1676), obwohl Boyle und Mariotte nur mit 
Luft experimentiert haben? Zu ihrer Zeit kannte man 
andere Gase nicht, und als über 100 Jahre später die 
Physiker das Gesetz von Boyle und Mariotte auf die — 
andern bekannten Gase ausdehnten, fuhr man fort, 
das Gesetz nach Boyle und nach Mariotte zu nennen. 
Mit Recht schreibt ein Traité de Physique von Daguin — 
1867 bei der Besprechung des Gesetzes der Zusammen- 
drückbarkeit der Luft: ‚Dieses Gesetz ist unter dem — 
Namen Mariottesches oder Boylesches Gesetz bekannt | 
nach den Namen der beiden Physiker, die es in derz 
selben Epoche entdeckt haben. Erst später hat man 
versucht, es auf andere Gase anzuwenden.“ In dem- 
selben Sinne äußern sich andere Physiker, von denen — 
wir hier nur Chwolson und Jamin anführen. — 
Das Gesetz von Boyle und von Mariotte, das sich. 3 
auf Luft bezog, wurde erst mehr als ein Jahrhundert — 
später auf andere Gase angewendet und wird noch im- — 
mer mit jenen Namen genannt. Das Gesetz der Aus- 
dehnung von Volta für Luft und Wasserdampf wurde 
nur neun Jahre später von Dalton und Gay-Lussae auf — 
andere Gase ausgedehnt, und warum soll es nicht den 
Namen Voltasches Gesetz tragen, wie Arago es genannt 
hat? Volta hat seine Arbeiten im Jahre 1792 veröffent- 
licht, Dalton 1801 und Gay-Lussac 1802; Volta, Dal- 
ton und Gay-Lussac bedürfen für ihren Ruhm des Ge- 
setzes der Ausdehnung der Gase nicht, aber hier han- 
delt es sich lediglich um eine historische Frage. Das 
Datum der Veröffentlichung sagt deutlich, daß Volta 
der erste gewesen ist, dann Dalton folgt und hierauf 
Gay-Lussac. Biss 
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Aweiter Jahrgang. 


F. Kohlrauschs Praktische Physik, 
1. Aufl. 1870, 12. Aufl. 1914. 
Von Prof. Dr. Adolf Heydweiller, Rostock. 


Zwischen den großen, ehernen Jahren 1870 und 
1914 vollzog sich die Kulturentwicklung Deutsch- 
lands in scharfem Anstieg, wie nie zuvor; auf allen 
Gebieten: Landwirtschaft und Industrie, Handel 
und. Gewerbe, Heer und Flotte, Technik und 
Unterricht, Wissenschaft und Kunst der- 
selbe beispiellose Aufschwung, dessen Ergebnisse 
die Welt jetzt staunend erkennt; und iiberall der 
gleiche Drang nach praktischer Betätigung, nach 
technischer Verwertung wissenschaftlicher For- 
schung, aus dem Volk von „Denkern und Dichtern“ 
ist ein Volk entschlossener Tatkraft geworden, das 
einer Welt voll Sturm standzuhalten befähigt ist. 

Nicht am wenigsten zeigt sich dieser Wandel 
in der Umgestaltung des höheren Unterrichts in 
den letzten Jahrzehnten. Den altehrwürdigen 
Gymnasien und Universitäten traten die Real- 
anstalten und technischen Hochschulen gleich- 
berechtigt zur Seite, und innerhalb jener Anstal- 
ten selbst der gleiche Umschwung: das siegreiche 
Vordringen der naturwissenschaftlichen Fächer 
und des wachsenden Bedürfnisses nach prak- 
tischer Ergänzung des theoretischen Unterrichts 
auf allen Gebieten. Seminare, Kurse, praktische 
Übungen aller Art erfreuen sich steigenden Zu- 
spruchs und zunehmender Beliebtheit von seiten 
der Lernenden in einem Maße, daß schon Klagen 
über die Vernachlässigung der Vorlesungen laut 
werden, obwohl der Durchschnittsfleiß der Stu- 
dierenden in den letzten Jahrzehnten sicher nicht 
abgenommen hat. 

In erster Linie kam diese Entwicklung den 
Naturwissenschaften, und zwar gleichmäßig der 
Forschung wie dem Unterricht zugute. Der wirt- 
schaftliche Aufschwung, der aus dem Milliarden- 
segen des Jahres 1871 erwuchs, ermöglichte die 
Bereitstellung der bedeutenden hierzu erforder- 
lichen Mittel, und nirgends tritt diese Wandelung 
deutlicher hervor, als in der Physik. 

Während die Astronomen sich von den Zeiten 
der alten Astrologie her der Gunst der Hoch- 
stehenden erfreuen konnten, während die Che- 
miker, gestützt durch die Ansprüche der Technik, 
schon früher ihre Wünsche durchgesetzt hatten, 
gab es vor 1870 kein für die Physik eigens er- 
bautes und ihren besonderen Bedürfnissen gut an- 
‘gepaBtes Institut, das heute kaum einer Univer- 
sität mehr fehlt. Meist standen ihr nur einige 
wenig geeignete Räume in alten Gebäuden zur 
Verfügung, die bei dem wachsenden Interesse an 
dieser Wissenschaft kaum zur Abhaltung der 
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Vorlesungen und Aufstellung der Sammlungen 
genügten, für die wissenschaftliche, experimen- 


telle Arbeit nur dürftig, für den praktischen 
Unterricht in größerer Ausdehnung meist gar 


nicht hinreichten. Nur durch besondere Gunst 
des Institutsvorstandes wurde einzelnen besonders 
begabten und strebsamen Schülern die Gelegen- 
heit zur praktischen Ausbildung geboten. Die zur 
Verfügung stehenden Geldmittel waren meist 
kläglich und die apparativen Hilfsmittel ent- 
sprechend dürftig, wenn sie nicht aus anderen 
Quellen, z. B. aus den eigenen Taschen eines 
wohlhabenden Institutsvorstandes, ergänzt wur- 
den. 

Uns älteren Physikern sind diese Zustände 
noch aus mannigfacher eigener Anschauung be- 
kannt; die Jüngere Generation staunt, wenn sie 
von den kümmerlichen Verhältnissen berichten 
hört, unter denen epochemachende Arbeiten, wie 
W. Webers und R. Kohlrauschs elektrodynamische 
Maßbestimmungen und Hittorfs Untersuchungen 
über die Kathodenstrahlen entstanden sind. So 
ist es auch verständlich, daß bei der Mehrzahl der 
deutschen Physiker jener Zeit die theoretische 
Richtung und Forschung stark in den Vorder- 
grund trat. 

Erst in den siebziger Jahren des vorigen Jahr- 
hunderts entstanden die ersten modernen physika- 
lischen Institute in Deutschland; 1873 wurde das 
in Leipzig eröffnet, 1878 und 1879 folgten Ber- 
lin und Würzburg. Damit wurde der Boden ge- 
schaffen für eine neue Ära physikalischer For- 
schung und Lehre. 

Es ist ein glückliches Zusammentreffen, daß 
kurz vorher ein Musterwerk entstand, das dem neu 
erblühenden praktischen Unterricht in der 
Physik die richtigen Bahnen wies und ihm seinen 
bleibenden Stempel aufprägte; nicht zum wenig- 
sten dadurch hat er sich auf eine so hohe Stufe 
der Vollkommenheit gehoben. 

Im Jahre 1870 erschien bei B. G. Teubner in 
Leipzig der ‚Leitfaden der praktischen Physik, 
zunächst für das physikalische Praktikum in 
Göttingen“, von F. Kohlrausch, a. o. Professor 
in Göttingen, wo der 29jährige junge Dozent in 
W. Webers Institut „sich mit der Aufgabe be- 
schäftigte, einen praktisch-physikalischen Anfän- 
gerkurs auszubilden, für den man damals noch 
kein Muster fand“. 

Er enthält nach einigen 
meinen Bemerkungen über 
und Rechnungsregeln* auf 123 Seiten 
sprechung von 41 Aufgaben der praktischen 
Physik, nebst 19 Zahlentabellen, meist wichtige 
physikalische Konstanten enthaltend. 


einleitenden allge- 
Beobachtungsfehler 
die Be- 
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Bereits 1872 war eine neue Auflage nötig; die 
3. Auflage von 1877 wies eine Vermehrung auf 
das Doppelte (86 Aufgaben und 34 Tabellen auf 
253 Seiten) auf, die 6. von 1887 hatte den drei- 
fachen, die 8. von 1896 den vierfachen Umfang 
der ersten, und dieser stieg noch — allmählich 
langsamer — bis auf den sechsfachen bei der nun 
vorliegenden 12. Auflage von 1914. Mit der 
9. Auflage (1901) wurde der Titel des weit über 
den Rahmen des Anfängerunterrichts hinausge- 
wachsenen Werkes abgeändert in „Lehrbuch der 
praktischen Physik“, unter gleichzeitiger Ab- 
zweigung eines nur für Anfänger bestimmten 
Auszugs, des „Kleinen Leitfadens“. Mit der 
jüngsten Ausgabe hat die Zahl der ausgegebenen 
Exemplare die 42 000 erreicht, wozu noch 10 000 
Exemplare des Kleinen Leitfadens kommen. 

Ferner sind noch hinzuzuzählen eine ganze 
Reihe von Übersetzungen in fremde Sprachen, 
von denen ich folgende habe feststellen können: 


1. Englische Übersetzung von T. H. Waller und 
H. R. Procter, London. 1. Aufl. 1873, 4. Aufl. 
1908. 

2. Englische Übersetzung, New York, 1874. 

3. Russische Übersetzung von $. Samanski, 
Petersburg, 1. Aufl. 1875, 2. Auf]. 1891. 

4. Russische Übersetzung von v. Drenteln (nach 
der 6. deutschen Aufl. von 1887). 

5. Ungarische Übersetzung von A. Abt 
A. Wagner, Budapest, 1877. 

6. Französische Übersetzung von J. Thoulet und 

H. Lagarde, Paris 1886. 

Spanische (oder portugiesische?) Übersetzung 

von H. T. Bastos, 1902 (Kleiner Leitfaden). 

Näheres über die Zahl der Exemplare war 

nicht zu erfahren. 

Worin liegt nun das Geheimnis dieses für ein 
rein wissenschaftliches Werk ganz ungewöhn- 
lichen Erfolges? Zweifellos ebenso sehr in per- 
sönlichen, wie in sachlichen Gründen. 

Denn der Verfasser war selbst einer der aner- 
kanntesten Meister der physikalischen Meßkunst, 
die er in unermüdlicher Arbeit bis in die fein- 
sten Einzelheiten durehbildete, allen Fehlerquellen 
nachspürend, alle Vorteile neuer Erfindungen 
ausnutzend; und daneben war ihm ein großes 
pädagogisches Talent eigen, ebenso wie die 
schwierige Kunst knapper, ausdrucksvoller und 
inhaltreicher Darstellung, die es ihm ermög- 
lichte, trotz riesenhaften Anschwellens des behan- 
delten Stoffes dem Buche die handliche Form 
und den mäßigen Preis zu wahren und dadurch 
die weite Verbreitung auf die Dauer zu sichern; 
sein Inhalt wuchs viel stärker als sein Umfang, 
allerdings und dessen war Kohlrausch sich 
wohlbewußt — vielfach unter Verzicht auf die 
äußere Schönheit von Wohllaut und Stil. 

Dazu kam, daß das Buch von der günstigen 
Woge der Verhältnisse getragen wurde; es kam 
einem Bedürfnisse entgegen, und es befriedigte 
dieses Bedürfnis fortdauernd in vorbildlicher 
Weise. Von den ersten Anfängen bot das kleine 


und 
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Buch, was man in größeren und größten Lehr- 
und Handbüchern vergebens suchte: praktische 
Anweisungen und Winke 


der den Messungen zugrunde liegenden Gesetze, 


Methoden 
von Versuchsergebnissen, 


und Hilfstabellen für die 
alles -in 


Formeln, 
Berechnung 





zur Aufstellung und — 
Handhabung von Apparaten, kurze Ableitungen 


y 


: 
; 


lichtvoller Klarheit und ausdrucksvoller Kürze, — 
getragen von der Sicherheit der eigenen Erfah- 


rung und ergänzt durch viele Hunderte 


von. 


Literaturnachweisen; auch brachte es die ersten 
Zusammenstellungen vielbenutzter physikalischer 


Konstanten. 

Günstig war auch der stets 
sich erweiternde Kreis der Abnehmer. 
Fachstudierenden der Physik und Mathematik 
sowie der Chemie und Mineralogie, für die das 
Buch ursprünglich bestimmt war, kamen bald 
Apotheker, Techniker, -Biologen und Mediziner in 


wachsen ae | 
Zu den 


stark steigender Zahl, in dem Maße, wie die Be- 


deutung der Physik für diese Schwesterdisziplinen 
wuchs und physikalische Methoden allenthalben 
Eingang und Verbreitung fanden. So stieg inner- 
halb eines Menschenalters die Durchschnittszahl 
der Teilnehmer an physikalischen Übungen von 
einem oder wenigen Dutzend auf ebensoviel 
Hunderte, 

Es ist von hohem historischem Interesse zu 
verfolgen, wie das Buch sich im Lauf der Zeit 


den steigenden Bedürfnissen anpaßte, die Inhalts- 


der 


verzeichnisse 


einzelnen Auflagen zu ver- — 


gleichen und das neu Hinzutretende festzustellen, 
denn die Geschichte des „Kohlrausch“ ist auch 


eine Geschichte der Physik und ihres Unterrichts 
in den letzten fünf Dezennien. 

Es seien hier nur einige Punkte hervorgehoben. 
Von vielbenutzten und klassisch 


gewordenen 


Methoden erscheint die Bestimmung von Schall- 


geschwindigkeiten mit Kundts Staubfiguren 
der 2. Auflage, F. Kohlrauschs Leitfähigkeits- 
messung von Elektrolyten in der 3., Viktor 


ae 


Meyers Dampfdichtebestimmung in der 4.; in der — 


3. Auflage erscheinen auch zuerst elektrostatische 
Messungen, in der 4. Orts- und Zeitbestimmungen. 
In den achtziger Jahren des vorigen Jahrhunderts, 
die die Festlegung der elektromagnetischen 
Grundeinheiten brachten, 
Beteiligung Kohlrauschs, schwellen entsprechend 


die Abschnitte über elektrische Messungen stark 


an; im folgenden Jahrzehnt gewinnen besonders 
physikalisch-chemische Methoden und Wechsel- 


strommessungen aller Art sowie die Verwendung 
Hertzscher Schwingungen an Raum; um die Jahr- 
hundertwende kommen Photometrie, Metalloptik 
ihren neusten Aus- — 


und Wärmestrahlung in 


EN EEE 


unter hervorragender | 


bildungen besonders zur Geltung; dann folgen die 


Messungen an ionisierten Gasen, an Kathoden-, 
Radium- und Röntgenstrahlen. 


Den gleichen fortschreitenden Bahnen folgt 


auch die jetzt erschienene 12. Auflage; sie ist die 
erste nach dem Tode des Verfassers und von 
seinen Freunden und Mitarbeitern bei der Physi- 
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kalisch - Technischen Reichsanstalt, H. Geiger, 
E. Griineisen, L. Holborn, W. Jaeger, E. Orlich, 
K. Scheel, O. Schönrock, unter Führung seines 
Nachfolgers, des Präsidenten E. Warburg, be- 
sorgt. Wieder ist der Inhalt gewachsen, erheblich 
stärker als der kaum vermehrte Umfang. Das ist 
dankbar zu begrüßen, denn die Handlichkeit, einer 
der wesentlichen Vorzüge des Buches, bleibt er- 
halten. Eine Reihe von Abschnitten haben 
Erweiterungen und Verbesserungen erfahren, am 
meisten, seiner starken Entwicklung entsprechend, 
der in der 11. Auflage von H. Dorn bearbeitete 
Absehnitt über Radioaktivität. Von neu aufge- 
nommenen Methoden sind hervorzuheben: die Be- 
stimmung des Sättigungsdrucks von Dämpfen im 
Gasstrom und seiner Temperaturabhängiekeit aus 
der molekularen Strömungsgeschwindigkeit 
(Knudsen); die besonders für tiefe Temperaturen 
ausgearbeitete Methode von Nernst für die spezi- 
fische Wärme fester Körper; die Bestimmung der 
Rotationsdispersion in Ultraroten und Ultravio- 
letten; die absolute Messung der Strahlungs- 
energie (indirekte Methode, Shakespear, West- 
phal); und vor allem die Interferenz, Beugung 
und Spektroskopie an Röntgenstrahlen (Laue, 
Friedrich und Knipping, Bragg, Moseley); es sind 
noch die neuesten Forschungen dieses Jahres be- 
rücksichtigt. 

Kohlrausch hat es tief empfunden und öfter 
ausgesprochen (s. Vorrede zur 11. Auflage), daß 
sich die Arbeit für das Buch „zu einem so starken 
Bruchteil seiner Lebenstätiekeit ausgewachsen 
habe, daß er zweifele, ob er sie mit dieser Aussicht 
unternommen haben würde“. Demgegenüber 
konnten seine Freunde und Fachgenossen nach- 
drücklich betonen, daß dieser Mangel an Voraus- 
sicht ein hohes Glück für die Physik und ihre 
Jünger bedeute, und daß sein Bedauern nur auf 
einer Unterschätzung seiner Leistung und ihrer 
Bedeutung für die Wissenschaft beruhe, die in 
der Tat unvergänglich genannt werden darf. Er 
hat eine Saat ausgestreut, die tausendfältige 
Frucht getragen hat. 


Über die Vererbung erworbener 


Eigenschaften. 
Eine Besprechung. 


Von Dr. F. Baltzer, Würzburg. 


Die alte Frage der Entstehung der tierischen 
und pflanzlichen Arten ist seit einer Reihe von 
Jahren experimenteller Behandlung zugänglich 
geworden. Es hat sich infolge davon die Analyse 
des Tatsachenmaterials und auch die Problem- 
stellung wesentlich verschärft. Das Experiment, 
so hoffen die experimentierenden Biologen, soll 
den Entscheid liefern, auf welchen Einflüssen der 
Umgebung, worin die Organismen leben, die Um- 
bildung der Arttypen beruht. 

So wurden einerseits Experimente ausgeführt 
iiber die Wirksamkeit der Selektion, der Auslese 
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unter den zahlreichen Varianten, die wir unter 
den vielen Individuen einer Spezies finden. 
Andrerseits sind es Versuche, die durch Abände- 
rung des Milieus zur Erzielung neuer Artabände- 
rungen führen. Wir finden dabei — dies ist hier 
wesentlich — einen auffallenden Gegensatz zwi- 
schen der Beeinflussung des Körpers einerseits 
und der in dem Körper gelegenen Keimzellen 
andrerseits: Wir sehen oft, daß eine neue Eigen- 
schaft nur vom Körper, dem Soma, ausgebildet 
wird, daß aber die Keimzellen in diesem Soma 
das neue Merkmal nicht übernehmen. Dement- 
sprechend fehlt es auch bei den aus ihnen her- 
vorgehenden Nachkommen. Die Eigenschaft ist 
damit rein somatisch, sie ist auf das individuelle 
Leben eines Tieres beschränkt geblieben und ver- 
erbt sich nicht. Der tierische und pflanzliche 
Körper bildet solche somatogene, nicht erbliche 
Charaktere oft als Anpassungen an äußere 
Lebensbedingungen. 

Andrerseits haben große Versuchsreihen ge- 
zeigt, daß nicht selten die im Soma gelegenen 
Keimzellen direkt, durch das Soma hindurch, von 
äußeren Einwirkungen getroffen und beeinflußt 
werden. In diesem Fall bleibt das Muttertier un- 
verändert; die Nachkommen aber zeigen eine Ab- 
änderung und vererben sie auf die weiteren Gene- 
rationen. Ein solches Merkmal wird, da es durch 
direkte Beeinflussung der Geschlechtszellen von 
außen entstand, als blastogene Eigenschaft be- 
zeichnet. Solche blastogenen Erwerbungen haben 
gegenüber den somatischen eines gemeinsam: sie 
können nicht als Anpassungen an besondere äußere 
Verhältnisse betrachtet werden. Vielmehr sind es 
beliebige, für das Leben des Individuums anschei- 
nend gleichgültige oder geringwertige und kaum 
nützliche Eigenschaften. Anpassungen können 
aus ihnen nur durch Auslese, Selektion hervor- 
gehen. 

Nun finden wir aber in der Organisation 
zahlloser Organismen Anpassungen ausgesprochen- 
ster Art, die sich, als zum Artbild gehörend, 
auf die Nachkommen vererben. Die Frage ist: 
können solche Anpassungen auf die genannte 
Weise ohne Wirkung einer Selektion somatisch 
entstanden und allmählich erblich geworden sein? 
3erade sie bilden ein Hauptproblem für den 
Deszendenztheoretiker. Es erhellt daraus, wie 
bedeutsam es ist, wenn es gelingt, experimentell 
wirkliche Anpassungen hervorzurufen. Aber auf 
der Hand liegt auch, daß sie deszendenztheore- 
tisch nur Wert haben, wenn sie sich auch auf die 
Nachkommen vererben. Derartige Versuche sind 
schon seit einer Reihe von Jahren von Kammerer 
unternommen worden. Es soll hier seine offenbar 
die Versuche am Feuersalamander abschließende 
Arbeit *) und einige in das gleiche Gebiet fallende 





1) P. Kammerer, Vererbung erzwungener Farbver- 
änderungen. IV. Das Farbkleid des Feuersalamanders 
(Salamandra maculosa) in seiner Abhängigkeit von 
der Umwelt. Arch. f. Entw.-Mechanik Bd. XXXVI, 
1913. 
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kleinere Schriften anderer 
werden, 

Kammerers Experimente lassen sich in zwei 
Hauptgruppen einteilen: 

I. Versuche über Abänderungen des Farb- 
kleides. Dazu kommen Versuche zur 
Analyse der die Änderungen herbeiführen- 
den Faktoren. 

II. Versuche über die Erblichkeit der erzeug- 
ten, „erzwungenen“ Farbveränderungen. 

Dabei hat der Autor die Erblichkeit auf dreier- 
lei Weise untersucht: 1. durch Züchtung der Nach- 
kommen der abgeänderten Individuen, 2. durch 
Kreuzung von abgeänderten mit nicht abgeänder- 
ten Tieren, 3. durch Transplantationen von 
Ovarien aus abgeänderten Individuen in nicht ab- 
geänderte. 

Es sei, bevor ich auf die Experimente selbst 
eingehe, eine Schilderung der Färbung und ihres 
Zustandekommens vorausgeschickt. Der Feuer- 
salamander ist in seinem Farbenmuster außer- 
ordentlich variabel. Es existieren „gewiß keine 
zwei Exemplare, die ganz gleich gezeichnet sind“. 
Als normal wurde dasjenige Farbenmuster be- 
trachtet, welches bei den im Freien gefangenen 
Tieren gefunden wird und welches sich im Ge- 
fangenenleben nicht verändert. 

Die Färbung beruht auf zweierlei Pigment: 
einem schwarzen Melanin und einem gelben Farb- 
stoff. Wo beide gemischt vorkommen, und zwar 
in Schichten übereinander liegend, entsteht eine 
„dunkel ölgrüne Interferenzfarbe“. 

Es ist natürlich unerläßlich, zu allen Experi- 
menten Kontrollzuchten zu führen, und diesen 
Tieren alle Faktoren fernzuhalten, welche die Fär- 
bung beeinflussen, mit anderen Worten, sie unter 
möglichst normalen Bedingungen!) zu halten. 
„Bringt man ältere, arterwachsene Salamander in 
einen beliebigen dieser Kontrollbehälter, so wird 
man noch nach Jahren keinerlei Veränderung in 
Verteilung des Gelb und Schwarz wahrnehmen. 
Junge Salamander mit noch unfertigem Farben- 
muster zeigen geringfügige Veränderungen, aber 
diese schlagen regellos auseinander.“ Zur Ernäh- 
rung verwendete Kammerer in den Hauptexperi- 
menten Mehlwürmer, außerdem Regenwiirmer 
und Nachtschnecken. Ein Einfluß der Ernäh- 
rung auf die Farbreaktion war nicht zu beob- 
achten. 


Autoren besprochen 


I. Gruppe: Die Hauptversuche zur Abänderung 
des Farbenkleides. 


Die wesentlichsten Experimente bestanden 
in Erzeugung vorwiegender Gelbfärbung oder 
Schwarzfärbung bei den ursprünglich gefleckten 
Tieren. 

a) Erzeugung überwiegender Gelbfärbung. 
Kammerer brachte Salamander mit unregelmäßi- 


1) Dies sind: im Sommer nicht über 20° C., im 
Winter über 0° C., Feuchtigkeit 60—80 %, nicht 
schwarzer und nicht gelber Boden. 
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ger Fleckenzeichnung in Terrarien mit gelbem 
Lehmboden. Die Zeichnung ist bei dem Ausgangs- 
material — durchschnittlich 40 Stück bei jedem 
Versuch — sehr variabel, was, wie oben erwähnt, 
für die freilebenden Tiere gerade typisch ist. Um 
das Experiment möglichst drastisch zu gestalten, 
wurden für diese Versuche auf Gelb Individuen 
mit wenig Gelb, d. h. mit eher kleinen und wenig 
zahlreichen gelben Flecken ausgesucht. Das 
Alter der Tiere bei Versuchsbeginn betrug 
ca. ein Jahr. Sie sind in ihrer Färbung plastischer 
als ausgewachsene Tiere. Damit die Tiere mög- 
lichst lange auf der gelben Unterlage verweilten, 
wurden ihre Schlupfwinkel (Moosnester) und der 
Futternapf in entgegengesetzten Ecken des Be- 
hälters angebracht. Die Tiere, die in der Morgen- 
dämmerung dem Futter nachgehen, blieben oft 
stundenlang unterwegs liegen. Dadurch wird eine 
maximale Belichtung erzielt, ohne die Tiere un- 
natürlichen Verhältnissen auszusetzen. Bedingung 
für einen deutlichen Ablauf aller dieser Farbver- 
suche ist „viel, kräftiges, von oben einfallendes 
Licht“. 


Die Umänderung der Färbung: Die gelben 
Flecken senden Fortsätze aus, und zwar so, „daß 
sie korrespondierenden Fortsätzen benachbarter 
Flecke näher kommen und endlieh mit ihnen zu- 
sammentreffen: es entstehen auf diese Weise un- 


regelmäßige Quer- und Längsbinden und 
Schleifen“. Außerdem entstehen ganz neue 
Flecken, „zunächst in Punkt- oder Tropfenge- 


stalt“. Eine einigermaßen auffallende Umfärbung 
dauert 3—4 Jahre. Am Ende dieser Zeit ist über 
die Hälfte der Rückenfläche von gelben Flecken 
eingenommen. Die Oberseite geht der Unterseite 
in der Umfärbung voran. 


Um die Erblichkeit dieser Abänderung zu 
prüfen, wurden die zwei folgenden Generationen 
gezüchtet. Es sei jedoch vorher noch das Resultat 


‘ des entgegengesetzten Farbversuchs mit schwarzer 


Unterlage und die Analyse der wirkenden Fak- 
toren besprochen. 


b) Erzeugung überwiegender Schwarzfärbung. 
Wie gelber Boden zu einer Vermehrung des gelben 
Pigments, so führt schwarzer Boden — aus Garten- 
erde hergestellt — zur Vermehrung des schwarzen 
Pigments. Ausgangsmaterial: „ziemlich reich- 
lich gelb gefleckte, etwa einjährige Tiere“. Er- 
nährung und Licht gleich wie bei dem Gelbver- 
such. 


Die Umänderung der Färbung: „Die anfäng- 
lich großen, reich gegliederten gelben Flecken 
verkleinern sich, runden sich zur Kreis- und Punkt- 
form ab, um schließlich ganz zu verschwinden.“ 
Parallel geht die Verdüsterung, ‚dadurch, daß 
mitten im gelben Bereich Melaninkörnchen und 
somit winzige schwarze Inselchen auftreten“. 
Die Umfärbung dauert etwa 3 Jahre. Die 
Bauchseite ist dann völlig, die Rückenseite fast 
vollkommen frei von gelbem Pigment. 
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Analyse der Wirkung von Lehmerde und 
Gartenerde. 


Die im folgenden referierten Versuche Kam- 
merers zeigen, daß die Wirkung der beiden Ver- 
suchsböden auf zwei Faktoren beruht, auf der 
Farbe und auf der Feuchtigkeit. Es unter- 
scheiden sich die Lehmerde und Gartenerde 
nicht nur durch die Farbe, sondern auch durch 
verschiedene Feuchtigkeit, und außerdem noch 
durch verschiedene Temperatur (wegen verschie- 
dener Wärmeabsorption) und durch die taktilen 
Reize. 

Um die Wirkung der Farbe allein kennen zu 
lernen, wurde den Tieren ein Boden von Fluß- 
sand geboten, auf den gelbes Papier aufgelegt 
wurde. Bei diesen Versuchen tritt, und zwar vor 
allem an der Oberseite, nur eine Vergrößerung der 
gelben Flecke ein in der oben beschriebenen 
Weise durch Bildung von Fortsätzen, wobei das 
gelbe Pigment fast sofort in voller Farbenrein- 
heit und nicht als Mischung von Gelb und 
Schwarz erscheint. Neue Flecke und Punkte 
werden nicht gebildet. Die höhere Reinheit, in 
der verglichen mit dem Lehmversuch — hier 
das Pigment auftritt, führt Kammerer auf das 
intensivere Gelb des Papiers gegenüber dem 
Lehm zurück. — Der Einfluß schwarzen 
Papiers entspricht, mutatis mutandis, dem- 
jenigen des gelben Papiers. Die Nachkommen 
(nur Fı) entsprechen in allen diesen Experimen- 





ten den Nachkommen der Versuche mit Erd- 
böden, die wir weiter unten kennen lernen 
werden. 


Um die Wirkung der Feuchtigkeit zu unter- 
suchen, wurden die Tiere in Terrarien mit 
gleichartigem, aber verschieden feuchtem Sand- 
boden gehalten, und zwar bei 80—90 % und bei 
40—50 % Feuchtigkeit. Unter dem Einfluß 
hoher Feuchtigkeit treten vorwiegend an der 
Bauchseite, weniger aber auf der Rückenseite 
zwischen den gelben Flecken eine Menge 
kleiner gelber Punkte und Tropfen auf. 
„Hingegen verblieben alle zur Zeit des Versuchs- 
beginnes schon vorhandenen Flecken in ihrem 
ursprünglichen Zustand.“ Auch das Wachstum 
der neu aufgetretenen Punkte geht nur bis zur 
Tropfenform und steht dann still. Das Resultat 
ist also: Feuchtigkeit führt zur Bildung zahl- 
reicher neuer Flecke, nicht aber zur Vergröße- 
rung dieser neuen oder der schon vorhandenen 
alten. — Der Unterschied zwischen der Wirkung 
der Feuchtigkeit und der Farbe zeigt sich am 
schlagendsten, wenn man die Tiere der Versuche 
mit hoher Feuchtigkeit, also Individuen mit zahl- 
reichen Punkten und Tropfen auf gelbes Papier 
bringt: Es beginnen dann, wofern die Tiere noch 
jung sind, alle die kleinen Fleckchen größer zu 
werden. Die frisch verwandelten Jungen der näch- 
sten Generation (Fı) der naßgehaltenen Eltern zei- 
gen „merkwürdig viele, aber sehr kleine, kleinblei- 
bende runde Fleckchen“. Man kommt bei den 
aufgezogenen Individuen von F, bis zu 106 Fleck- 
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chen auf der Dorsalseite gegenüber 20—25 bei 
normalen Tieren. — Der Einfluß der Trockenheit, 
oder besser gesagt: geringer Feuchtigkeit, ist dem 
eben geschilderten entgegengesetzt. Es werden 
keine neuen Fleckchen gebildet, wohl aber, und 
zwar schneller an der Oberseite, die schon vorhan- 
denen verdüstert, indem sie mit Melaninkörnchen 
durchsetzt werden. 

Aus allen diesen Versuchen ergibt sich, daß 
bei dem Hauptversuch mit gelber Lehmerde und 
mit schwarzer Gartenerde jeweilen zwei Faktoren 
wirksam sind: die Farbe und die Feuchtigkeit. 
Die gelbe Farbe des Lehms „bewirkt, daß die ur- 
sprünglichen Flecken an Flächeninhalt gewinnen“ 


(„Farbreaktion“). Die Feuchtigkeit des Lehms 
aber bewirkt, daß neue Flecken entstehen 
(„Feuchtigkeitsreaktion“). Bei der Gartenerde 


führt die dunkle Farbe eine Verkleinerung der 
gelben Flecken herbei (,„Farbreaktion“); die ge- 
ringere Feuchtigkeit aber bewirkt, daß mitten im 
Bereich der vorhandenen gelben Flecken isoliertes 
Melanin auftritt („Feuchtigkeitsreaktion“). Dar- 
nach erklärt sich nun auch, warum Ober- und 
Unterseite des Körpers auf die verschiedenen Fak- 
toren verschieden reagieren. Die Feuchtigkeit, 
d. h. die Wirkung des feuchten Bodens, trifft vor 
allem die Bauchseite. Die Trockenheit aber beein- 
flußt — zumal das Tier auch hier auf etwas an- 
gefeuchtetem Boden lebt — in höherem Maße die 
Oberseite. Die Farbfaktoren endlich wirken 
immer stärker auf die Oberseite. 

Es werden damit, sagt Kammerer, alle Er- 
scheinungen auch der andern Versuche befrie- 
digend erklärt, und so ist „nicht wahrscheinlich, 
daß andere Faktoren als Farbe und Feuchtigkeit 
für die festgestellten Farbenverschiebungen in den 
Erden verantwortlich zu machen sind“. Die Tem- 
peratur hat keinen „spezifisch“ determinierenden 


Einfluß. 


Experimente mit Lichtabschluß und 
mit Blendung. 


Wir kennen damit die äußeren Bedingungen, 
welche den Farbwechsel hervorrufen. Nicht aber 
können wir eine physiologische Erklärung des 
Phänomens geben. Auf dieses Ziel sind eine Reihe 
von Experimenten mit Lichtabschluß und Experi- 
menten mit geblendeten Tieren gerichtet. Ich 
will diese Versuche nur ganz summarisch an- 
führen. Sie haben mit unserer Frage wenig zu 
tun. Bei Lichtabschluß bleibt die Farbreaktion 
auf Lehmboden oder Gartenerde aus. Weder das 
gelbe noch das schwarze Pigment vermehrte oder 
verminderte sich innerhalb der drei Jahre des 
Dunkelversuchs mit farbigem Boden. Aber auch 
die Feuchtigkeitsreaktion ist gering: bei feuchtem 
Boden „vereinzelte neue gelbe Fleckchen in Punkt- 
form“; bei trockenem Boden „leichte Trübung 
der Flecken“. 

Die geblendeten Tiere zeigen auch bei der aus- 
giebigsten Tagesbeleuchtung keine Farbreaktion. 
Um so stärker ist hier dafür die Feuchtigkeits- 


990 
reaktion. Auf allen nassen Substraten: ,,Vermeh- 
rung der bestehenden Flecken durch solche in 


Punktform“, auf allen trockenen Verdüsterung 
„im selben Tempo wie bei sehenden Exemplaren“. 

Daraus ergibt sich folgender Schluß: 

„Die eigentliche Farbanpassung wird durch 
das Auge, in weiterer Folge also durch das Zen- 
tralnervensystem vermittelt. Die Wirkung der 
Feuchtigkeit ist jedoch eine selbständige Funktion 
der Haut; damit sie in vollem Ausmaße zustande 
komme, ist jedoch gleichfalls eine gewisse Menge 
Licht erforderlich.“ 


II. Gruppe: Die Erblichkeit der Abänderungen 
des Farbkleides. 

Bei der Prüfung der Erblichkeit kam es vor 
allem darauf an, eine Beeinflussung der Nach- 
kommen zu vermeiden. Diese wurden deshalb ent 
weder auf neutralem Boden oder auf Boden der 
entgegengesetzten Farbe aufgezogen. Außerdem 
wurde eine Partie auf dem gleichen Boden wie die 
Eltern weitergezüchtet. Ferner wurde darauf 
Bedacht genommen, daß auch die Entwicklung 
der Eier von der Befruchtung an — dieselbe ein- 
geschlossen — dem Einfluß der experimentellen 
Bedingungen entzogen werde. Zu diesem Zweck 


wurden z. B. in der Serie der Gelbversuche’) 
„knapp vor zu erwartender Brunst die ganze 
männliche und weibliche Bevölkerung eines 


gelben Versuchsterrariums in ein schwarzes oder 
neutrales (Kies, Flußsand)“ übergesiedelt. Es 
zeigte sich dabei, „daß es fürs Aussehen der Jun- 
gen durchaus gleichbedeutend ist, unter welchen 
Bedingungen sie empfangen und ausgetragen 
werden“. Eine direkte Beeinflussung der Nach- 
kommen-Generation durch die Versuchsbedingun- 
gen könnte somit bestenfalls nur vor der Brunst- 
periode, also während der langen Reifungszeit der 
Keimzellen stattgefunden haben. 

Ich schicke die Ergebnisse bei den Nachkom- 
men der oben referierten Hauptversuche voraus 
und lasse die Kreuzungs- und die Transplanta- 
tionsversuche folgen. 


A. Die erste Generation der Nachkommen des 
Gelbversuchs (F1). 

Alle Larven dieser Generation des Gelbver- 
suchs sind, sobald die Flecken überhaupt auf- 
treten, „sehr reich gelb“, und zwar sind — dies ist 
‚von besonderem Interesse — die gelben Flecken 
„bilateral-symmetrisch angeordnet“. „Eben meta- 
morphierte Junge zeigen zwei Längsreihen von 
Flecken“. Die später auftretenden Flecken der 
Rumpfseiten stellen sich. ebenfalls serienweise. 
Dann hat also das Tier vier Flecken-Längsreihen, 
zwei auf dem Rücken, zwei an den Flanken. Der 
Autor betont, daß eine derartige Symmetrie zu Be- 
ginn des Versuchs mit den Eltern nur sehr selten 
und auch dann nur in geringem Grade gefunden 
wird, indem höchstens „etliche Flecken einiger- 


1) Mutatis mutandis ebenso bei den Schwarzver- 


suchen, 


Baltzer: *Über die Vererbung erworbener Eigenschaften. 


maßen in einer oder zwei Reihen liegen“. Auch 
beim Heranwachsen unter den Versuchsbedingun- 
gen stellt sich bei den Eltern während der Ver- 
mehrung des gelben Pigments eine solche Sym- 
metrie nicht ein. 

Wie oben erwähnt, wurden die Nachkommen 
F, nach Beendigung der Metamorphose unter 
dreierlei Bedingungen weitergezogen: 

1. auf gelbem Boden (gleichsinnige weitere 

Beeinflussung wie bei den Eltern); 

2. auf schwarzem Boden (Beeinflussung, ent- 
gegengesetzt der bei den Eltern ausge- 
übten), 

3. auf neutralem Boden (Kies). 

Die Larven waren stets unter neutralen Bedin- 
gungen gehalten worden. 

1. Weitere Zucht von IF, auf gelbem Boden 
(Lehm). Die gelben Flecke jeder Reihe verschmel- 
zen miteinander, „so daß Longitudinalstreifen 
daraus werden“, Die Rückenbinden eilen dabei den 
Flankenbinden voraus. Außerdem verbreitern sich 
die Flecken in transversaler Richtung. Es bilden 
sich Querbrücken. Ferner treten 
Flecke auf, wodurch besonders auf der Bauchseite 
die bilaterale Symmetrie wieder gestört wird. Zu- 
letzt bleibt auf der Rückenseite in Fı nur eine 
schmale, schwarze, mehrfach von Gelb unter- 
brochene Rückenzone übrig. Der Gewinn an Gelb 
geht also bei fF; „weit hinaus über das Maximal- 
maf dessen, was die P-Generation diesbeziiglich 
erlangt hatte“. 

2. Weitere Zucht von Fı auf schwarzem Boden 
(Gartenerde). Es nimmt — jedoch nicht immer — 
„zunächst der gelbe Farbstoff einen Aufschwung“. 
Die Rückenflecken verschmelzen stellenweise zu 
Längsstreifen (,,unterbrochene Streifung“). Dann 
zerfallen die Streifen wieder: ‚das Tier kehrt 


zum Stadium der Fleckenreihen zurück“. Später 
werden die Flecken kleiner und düsterer. Aber 
auch beim erwachsenen Tier ist noch „ein 


gewisser Bestand an Gelb“ vorhanden. 

3. Weitere Zucht von Fı auf neutralem Boden 
(Kies). Die Tiere erreichen ohne Ausnahme und 
ohne wieder zum gefleckten Zustand zurückzu- 
kehren das Stadium der unterbrochenen Strei- 
fung. Sie nehmen also eine Mittelstellung ein 
zwischen den auf schwarzem und den auf gelbem 
Boden gehaltenen F,-Individuen. 


B. Die zweite Generation der Nachkommen des 
Gelbversuches (Fe). 


1. Auf gelbem Boden (Lehm). „Schon bei 


neue gelbe 
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den frisch verwandelten Tierchen zeigte sich 
der weitere Fortschritt des Gelb.“ Sie be- 
sitzen statt Fleckenreihen wie Fı auf dem 


Rücken bereits wenig unterbrochene Längsbinden. 
Die Tiere werden in manchen Fällen auf der Ober- 
seite „vollständig gelb; nur an den Seiten und unten 


sind Bezirke schwarzen Pigments übrig geblieben“. 
Die bilaterale Symmetrie, welche bei #} während 


ihres Heranwachsens auf gelbem Boden zum Teil 
wieder verloren gegangen war (siehe 


‘a! 


5 


oben), E 
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ist bei den jungen Fa-Nachkommen wieder voll- 
kommen. Mit anderen Worten: „Aller Neuerwerb 
an Gelb, den die Kinder (F,) ihren Eltern (P) 
gegenüber aufzuweisen hatten, erscheint bei den 
Enkeln abermals der Bilateralität unterworfen“. 
(Dies gilt — wie besondere Versuche gezeigt 
haben — jedoch nur dann, wenn der Gewinn an 
Gelb bei den Eltern sehr ansehnlich war. Dies 
läßt auch verstehen, warum die Nachkommen be- 
sonders reich gefleckter im Freien gefangener 
Salamander keine symmetrisch gezeichneten, son- 
dern immer nur gefleckte Nachkommen liefern.) 

2. Auf schwarzem Boden. (Gartenerde. Also: 
P auf Gelb, F, auf Schwarz, F. wieder auf 
Schwarz.) ,,Vorwiegend schwarze Salamander 
mit wenigen, kleinen, weit entfernt stehenden 
Rückenflecken“, deren reihenweise symmetrische 
Anordnung jedoch nicht zu verkennen ist, 
„lateral und ventral ohne Flecken“. Mit ande- 
ren Worten: die Abänderung, welche die Groß- 
eltern erfahren hatten, läßt sich nur noch im 
Zeichnungsstil erkennen. Das quantitative 
Merkmal, die Vermehrung des Pigments ist 
nicht mehr nachweisbar. Abbildungen dieser 
Tiere hat kK. leider nicht gegeben. Auf 
dieses Resultat ist besonders aufmerksam zu 
machen, denn wir haben hier in dem Rest der 
Symmetrie noch ein Kennzeichen für die Erblich- 
keit der in P erzeugten Charaktere, obschon wäh- 
rend der ganzen Generation Fı entgegengesetzte 
äußere Bedingungen eingewirkt hatten. 


C. Die erste Generation der Nachkommen des 
Schwarzversuchs (F4)). 
Kurz nach der Metamorphose sind diese 
F,-Individuen alle „sehr arm gezeichnet“. 
Auch hier ist wie beim Gelbversuch bilaterale 


Symmetrie aufgetreten. Es bildet hier aber 
das schwarze Pigment auf der Riickenseite 
2 Längsstreifen. Die Reste der gelben Zeich- 


nung sind als „eine Längsreihe von Flecken, ziem- 
lich genau in der Medianlinie“ des Rückens an- 
geordnet. 

1. Weitere Zucht der Fy-Individuen auf 
schwarzem Boden (Gartenerde). Das Gelb wird 
bei manchen Individuen sehr stark reduziert, 
durchschnittlich ist die Reduktion jedoch nicht 
von so hohem Maß, wie diejenige des Schwarz beim 
Lehmerdeversuch. 

2. Weiterzucht der F,-Individuen auf gelbem 
Boden (Lehm). Die gelben Flecken der erwähnten 
unpaaren Rückenreiheverschmelzen untereinander, 
„so daß ein mittelständiger Longitudinalstreifen 
daraus wird; es geht aber langsamer als wir es 
sonst von Vermehrung des Gelb auf gelber Unter- 
lage gewohnt sind“. Auch maximal gelbgefärbte 
erwachsene Tiere sind relativ arm an Gelb. Es 
zeigt sich darin noch die Wirkung des schwarzen 
Bodens auf die Elterngeneration. 

Weiter oben wurde hervorgehoben, daß bei der 
Auswahl der P-Individuen, d. h. des Ausgangs- 


1) F, ist bei dieser Serie noch nicht vorhanden. 
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materials für den ganzen 9 Jahre dauern- 
den Versuch, immer in geringem Grade negative 
Selektion getrieben wurde: Für den Versuch zur 
Erzeugung reichlich gelber Tiere wurden schwarze 
Varianten ausgelesen und umgekehrt gelbe 
Varianten für den Schwarzversuch. Kammerer 
machte außerdem die gleichen Versuche mit 
gleichsinnigen Varianten: Den Versuch mit 
Lehmerde begann er mit vorherrschend gelbent), 
denjenigen mit Gartenerde mit vorherrschend 
schwarzem Ausgangsmaterial. Es zeigte sich 
jedoch, daß beim Gelbversuch ‚eine erhebliche 
Zunahme des Gelb nicht mehr zu erzielen war“, 


und zwar auch bei Verwendung von jungen 
Exemplaren. Ähnlich beim Versuch mit Garten- 


erde: „Man bekommt die Tiere nieht mehr viel 


‚schwärzer, als sie es bei ihrer Ansetzung ohnehin 


schon sind“. Diese Ergebnisse sind von besonde- 
rem Interesse für die Frage, ob eine Grenze der 
Abänderungsmöglichkeit existiert. Nach Kam- 
merer wird eine solche Grenze nur vorgetäuscht 
„durch das Langsamerwerden der Modifikation 
bis zum Infinitesimalen sowie durch die notge- 
drungene Kürze der Experimentaldauer im Ver- 
gleich zu den wirklich erforderlichen Zeiträumen“. 
Diese Ansicht wird dadurch gestützt, daß man, 
wenn auch selten genug, total schwarze Salaman- 
der erzielen kann, wenn man mit der Wirkung des 
schwarzen Bodens noch andere Einflüsse kombi- 
niert, und zwar sind dies: Feuchtigkeitsmangel, hohe 
Temperatur, knappe Ernährung. Dabei wird die 
gesamte Larvenentwicklung ins Innere des Uterus 
verlegt, wie es für den schwarzen Alpensalaman- 
der normalerweise gilt. Dieses Resultat zeigt 


also, daß es eine Grenze der Reduktionsmög- 
lichkeit des gelben Pigments nicht gibt, daß 
hier vielmehr die Modifikabilitat nur von der 


Stärke der einwirkenden Faktoren abhängt. 
(Schluß folgt.) 
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Vanino, Ludwig, Handbuch der präparativen Chemie, 
ein Hilfsbuch für das Arbeiten im chemischen Labo- 


ratorium. Zwei Bände. II. Band: organischer Teil. 
Stuttgart, Ferd. Enke, 1914. XVI, 849 S. und 
26 Textabbildungen. Preis M. 18,—. 


Beim präparativen Arbeiten im organischen Labo- 
ratorium ist es oft zeitraubend und miihevoll, aus 
den bekannten, für die Darstellung eines bestimmten 
Präparates empfohlenen Methoden die zweckmäßigste 
herauszusuchen. Diesem Übelstand soll das vorliegende 
Buch abhelfen. Der Herausgeber hat aus der Original- 
literatur sowie aus den „Anleitungen zur Darstellung 
organischer Präparate“ von Emil Fischer, H. Erdmann 
u. a. Vorschriften für die Gewinnung einer großen An- 
zahl organischer Präparate zusammengestellt und dabei 
hauptsächlich solche Substanzen berücksichtigt, die 
im Handel nicht oder nur schwierig erhältlich sind. 
Auch Ausgangsmaterialien und Zwischenprodukte für 
diese Präparate, soweit deren Bereitung im Labora- 
torium empfehlenswert erscheint, wurden aufgenommen. 


1) Außerdem auch mit Individuen der gestreiften 
var. taeniata. Das Resultat ist das gleiche. 
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Fiir eine Reihe wichtiger, technisch hergestellter Roh- 
materialien wurden die Prüfungs- und Reinigungs- 
methoden beschrieben. Ob die schwierige Aufgabe ge- 
lungen ist, für jedes einzelne Präparat die beste, bezw. 
für das Laboratorium geeignetste Methode anzugeben, 
muß dahingestellt bleiben. Im großen und ganzen 
wird das Buch aber wohl seinen Zweck erfüllen. Daran 
werden auch kleine Mängel und Lücken nichts ändern. 
Wir vermissen die Erwähnung (Darstellung und 
Anwendungsweise) des im Handel nicht erhältlichen 
Toluol-p-sulfosäuremethylesters, als Alkylierungsmittel 
ersten Ranges, das dem _  giftigen und wenig 
haltbaren Dimethylsulfat in bezug auf Alky- 
lierungskraft ebenbürtig, ihm wegen seiner Beständig- 
keit und physiologischen Harmlosigkeit aber vorzu- 
ziehen ist. 

Der 2 :5 : Dichlorbenzaldehyd (p. 483) ist nach dem 
Verfahren von Gnehm und Bänzinger (B. 29,875; 
A. 296,62) aus Benzaldehyd mit Antimonpentachlorid 
und Jod verhältnismäßig leicht darstellbar. 

Für die Gewinnung von p-Nitrophenylhydrazin 
(p. 471) diazotiert man das Nitranilin vorteilhaft 
nicht nach der von Bamberger und Kraus angegebenen 
Vorschrift in breiiger Konzentration, sondern in ver- 
dünnt salzsaurer Suspension nach der für p-Nitranilin 
allgemein üblichen Diazotierungsmethode. 

Die Darstellung von m-Toluylaldehyd ist zweck- 
mäßig nach dem Verfahren der Soc. Chim. des Usines 
da, Rhone (DER, PP. a01 221s. 107 722." Rrıedl. “Vv, 
p- 96) durch Oxydation von meta-Xylol mit regene- 
riertem Mangansuperoxyd bzw. Weldonschlamm aus- 
zuführen. Das Chromylchloridverfahren (Vanino, 
pag. 495) von Etard, Bornemann (B. 17,1464) ist 
umständlicher und wegen der explosiven Eigenschaften 
der Zwischenprodukte weniger empfehlenswert, 

Die Herstellung des im Handel erhältlichen Mich- 
lerschen Ketons ist in Vaninos Buch — allerdings 
kurz und nach dem alten Michlerschen Verfahren — 


beschrieben; dagegen fehlt die Vorschrift für das 
nicht. käufliche, heute als Ausgangsmaterial für 
Triphenylmethanfarbstoffe weit wichtigere Tetra- 
methyldiaminobenzhydrol (Oxydation von Tetra- 


methyldiaminodiphenylmethan). 

Leichter hätte man auf die Beschreibung der Syn- 
these von Malachitgrün, Kristallviolett, Phenol- 
phthalein, Fluorescein, Eosin, die bekanntlich im größ- 
ten Maßstabe fabrikatorisch hergestellt werden, ver- 
zichten können. ms er 

Die Bezeichnung ,,Rotsalz“ und ‚„Rotsäure“ statt 
R-Salz und R-Säure (p. 677) für 2-Naphtol- 
3.6 disulfosäure bzw. deren Natriumsalz ist weder 
in der Technik, noch in der wissenschaftlichen Nomen- 
klatur gebräuchlich. 

Was die Herstellung der 3 - Nitro - 4 - oxyphenyl- 
1-arsinsäure (dem Ausgangsmaterial für das Salvar- 
san) anbelangt, so wäre es richtiger gewesen, nicht die 
Nitrierung der schwierig zu isolierenden und zu 
reinigenden p-Oxyphenylarsinsäure (p. 679), sondern 
die Umsetzung der leicht darstellbaren Nitroarsanil- 
säure mit Alkali zu beschreiben (vgl. B. 44,3459). 

Trotz derartiger kleiner Fehler und Auslassungen 
wird das Vaninosche Handbuch, wie bereits erwähnt, 
dem Chemiker in vielen Fällen sehr wertvolle Dienste 
leisten. L. Benda, Frankfurt a. M. 


Weinberg, Arthur von, Kinetische Stereochemie der 
Kohlenstoffverbindungen. Braunschweig, Friedrich 
Vieweg & Sohn, 1914. VIII, 107 S. und 25 Abbil- 
dungen im Text. Preis geh. M. 3,—, geb. M. 4,—. 


| ‚Die Natur- 
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Daß die Stereochemie in ähnlicher Weise, wie sie 
sich aus der mit ebenen Formeln rechnenden Struktur- 
chemie entwickelt hat, einer Entwicklung in kineti- 
scher Richtung bedarf, also einer Richtung, in der die 
Moleküle nicht als starre Raumgebilde, sondern als 
in sich bewegliche und sich bewegende Systeme aufge- 
faßt werden, ist bereits von verschiedenen Autoren aus- 
gesprochen und wohl von noch viel mehr Autoren emp- 
funden worden. Eine allgemeine Durchführung aber hat, 
offenbar weil das Bedürfnis darnach noch nicht vorhan- 
den war, die kinetische Anschauung bisher nicht gefun- 
den, wenn sie auch in einzelnen Fällen, so z. B. bei der 
Erforschung der Tautomerieerscheinungen, zur Deutung 
der Beobachtungen herangezogen worden ist. Der 
Verfasser der vorliegenden Schrift hat nun den Ver- 
such gemacht, der Vorstellung von der intramolekularen 
Bewegung der Atome im Gesamtgebiet der organischen 
Chemie Geltung zu verschaffen. „Es kam mir“, so 
schreibt er in dem einleitenden Abschnitte des Buches, 
„allein darauf an, zu zeigen, daß es durch Annahme 
rotierender und vibrierender Atombewegungen gelingt, 
die chemischen Eigenschaften und Reaktionen, die Ver- 
brennungswärmen und Molekularrefraktionen der or- 
ganischen Körper in einem System zu vereinigen und 
eine Reihe von Problemen, wie die Theorie des Ben- 
zols, der Desmotropie, des asymmetrischen Kohlenstoff- 
atoms, der optischen Aktivität und der Farben von 
einem einheitlichen Gesichtspunkt aus zu begreifen.“ 

Die Frage, ob und inwieweit der Verfasser sein Ziel 
erreicht hat, wird von verschiedenen Rezensenten vor- 
aussichtlich recht verschieden beantwortet werden. Der 
Rezensent, dem die physikalisch-chemische Betrach- 
tungsweise näher liegt, wird den theoretischen Darle- 
gungen des Verfassers kaum viel Beifall spenden, der 
hauptsächlich ,,organisch-chemisch denkende“ Rezen- 
sent wird das Hauptaugenmerk auf die vom Verfasser 
errechneten Werte der Verbrennungswärmen und der 
Molekularrefraktionen und die Deutung des chemischen 
Verhaltens der Stoffe richten und so zu einem gün- 
stigeren Gesamturteil gelangen. In der Tat ist es dem 
Verfasser gelungen, die physikalischen Konstanten 
der Kohlenstoffverbindungen, die er in den Bereich 
seiner Betrachtungen gezogen hat, die Verbrennungs- 
wärmen und die Molekularrefraktionen, mit etwas 
größerer. Sicherheit zu. berechnen, als es bisher möglich 
war. Eine stärkere Berücksichtigung der älteren Litera- 
tur, etwa in Form einer scharfen Gegenüberstellung 
der bisher von anderen Autoren erhaltenen Ergebnisse 
und der Fortschritte, die die v. Weinbergschen An- 
schauungen bringen, wäre allerdings erwünscht ge- 
wesen. Interessenten seien daher auf die entsprechen- 
den Abschnitte in dem Buche von Smiles-Herzog „Che- 
mische Konstitution und physikalische Eigenschaften“ 
(vgl. Naturw. Bd. 2, S. 517, 1914) verwiesen. Auch die 
Vorstellungen über das in Zahlen nicht ausdrückbare 
chemische Verhalten der verschiedenen Stoffe dürften 
durch die vorliegende Arbeit an Bestimmtheit gewon- 
nen haben, wenn auch nicht verkannt werden darf, daß 
dort, wo die objektive Zahl noch nicht herrscht, dem 
durch umfassende Erfahrung gewonnenen und geschul- 
ten Gefühl für das Richtige und Zweckmäßige eine er- 
hebliche Bedeutung zukommt, und die aus allgemeinen 
Vorstellungen gezogenen Schlüsse unwillkürlich rich- 
tig orientiert werden. Jedenfalls wird erst die Zu- 
kunft entscheiden können, ob und inwieweit die trotz 
der theoretisch kaum befriedigenden Grundlagen zwei- 
fellos interessante und anregende Arbeit von v. Wein- 
berg einen wirklichen Fortschritt bedeutet. 

Werner Mecklenburg, Berlin-Lichterfelde. 
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Rüst, E., Grundlehren der Chemie und Wege zur 
künstlichen Herstellung von Naturstoffen. (Grund- 
lehren der Naturwissenschaften, 1.) Leipzig und 
Berlin, B. G. Teubner, 1914. 138 S. Preis geh. 
M. 1,60, geb. M. 2,—. 

In dieser Zeit, wo die Beschaffung der Rohstoffe für 
zahlreiche Industrien eine ernste Sorge bildet, kann 
eine für weitere Kreise bestimmte Schilderung der che- 
mischen Synthese im weiteren Sinne, also der Her- 
stellung wertvoller, nicht allgemein zugänglicher Na- 
turprodukte aus leicht zu erreichenden, billigen Aus- 
gangsmaterialien auf besonderes Interesse Anspruch 
erheben. In glücklicher Weise ist der häufige Fehler 
gemeinverständlicher Darstellungen — weitschweifige 
Grundlegung und überstürzte, knappe Behandlung des 
Hauptgegenstandes — hier vermieden. Für den che- 
misch nicht vorgebildeten Leser sind die zum Ver- 
ständnis notwendigen Grundlehren der Chemie kurz 
und unter steter Berücksichtigung des Themas dar- 
gelegt. Diese Ausführungen entsprechen durchaus den 
jetzt geltenden Anschauungen. 

Die geschilderten synthetischen Methoden sind 
hauptsächlich nach der technischen und wirtschaft- 
lichen Bedeutung der erzeugten Stoffe ausgewählt. 
Man hat also gewissermaßen einen Auszug aus der 
chemischen Technologie. Von anorganischen Produkten 
werden besprochen die Salpeterarten, Pottasche, Soda, 
Ammoniak, Mineralfarbstoffe, Edelsteine. Aus dem 
sehr umfangreichen Gebiet der synthetisch erzeugten 
organischen Stoffe sind eingehender behandelt die 


Pflanzenfarbstoffe (Alizarin, Indigo), Arzneimittel 
(Salicylsäure, Adrenalin, Koffein, Hydrastinin, Ko- 
kain), Riechstoffe (Vanillin, Cumarin, Heliotropin, 


Ionon), Kampfer, Kautschuk, Eiweißstoffe und schließ- 
lich einige optisch aktive Produkte. Die eingefügten 
geschichtlichen und wirtschaftlichen Bemerkungen ver- 
helfen zu einer einigermaßen richtigen Anschauung 
über die Bedeutung der einzelnen Fabrikationszweige 
und beleben das Interesse, das beim Laien naturgemäß 
nicht aus der Erkenntnis der wissenschaftlichen 
Schwierigkeiten und der Freude an ihrer Überwin- 
dung kommen kann. Wer Einblick gewinnen will in 
die Wunder der chemischen Synthese, wird dies Heit 
mit Vergnügen und Nutzen studieren; es bildet einen 
vielversprechenden Anfang dieser neuen Teubnerschen 
Sammlung, 
J. Koppel, Berlin. 


Jones, Walter, Nucleic acids, their chemical properties 
and physiological conduct. London, Longmans, 
Green and Co., 1914. VIII, 118 S. Preis sh. 3/6. 

Barger, George, The simpler natural bases. London, 
Longmans, Green and Co., 1914. VIII, 215 S. Preis 
sh. 6. 

Die vorliegenden beiden Werke gehören der Serie 
Monographs on Biochemistry“ an, der wir schon eine 
ganze Anzahl ausgezeichneter Abhandlungen aus dem 
Gebiete der physiologischen Chemie verdanken. Der in 
diesen Bänden behandelte Stoff entbehrt nicht einer 
gewissen „Aktualität“. Hat doch die Chemie der 
Nukleinsäuren erst durch die jüngsten Arbeiten, na- 
mentlich von Levene, eine wesentliche Klärung erfahren, 
und unsere Kenntnis über den physiologischen Abbau 
dieser wichtigen Körperklasse ist ebenfalls erst durch 
Untersuchungen der letzten Jahre, an denen der Ver- 
fasser des erstgenannten Bändchens einen ganz hervor- 
ragenden Anteil hat, gefördert worden. — Auf die große 
Wichtigkeit der „natürlichen Basen“ im tierischen Or- 
ganismus hinzuweisen, ist kaum nötig; das Studium der 


Besprechungen. 993 


in diese Gruppe zu zählenden Verbindungen, wie Adre- 
nalin, Cholin, die Betaine, die Amine, hat ganz neue 
Einblicke in das Getriebe des Stoffwechsels erschlossen. 
Die Anforderungen, denen solche zusammenfassende 
Darstellungen entsprechen sollen, erfüllen beide Werke 
im vollen Maße. Wir finden in ihnen eine lückenlose 
Berücksichtigung aller der in die betreifenden Gebiete 
fallenden Arbeiten in klarer, übersichtlicher Anord- 
nung. Man empfindet, daß die Autoren das Material 
nicht nur zusammengetragen haben, sondern es auch 
beherrschen. Zum Schlusse wäre dem Wunsche Aus- 
druck zu geben, daß die deutsche wissenschaftliche Li- 
teratur eine ähnliche Serie, wie diese englische, be- 
säße. P. Rona, Berlin. 


Driesch, Hans, Über die grundsätzliche Unmöglichkeit 
einer „Vereinigung von universeller Teleologie und 
Mechanismus“. (Sitzungsberichte der Heidelberger 
Akademie der Wissenschaften. Philosophisch-histori- 
sche Klasse.) Heidelberg, Carl Winter, 1914. 8.18 S. 
Preis M. 0,70. £ 

Bei Beschränkung auf das für „die Naturwissen- 
schaften‘ Bedeutsame kann ich mich ziemlich kurz fas- 
sen, da ich für die Naturwissenschaft als ernste Wissen- 
schaft Bedeutsames in der Schrift nicht finden kann. 

D. ist bei seinen biologischen Experimenten und 
deren theoretischer Deutung zu (für die Biologie) Letzt- 
heiten gelangt, die sich (wie ,,Entelechie“ und ,,Psy- 
choid“) aller ‚„mechanistischen“ Erkenntnis, ja aller 
empirischen Erforschung überhaupt entziehen. An 
deren Stelle tritt die Nötigung, sie in ein philosophi- 
sches Gesamtsystem einzuordnen, das um sie herum zu 
konstruieren ist, um sie in allgemeinere Zusammen- 
hänge aufzunehmen. Diese Aufgabe sucht D. in seiner 
„Ordnungslehre“, einem „System des nicht-metaphysi- 
schen Teiles der Philosophie“ (Jena, 1912) zu lösen — 
mittels einer scholastisch-definitorischen Methode, deren 
formeller Scharfsinn, Geschick im Prägen neuer Worte 
für alte Probleme und dialektische Gewandtheit leicht 
über die erkenntniskritischen Mängel der Fundierung 
hinwegtäuscht. 

Die Grundbegriffe, die für vorliegende Studie wich- 
tig werden, sind die der sachlichen ,,Ganzheil“ und 
deren „Ordnung“. ‚Unter Ganzheit verstehen wir ein 
geordnetes Etwas, in dem jeder Teil einen ganz be- 
stimmten Beziehungsort hat. Jedes Einzelne in ihm 
ist dieses und eben nur dieses.“ — Es soll gezeigt wer- 
den, daß eine „Vereinigung von Mechanismus und 
Ganzheit‘“ in jeder Beziehung durchaus unmöglich ist. 
„Das Ganze ist vielmehr ein Organismus, wenn man es 
so nennen will. Das heißt aber nur: es ist ein geord- 
netes Ganzes.“ [Ordnung ist nur die deutsche Über- 
setzung für Organisation.] Der Inhalt der Schrift be- 
steht darin, in verschiedenen Gedankenwendungen zu 
zeigen, daß in einem „Ganzen“ (in diesem spezifisch 
Drieschschen Sinne) kein Platz ist für „Mechanismus“ 
(im spezifisch Drieschschen Sprachgebrauch), „als wel- 
cher ganz ausdrücklich das Unbekümmertsein jedes Tei- 
les eines ‚Systems‘ um jeden anderen Teil behauptet“. 
Da aber ferner ,,Teleologie’ (im spezifisch Drieschschen 
Sprachgebrauch) nichts anderes ist als „Ganzheitslehre‘‘, 
ist damit die These des Titels nach D. bewiesen. Es 
liegt auf der Hand, daß die ganze Argumentation steht 
und fällt mit der Berechtigung und Notwendigkeit des 
Drieschschen Ganzheitsbegriffs und des Gebrauchs, den 


er davon macht. Hier liegt aber die Sache 
Som daB De zeinenz Begritt, den er ane einem 
Teilphänomen, der Welt, nämlich dem tierischen 
Organismus, bilden zu müssen glaubte, auf das 
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Ganze der Welt überhaupt überträgt — ein Verfahren, 
das Dutzende Male in der Geschichte der Philosophie 
versucht und ebenso oft als unberechtigt dargetan wor- 
den ist. Unberechtigt deshalb, weil hier ontologisch- 
wissenschaftliche Kategorien, die einem (gegebenen!) 
Teilphänomen gegenüber am Platze sein können, auf 
das (nie gegebene!) Ganze der Welt angewandt wer- 
den, dem nur mit axiologisch-sinnwissenschaftlichen 
Kategorien beizukommen ist. Das ist der erkenntnis- 
theoretische Grundfehler. 

Ja, die Kategorien D.s sind nicht einmal jenem ge- 
gebenen Teilphänomen gegenüber notwendig. Gebil- 
det sind sie auf Grund seiner sich so nennenden ,,Be- 
weise der Anatomie des Lebendigen“, die nach D. zur 
Annahme von „harmonisch-äquipotentiellen Systemen“ 
mit „prospektiver Potenz“ und „Äquifinalität‘“ im Le- 
bendigen zwingen sollen. Die Argumente D.s sind 
aber (wie J. Schaxel, „Zur Kritik des Neovitalismus“, 
Jenaische Zeitschrift, Bd. LII, Heft 4, dargelegt und 
an anderer Stelle in extenso experimentell belegt hat) 
unzureichend, um die Schlußfolgerungen D.s zu recht- 
fertigen, weil D. viel zu früh mit der experimentell- 
empirischen Untersuchung aufhört; setzt man diese 
fort, so zeigt sich vielmehr, daß jedes nachgegebene 
Stadium in der Entwicklung eines Organismus durch 
das vorgegebene Stadium streng funktional bestimmt 
ist, eine Nötigung zu der Bildung der D.schen Begriffe 
(oder vielmehr Begriffslücken !) also nicht vorliegt. Damit 
fällt auch die empirische Fundierung des D.schen Ge- 
dankengebäudes in sich zusammen und mit ihm seine 
Einwände gegen den Mechanismus. 

Die „mechanistische‘“ Forschungsmethode im Sinne 
der ausnahmslosen gegenseitigen funktionalen Zuord- 
nung des Gegebenen in einem allgemeingesetzlichen 
Begründungszusammenhang ist und bleibt der Lebens- 
nerv der empirischen Naturforschung als exakter Wis- 
senschaft. Daß und wie sich die Naturwissenschaft 
als Ganzes in eine „teleologische“ Gesamtweltanschau- 
ung einordnet, kann ich an dieser Stelle nicht weiter 
ausführen, sondern muß dafür auf mein Buch ,,Erleb- 
nis und Geltung‘ (Berlin 1913) verweisen. 

Fritz Münch, Jena. 


Botanische Mitteilungen. 


Neue Untersuchungen über Chromatophoren 
und Pyrenoide. 


Gelbe und rote Chromatophoren (Chromoplasten) 
sind für die Blüten und Früchte sehr zahlreicher Ge- 
wächse längst bekannt; was die vegetativen Teile der 
Pflanzen betrifft, so galt das Auftreten von Chromo- 
plasten in ihren Zellen bisher als seltener Fall. Rothert 
hat zunächst an tropischen Pflanzen !), später an Ver- 
tretern der europäischen Flora?) gezeigt, daß an Bei- 
spielen für „vegetative“ Chromoplasten weder dort 
noch hier Mangel besteht. Auch die Meinung, daß die 
Chromoplasten eine Art von Sonderstellung unter den 
Chromatophoren einnehmen, indem sie Degenerations- 
produkte oder doch die Endprodukte in der Plastiden- 


1) Rothert, W., Über Chromoplasten in vegetativen 
Organen (Bull. de l’Acad. des Sc. de Cracovie 1912). 

?) Rothert, W., Neue Untersuchungen, über Chromo- 
plasten. (ibid. 1914.) 
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metamorphose darstellen, ist nicht zutreffend: alle 
drei Arten der Chromatophoren — Chloro-, Leuko- und 
Chromoplasten — können sich ineinander verwandeln, 


Mit den grünen und farblosen Chromatophoren zeigen _ 


sich daher die Chromoplasten durch Ubergangsformen 
(„Iutermediärplastiden“) verbunden, bei welchen grü- 
nes oder fast farbloses Stroma einzelne farbige Grana 
in sich birgt. In den jugendlichen Internodien des 
Rhizoms von Potamogeton pectinatus sind — obwohl 
sie sich bei Lichtabschluß entwickeln — reichlich 
Chromoplasten vorhanden, die sich im Laufe der wei- 
teren Entwicklung zu völlig farblosen Leukoplasten 
entwickeln. Chromoplasten in den Zellen des Ur- 
meristems (Spitzen der Luftwurzeln) fand Rothert bei 
Coelogyne Rochussenii. In fast allen Fällen liegt das 
Pigment in Form von Trépfchen oder Kügelchen im 
Stroma der Chloropasten; Pigmentkristalle fand 
Rothert nur in der Rinde von Galeola, einer saprophy- 
tischen Orchidee. 


Sehr einleuchtend ist Rotherts Annahme, daß die 
Stigmata oder Augenflecke der Flagellaten und der 
bei Algen auftretenden Schwärmzustände nichts anderes 
sind als Chromoplastent). Bei den Euglenaceen sind 
die farblose Grundsubstanz und die ihr eingelagerten 
roten Pigmentkörnchen deutlich wahrzunehmen; in 
anderen Fällen muß man erst geeignete Mittel (KOH) 
auf die in vivo homogen rot erscheinenden Augen- 
flecke (Eudorina u. a.) einwirken lassen, um die in 
ihnen liegenden roten Körnchen als solche wahrzuneh- 
men. France fand auf den Augenflecken der Volvocineen 
und Euglenaceen Stärke- und Paramylonkörnchen; die 
Augenflecke sind, wie hiernach scheint, zum Aufbau 
derselben Körnchen befähigt, die wir in den typischen 
Chromatophoren derselben Organismen finden. Daß 
bei der Teilung der Zellen sich die Stigmata durch 
Zweiteilung vermehren (Euglenaceen), stimmt mit 
Rotherts Auffassung ebenfalls gut überein. Guignard 
konnte bei den Spermatozoen von Fucus die Augenflecke 
als Abkömmlinge der Leukoplasten des Antheridiums 


erkennen. Auf welche Weise die Neubildung der 
Stigmata in denjenigen Fällen erfolgt, in welchen 
vor der Zellenteilung das Stigma der Mutterzelle 


verschwindet, bleibt noch zu erforschen. 


Eine Ausnahmestellung unter den Chromatophoren 
nehmen die Augenflecke insofern ein, als neben ihnen 
in den nämlichen Zellen auch Chromatophoren anderer 
Art liegen: es sind bisher keine anderen Fälle bekannt 
geworden, in welchen eine Zelle Chromatophoren ver- 
schiedener Art in sich schlösse. — 

In den Chromatophoren vieler Algen und den des 
Lebermooses Anthoceros liegen — in Einzahl oder 
Mehrzahl — farblose Einschlüsse von oft kKristall- 
ähnlicher Form, die als Pyrenoide bezeichnet werden. 
Daß diese zu der in den Chromatophoren vor sich ge- 
henden Stärkebildung in besonderen Beziehungen 
stehen, gilt als feststehend und geht schon daraus 
hervor, daß die Stärkekörnchen immer zuerst in der 
unmittelbaren Nähe der Pyrenoide erscheinen. Neue 
Untersuchungen über die Bedeutung der Pyrenoide 
für die Stärkebildung hat McAllister angestellt?). 
Die Pyrenoide in den Chloroplasten von Anthoceros 
laevis bestehen nach ihm aus vielen (25 bis 300) 


') Rothert, W., Der „Augenfleck“ der Algen und 
Flagellaten — ein Chromoplast (Ber. d. D. Bot. Ges. 
1914, Bd. 32 H. 1, p. 91). 

?2) McAllister, F., The 
(Americ. Journ. of Bot. Vol. 7, Nr. 2, 1914, jee fs): 
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selbständigen, scheiben- oder spindelférmigen Körper- 
chen; die äußeren von ihnen wandeln sich bei der 
Photosynthese direkt zu Stärkekörnchen um, die all- 
‚mählich heranwachsen; durch Teilung der vorhan- 
denen Pyrenoidkörperchen wird ihre Zahl wieder er- 
gänzt. Ähnliche Umwandlungsvorgänge hat derselbe 
Forscher früher bereits für die Pyrenoide der 
Tetraspora lubricat): und Timberlake für die von 
Hydrodietyon u. a. angegeben; bei Rhizoclonium, 
Cladophora und Oedogonium sollen die Pyrenoide nach 
Timberlake in zwei Teilstücke zerfallen und hiernach 
in zwei Stärkekörner sich umwandeln können?). 
EB. Küster, Bonn. 


Kleine Mitteilungen. 


h Deutscher Ausschuß für den mathematischen und 
 naturwissenschaftlichen Unterricht. Die schon für den 
- September d. J. in Aussicht genommen gewesene 
Sitzung des Deutschen Ausschusses fand am 3. Oktober 
in dem neuen Hause des Vereins Deutscher Ingenieure 
zu Berlin unter reger Beteiligung der Mitglieder statt, 
ein erfreuliches Zeichen davon, daß bei uns in Deutsch- 
land auch während des Krieges die Werke des Friedens 
und die Weiterarbeit an den Kulturaufgaben nicht aus- 
geschaltet sind. Es handelte sich bei den Verhandlun- 
gen an erster Stelle um die Entwürfe einer neuen Ord- 
nung für die Lehramtsprüfung und einer neuen Ord- 
nung der praktischen Ausbildung der Lehramtskan- 
didaten in Preußen; beide. waren dem Deutschen Aus- 
schuß von seiten des Herrn Unterrichtsministers zur 
Begutachtung vorgelegt worden. Die von besonderen 
Kommissionen vorbereiteten Vorschläge bezüglich der 
zu stellenden wissenschaftlichen Forderungen betonen 
fiir die Mathematik die Berücksichtigung der sogenann- 
ten angewandten Disziplinen, durch die eine nähere 
Beziehung der Wissenschaft zum Leben hergestellt 
wird, insbesondere eine weitergehende Beherrschung der 
zeichnerischen und rechnerischen Methoden und deren 
Verwendung in den Gebieten der Astronomie, der Geo- 
däsie, der technischen Mechanik, der technischen Physik 
und des Versicherungswesens. Obwohl die angewandte 
Mathematik nach den Absichten des Entwurfs nicht 
‘mehr wie früher eine eigene Lehrbefähigung erster 
‘Stufe neben der reinen Mathematik abgeben soll, be- 
fürwortet der Ausschuß doch aufs nachdrücklichste, daß 
ihr auch in Zukunft als Zusatzfach eine gewisse hier 
nicht näher zu bezeichnende Geltung im Prüfungszeug- 
nis beigelegt werden möge, weil nur unter dieser Vor- 
aussetzung erwartet werden kann, daß sich auch künftig- 
hin eine größere Zahl von Kandidaten der Mathematik 


eingehender mit dieser wichtigen Seite ihres Faches 


beschäftigen wird. Eine in dieser Richtung gehende 
Ausbildung ist aber namentlich für die Mathematiker 
an der Oberrealschule fast unumgänglich, wenn sie im- 
stande sein sollen, die ihrem Fach obliegende Aufgabe 
an diesen Schulen zu erfüllen, Für die Naturwissen- 
schaften empfiehlt der Ausschuß gleichfalls eine stär- 
kere Berücksichtigung der praktischen Seite, nament- 
lich in der Form vermehrter Anforderungen an die 


1) MeAllister, F., Nuclear division in Tetraspora 
lubriea (Ann. of Bot. Vol. 27, 1913, p. 709). 

2) Timberlake, H. @., Starch formation in Hydro- 
dietyon utrieulatum (Ann. of Bot suVol, so eed OO, 
p- 619); The nature and function of the pyrenoid 
(Science, N. S. Vol. 17, 1903, p. 460). 
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experimentelle Ausbildung der Kandidaten und an ihre 
Erfahrungen auf biologischen und geologischen Hxkur- 
sionen. Für die Mineralogie und Geologie wird ange- 
sichts der hohen Entwicklung, die diese Fächer in 
jüngster Zeit genommen haben, eine wissenschaftliche 
Vertiefung, ähnlich wie bei der angewandten Mathe- 
matik, dadurch erreicht werden können, daß man sie 
als Zusatzfach einführt; dies ist um so wünschenswer- 
ter, als es nur eine Frage der Zeit sein dürfte, daß die 
Geologie als selbständiges Unterrichtsfach neben die 
übrigen Naturwissenschaften tritt. Der Ausschuß er- 
kennt ferner auch der philosophischen Propädeutik eine 
so hohe Bedeutung zu, daß er sie ebenfalls als ein Zu- 
satzfach in dem oben angedeuteten Sinne beizubehalten 
befürwortet. Er hält es für sehr erstrebenswert, daß 
eine Anzahl von Lehrern der Mathematik und der 
Naturwissenschaften sich eine vertiefte philosophische 
Bildung aneignen und auf Grund derselben anregend 
und befruchtend auf die Methodik ihrer Unterrichts- 
tächer einwirken. In betreff der Ausbildung der Lehr- 
amtskandidaten während ihrer Vorbereitungszeit emp- 
fiehlt der Ausschuß, wie schon früher, die Einrichtung 
von länger dauernden praktischen Kursen, in denen die 
Kandidaten mit der experimentellen Technik ihrer 
Unterrichtsfächer vertraut gemacht werden. — Eine 
zweite wichtige Angelegenheit, die den Ausschuß be- 
schäftigte, ist die Beteiligung der Mathematik und der 
Naturwissenschaften an der felddienstmäßigen Er- 
ziehung der Jugend, die durch einen Erlaß der 
Minister des Krieges, des Innern und des Unterrichts 
angeordnet ist. Denn neben der körperlichen Krtüch- 
tigung, der Gewöhnung an Subordination und der Kräf- 
tigung des Willens kommt hierbei auch eine ganze 
Reihe mathematischer und naturwissenschaftlicher 
Kenntnisse und Fähigkeiten zur Geltung, so die Kar- 
tenkenntnis, das Entfernungschiitzen im Gelände, 
Kenntnis der Flugzeuge, Bekanntschaft mit dem Signa- 
lisieren, dem Legen von Fernsprechleitungen, Kennt- 
nis von Eisenbahnnetz und Kursbuch und vieles an- 


dere. Der Ausschuß nahm in Aussicht, so rasch als 
möglich einen kurzgefaften Leitfaden herauszugeben, 


der das Material für alle derartigen Unterweisungen 
enthalten soll. Zum Vorsitzenden des Ausschusses 
wurde an Stelle des ausscheidenden Herrn Geheimrats 
Prof. Gutzmer Herr Dr. Timerding, Professor an der 
Technischen Hochschule zu Braunschweig, gewählt. P. 


Eine preußische Zentralstelle für den naturwissen- 
schaftlichen Unterricht. Mit dem 1. Oktober d, J. ist 
ein von den Freunden des naturwissenschaftlichen 
Unterrichts lange gehegter Wunsch in Erfüllung ge- 
gangen. Durch Verfügung des Herrn Unterrichts- 
ministers vom 19. September d. J. ist in dem Gebäude 
der „Alten Urania“ in Berlin, Invalidenstraße 57—60, 
wo seit 1899 bereits alljährlich Fortbildungskurse für 
Lehrer der Naturwissenschaften abgehalten worden sind, 
eine Zentralstelle für den naturwissenschaftlichen 
Unterricht eingerichtet worden. Dieser Anstalt soll 
künftig die Vorbereitung und Leitung der naturwissen- 
schaftlichen Fortbildungskurse für die Lehrer und 
Lehrerinnen an den höheren Lehranstalten sowie der 
Seminar- und Präparandenlehrer in Preußen, insbe- 
sondere in Großberlin, obliegen, Darüber hinaus aber 
soll sie auch als Prüfungs- und Auskunftsstelle für 
naturwissenschaftliche Lehrmittel dienen. Sie wird die 
von der privaten Lehrmittelindustrie dargebotenen 
neuen Unterrichtsmittel auf ihre Brauchbarkeit hin 
prüfen und so auf diese Industrie einen fördernden 
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Einfluß auszuüben suchen. Auf Grund ihrer Arbeiten 
wird sie den Lehrern und Lehrerinnen die Möglichkeit 
bieten, entweder schriftlich über die für den mathe- 
matisch-naturwissenschaftlichen Unterricht vorhandenen 
Lehrmittel Auskunft einzuholen, oder diese Lehrmittel, 
soweit die bestehenden Sammlungen es gestatten, in 
ihrer Handhabung und unterrichtlichen Verwertung 
unmittelbar kennen zu lernen und zu erproben. Des- 
gleichen wird sie auf Anfragen hin bei der Neueinrich- 
tung naturwissenschaftlicher Lehrzimmer und Samm- 
lungen Rat erteilen und durch Aufstellung geeigneter 
Normalverzeichnisse mitwirken, daß die für Neuein- 
richtungen und für die Erweiterung der Lehrmittel- 
sammlungen ausgeworfenen etatsmäßigen Mittel in 
zweckmäßiger Weise verwendet werden. Zum Leiter 
der Anstalt ist Herr Professor H. Hahn, bisher Ober- 
lehrer am Dorotheenstädtischen Realgymnasium zu 
Berlin, ernannt worden. Es ist vorauszusehen, daß an- 
gesichts der umfangreichen Aufgaben, die der neuen 
Anstalt zugewiesen sind, bald eine Vermehrung des 
Personenbestandes wird eintreten müssen. Die Anstalt 
wird sich über kurz oder lang auswachsen müssen zu 
einer wirklichen Zentralanstalt, wie sie von Fach- 
männern und namentlich auch von seiten des deutschen 
Ausschusses für den mathematischen und naturwissen- 
schaftlichen Unterricht seit Jahren in Vorschlag ge- 
bracht worden ist. Pe 


In den Berichten der Deutschen Chemischen Gesell- 
schaft (10, 2063, 1914) erschien ein Aufsatz P. Groths 
über Ringbindung und Kristallstruktur. Nach den 
Untersuchungen W. H. Braggs und W. L. Braggs 
müssen wir uns den Vorgang der Kristallisation in der 
Weise vorstellen, daß die Moleküle im Gas, in der 
Schmelze oder in der übersättigten Lösung, sobald sie 
sich einander nähern, aufeinander richtende Kräfte 
ausüben. Die Vereinigung der Atome zweier benach- 


barten Moleküle zu einer Kristallpartikel geschieht auf 


Kosten der inneren Atombindungen. Die Kristalle ent- 
halten daher keine Moleküle, sondern sind lediglich 
aus Atomen aufgebaut, die ein regelmäßiges Punkt- 
system bilden. Mit diesen Anschauungen, nach wel- 
chen ein Teil der inneren Atombindungen auch in die 
Kristallstruktur übergeht, steht die Tatsache in Über- 
einstimmung, daß zwischen chemischer Struktur und 
Kristallstruktur Beziehungen bestehen. Das Mitscher- 
lichsche Gesetz besagt, daß chemisch analoge Sub- 
stanzen isomorph sind, Ferner kommt hier in Be- 
tracht, daß Salze mit ausgesprochen drei- oder sechs- 
zähligem Charakter (AlsO;, MgSiF;,.6 Hs0, CH.J;) tri- 
gonale Hauptsachen aufweisen. Verbindungen mit 
asymmetrischen Kohlenstoffatomen, diebekanntlich enan- 
tiomorph sind, besitzen Kristallformen, die nicht deck- 
bar, sondern nur spiegelbildlich gleich sind. “rotn 
weist in seinen Ausführungen darauf hin, daß unter 
den organischen Verbindungen der Einfluß von chemi- 
scher auf Kristallstruktur am klarsten bei den Ver- 
bindungen zum Ausdruck kommt, die Ringbindungen 
enthalten. So lassen beispielsweise Bernsteinsäure und 
Maleinsäure keine Verwandtschaft in der Kristall- 
struktur erkennen, während Bernsteinsäureanhydrid 
und Maleinsäureanhydrid grofe Ähnlichkeit im 
Kristallhabitus und in den Winkeln zeigen. Dieser 
Umstand spricht dafür, daß die Ringbindung bei der 
Kristallisation aus dem Molekül in den Kristallbau 
übergeht. 0. F. 





Kleine Mitteilungen. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


In neueren Werken wird die Ansicht vertreten, daß 
der Name „Chemie“ zum ersten Male in dem astro- 
logischen Buche ,,Mathesis“ des spätrömischen Schriit- 
stellers Firmicus vorkommt. Die Mathesis, welche im 
Jahre 317 n. Chr. abgefaßt wurde, und die sich mit 
dem Einfluß beschäftigt, den die Stellung der Ge- 
stirne auf das Schicksal der Menschen ausübt, ent- 
hält folgenden Passus: „Ist dieses das Haus des Mer- 
kur (unter Haus ist die Stellung des Mondes gegen- 
über den andern Planeten zu verstehen), so verleiht 
er (der Mond) Astronomie, ist es das Haus der Venus, 
Gesang und Fröhlichkeit .. . ist es das des Saturn 
die Wissenschaft der Alchemie (alchimiae scien- 
tiam).“ Die Schriften des Firmicus wurden in jiing- 
ster Zeit von Kroll, Skutsch und Ziegler neu bearbeitet 
und herausgegeben. . Diese Ausgabe mit berichtigtem 
Text enthält die oben zitierte Stelle nicht mehr. Es 
ist nämlich durch Heranziehung von Frühdrucken und 
Handschriften nachgewiesen worden, daß der Satz von 
den seitens der Planeten verliehenen Begabungen im 
15. Jahrhundert von Johannes Angelus ganz willkür- 
lich eingeschoben wurde. Der Saturn, dieser „lang- 
same, kalte, grämliche, geizige, alte“, wurde nach An- 
sicht Lippmanns deshalb in Beziehung zur Chemie 
gebracht, weil dieser Stern seit jeher als Sammler 
von Reichtümern angesehen wurde und weil die Chemie 
ursprünglich die Wissenschaft von der künstlichen 
Herstellung des Goldes war. Bis auf weiteres ist nicht 
mehr Firmicus, sondern Zosimos aus Panopolis als der- 
jenige Autor anzusehen, bei dem zum ersten Male der 
Name Chemie vorkommt. Zosimos, der wahrscheinlich 
im 3. Jahrhundert n. Chr. lebte, schrieb eine Reihe 
griechischer Werke, in denen ausdrücklich von der 
ynusia (chemeia) oder ynuie (Chemia) die Rede 


ist. (E. O. v. Lippmann, Chem. Ztg. 65, 685, 1914.) 
On Te 

Das Réntgenspektrum des Platins. Die spek- 
troskopische Erforschung der Röntgenstrahlen hat 
in den letzten Monaten ungewöhnliche Fort- 
schritte gezeitigt. Die erste Aufnahme eines 


Spektrogramms von Herweg beruhte auf der Tatsache, 
daß von einem mit Röntgenstrahlen bestrahlten Kri- 
stall die einzelnen Spektrallinien bei einer schnellen 
Rotation des Kristalls nacheinander reflektiert werden 
und auf einer mit dem Kristall rotierenden photo- 
graphischen Platte festgehalten werden können. See- 
mann hat nun (Das Röntgenspektrum des Platins. 
Physikal. Zeitschrift XV., p. 974, 1914) eine sehr 
feingliedrige Spektralaufnahme in der Weise er- 
halten, daß er das Spektrum aus einer Anzahl von 
Einzelaufnahmen auf einzelnen Platten zusammen- 
setzte, bei deren Aufnahme Kristall und Platte fest- 
gestanden hatten und jede Aufnahme unter einem 
anderen Einfallswinkel gemacht worden war. Aller- 
dings erforderte die Aufnahme dieses zusammen- 
gesetzten Spektrums eine ungewöhnliche Arbeit. Zur 
Erreichung des vorliegenden Resultats wurden nicht 
weniger als drei Spezial-Röntgenröhren mit Platin- 
Antikathode verbraucht. Allerdings ist das Resultat 
diese Mühe auch wert. Das Spektrum zeigt eine große 
Anzahl von Linien verschiedensten Helligkeitsgrades 


und beweist, daß die von Bragg, Moseley, Darwin und — 


s . . a 
de Broglie gefundenen, scheinbaren Banden nicht exi- — 
stieren, sondern in einer Häufung vieler einzelner, | 
unregelmäßig gruppierter Linien bestehen. 





Für die Redaktion verantwortlich: Dr. Arnold Berliner, Berlin W.9. 
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| Ernest Solvay. 
Fon Prof. Dr. H. A. Lorentz, Haarlem. 


_ Es drängt mich, in diesen Tagen öffentlich 
_ über einen der edelsten Bürger Belgiens zu 
sprechen; über einen Mann, den ich ganz beson- 
ders ehre und schätze. 

Ernest Solvay — man wird sich seines Namens 
aus den Berichten über die der Stadt Brüssel auf- 
-erlegte Kontribution erinnern — hat mit seinem 
Genie und seiner Arbeitskraft eine der blühend- 
sten Weltindustrien ins Leben gerufen: in Bel- 
- gien, Frankreich, Deutschland, Rußland, England 
und den Vereinigten Staaten verschafft die nach 
seinem Verfahren betriebene Sodafabrikation vie- 
len Tausenden Arbeit und Lebensglück. Auch 
dieses letztere; denn die Société Solvay und ihre 
 Schwestergesellschaften standen in der Fürsorge 
fiir das Wohl der Arbeiter stets in der ersten 
Reihe. 

Das in einer fünfziejährigen Tätigkeit erwor- 
bene Vermögen hat Solvay mit der größten Frei- 
gebigkeit zur Förderung kultureller und insbe- 
sondere wissenschaftlicher Zwecke angewandt, in 
der festen Überzeugung, daß ein tieferes Verständ- 
nis für die Gesetze der Natur und der Gesell- 
schaft schließlich das Glück der Menschheit er- 
 höhen wird. Im Pare Leopold zu Brüssel stiftete 
er ein „Institut de physiologie“, eine „Ecole de 
commerce“ und ein „Institut de sociologie“. Hier- 
mit nicht zufrieden, nahm er mit Begeisterung 
einen von Prof. Nernst in Berlin ausgesprochenen 
Gedanken auf und rief im Herbst 1911 eine kleine 
Schar von Physikern aus verschiedenen. Ländern 
zusammen, um in mehrtägiger Versammlung wich- 
tige Probleme der modernen Naturwissenschaft 
zu besprechen, 

-Nach Beendigung dieses „Conseil de phy- 
sique“, dessen Vorsitz mir anvertraut war, äußerte 
Solvay den Wunsch, weitere wissenschaftliche For- 
 schungen materiell zu unterstützen und zu diesem 
Zwecke ein „Institut international de physique“ 
zu gründen, wofür er ein Kapital von einer Million 
Franes zur Verfügung stellte‘). Mit Prof. Heger 
in Brüssel erhielt ich den Auftrag, die Pläne für 
die neue Stiftung zu entwerfen. Solvay ließ uns 
dabei völlig freie Hand, nur sprach er das Ver- 
langen aus, ein Teil der Hilfsmittel des Instituts 
möge der Wissenschaft in seinem Vaterlande zu- 
gute kommen, und bei der Verwendung des übri- 






































4) ‘Uber. die genannte Versammlung, sowie tiber die 
Griindung und die Wirksamkeit des. „Institut inter- 
national de physique“ hat bereite Herr Präsident 
_£. Warburg in zwei Artikeln im ersten Jahrgange die- 
ser Zeitschrift, S. 201 u. 1217, berichtet. 
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gen möge die strengste Unparteilichkeit, ohne 
irgendwelche Vorliebe fiir bestimmte Nationali- 
täten beobachtet werden. . 

Das Institut besteht jetzt seit zwei Jahren. Es 
hat vielversprechende junge Belgier in den Stand 
gesetzt, ihre Studien im Auslande fortzusetzen, es 
hat 1913 einen zweiten, dem ersten analogen ,,Con- 
seil de physique“ zusammengerufen, und jährlich 
viele Tausende im Interesse wissenschaftlicher 
Untersuchungen verwendet. Die Verteilung der 
betreffenden Subventionen wurde dem internatio- 
nalen wissenschaftlichen Komitee des Instituts 
überlassen, und dieser aus Vertretern von Belgien, 
Deutschland, Frankreich, England, Dänemark und 
den Niederlanden zusammengesetzte Ausschuß hat 
seine Aufgabe nach bestem Wissen im Sinne Sol- 
vays erfüllt. 

Die von dem Institut verliehenen Zuschüsse 
eingen nach allen Seiten, nach Rußland, Polen 
und den Vereinigten Staaten, obgleich — als na- 
türliche Folge der großen Anzahl fleiBiger deut- 
scher Forscher — diese den beträchtlichsten Teil 
erhielten. Die ‚Commission administrative“ des 
Instituts, in der die Brüsseler Professoren Heger, 
Tassel und Verschaffelt Sitz haben, war stets be- 
reit, unseren Wünschen entgegenzukommen, wenn 
es sich darum handelte, Physikern, die eine wich- 
tige Entdeckung gemacht hatten, wie Prof. von 
Laue in Zürich (jetzt nach Frankfurt a. M. be- 
rufen) und Prof. Stark in Aachen, die Weiter- 
führung ihrer Experimente zu erleichtern 

Bei den vielen belgischen Gelehrten, denen ich 


infolge meiner Beziehungen zu dem Solvayinstitut 


näher getreten bin, habe ich nie die leiseste Ver- 
stimmung über unsere einigermaßen einseitige 
Wirksamkeit bemerkt, und überhaupt nicht die ge- 
ringste Spur einer Deutschland gegenüber weni- 
eer freundlichen Gesinnung. Hingegen konnte ich 
oft beobachten, wie alle Solvays Werk schätzen 
und bewundern. Der belgische König, der mir 
die Ehre erwies, mich zu empfangen, und sich 
nach der Wirksamkeit des Instituts zu erkundi- 
gen, geht hierin voran. 

Zwei Vorträge, die ich vor einigen Monaten 
im Institut und in der Universität Brüssel hielt, 
boten mir die Gelegenheit, das rege Interesse der 
Studierenden von Brüssel, Gent, Lüttich und 
Löwen für wissenschaftliche Fragen kennen zu 
lernen, und meine Besprechungen mit jüngeren 
Physikern hinterließen mir einen Eindruck, der 
mich viel von ihnen erwarten läßt. | 

Unterdes hat Solvay fortgefahren, auch nach 
Gründung des Instituts, mit demselben offenen 
Blick und in seiner anspruchslosen Weise die Ver- 
wirklichting seiner Ideale anzustreben. Im vori- 
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gen Jahre ist auch ein „Institut international de 
chimie“ zustande gekommen. Es schließt sich der 
Internationalen Association der chemischen Ge- 
sellschaften an und besitzt ein ebenso großes Ka- 
pital wie das „Institut de physique“. Kurz nach- 
her hat Solvay den gleichen Betrag den Interessen 
der belgischen Arbeiterbevölkerung, insbesondere 
für Erziehungs- und Unterrichtszwecke gewidmet. 
Auch die Brüsseler Universität, die bekanntlich 
keine Staatseinrichturrg ist, hat ihm viel zu ver- 
danken. 

In den gegenwärtigen Umständen ist es mir 
leider unmöglich, mich mit den übrigen Mitglie- 
dern‘) des Internationalen wissenschaftlichen 
Komitees zu beraten. Man wird es indessen be- 
greiflich finden, daß es mir als Vorsitzendem des 
Komitees ein Bedürfnis ist, Solvay zu ehren, und 
mein Mitgefühl für das schwer heimgesuchte, von 
ihm in so bewundernswerter Weise vertretene 
Volk zum Ausdruck zu bringen. 


Über die Vererbung erworbener 
Eigenschaften. 
Eine Besprechung. 
Von Dr. F. Baltzer, 
(Schluß.) 
Die Kreuzungsexperimente, 


Würzburg. 


Wie in den vorhergehenden Abschnitten ge- 


schildert, entsteht durch Züchtung auf Lehmboden ' 


aus dem typisch gefleckten Salamander eine 
Varietät mit 2 Längsstreifen auf dem Rücken. 
Eine solche Form, die Varietät taeniata, kommt 
nun auch im Freien an bestimmten Orten vor. 
Wir werden die beiden Varietäten als taeniata 
Kunstrasse und taeniata Naturrasse unterscheiden. 
Die Kreuzungen, welche alle auf „farbenunwirk- 
samen Substraten“ vor sich gingen, erstrecken 
sich auf die Kombinationen der typisch gefleckten 
Form mit der natürlichen oder künstlichen ge- 
streiften Varietas taenıata. Es können hier aus 
Mangel an Raum nur die Resultate angeführt 
werden: 


1. gefleckt (forma typica) X gestreift (Naturrasse) 
F,: alle gefleckt 


Fy: 3/, der Nachkommen gefleckt, 


ah ” ” gestreift?). 
Dabei ist gleichgültig, welcher der beiden 
Eltern der gestreiften und welcher der ge- 


fleckten Form angehört. Die Vererbung folgt 
bei diesen Kombinationen genau dem Mendel- 
schen Schema, wobei das Merkmal ,,gefleckt“ 
über „gestreift“ dominiert. Infolgedessen müssen 


1) Dr. Goldschmidt in Brüssel, Frau Curie und Prof. 
Brillouin in Paris, die Herren Warburg und Nernst, 
Berlin; Kamerlingh Onnes, Leiden; futherford, Bla. 
chester und Knudsen, Kopenhagen. 

2) Die Verhältniszahlen sind im einzelnen: 3,12:1; 
2.82.71..3,2 001: 229 0.01% 
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| Die Natur- 

_Lwissenschaften 
alle Nachkommen 1. Generation (F,) gefleckt sein 
und eine Spaltung der Merkmale eintreten, wenn 
man die F;-Individuen unter sich paart, und die 
Generation F, züchtet, wie es in obiger Tabelle 
dargestellt ist. Dabei tritt die Streifung in der 
F>-Generation wieder völlig rein auf. 


2. Anders ist das Resultat, wenn wir statt der 
gestreiften Naturrasse die Kunstrasse nehmen, 
also die Tiere, die ihre Streifung durch Züchtung 
auf Lehmboden erhalten haben. Gerade in dieser 
unerwarteten Divergenz der Resultate liegt der 
Wert der Kreuzungsergebnisse. 


Gefleckt (forma typica) X gestreift (Kunstrasse), 
F,: alle Tiere „zweifach fleckreihig“, 


F,: alle „ „zweifach fleckreihig“. 


Also: Das Merkmal gefleckt dominiert nicht 
über gestreift. Vielmehr entsteht „eine zwischen- 
stehende Zeichnungsform, gewissermaßen Strei- 
fung und Fleckung kombiniert, in dem die Flecken 
in zwei Reihen stehen. Es ist jedoch zu bemer- 
ken, daß diese Doppelreihen meist nicht so streng 
symmetrisch verlaufen, sondern mehr oder weniger 
verschoben sind. Immer aber bleibt ihre reihen- 
weise Anordnung kenntlich.“ Dieser inter- 
mediäre Charakter wird — und dieses Resultat 
läßt sich nicht in das Mendelsche Schema 
eingliedern — auch in der folgenden Generation 
beibehalten. Genau das gleiche Resultat erhalten 
wir auch bei Kreuzung der forma typica mit 
der künstlichen Varietät der Gartenerdeversuche, 
wo wir statt zwei kontinuierlichen einen medianen 
gelben Streifen beobachtet hatten. Der Bastard 
F, und Fs besitzt eine einfache Fleckenreihe in 
der Rückenlinie. 


Aus diesen Resultaten geht hervor, daß das 
künstlich erzeugte Merkmal der Streifigkeit eine 
stärkere Vererbungskraft besitzt, als das gleich 
aussehende Streifungsmerkmal der Naturrasse. 
„So kann man wohl von einer stärkeren, vererben- 
den Potenz des neu erworbenen Merkmals 
sprechen.“ „Hiervon gut zu unterscheiden ist 
aber“ — fährt Kammerer fort — „die Starke der 
Fähigkeit, sich dauernd zu konservieren.“ Die 
symmetrische Anordnung der Flecken flaut in den 
aufeinander folgenden Würfen der Fs-Generation 
langsam ab. Trotzdem die Tiere auf neutralem 
Boden gehalten werden, nimmt „die Störung der 
koloristischen Bilateralsymmetrie ständig zu“. 


Die Transplantationsexperimente, 


Die von Kammerer ‘vorgenommenen Oyarial- 
transplantationen sind fiir die Frage der Beein- 
flussung der Geschlechtszellen durch das Soma, 
und damit fiir das Problem der Vererbung erwor- 
bener Eigenschaften überhaupt, von außerordent- 
licher Bedeutung. Es gelingt bei Salamandra 
relativ: leicht, die Ovarien auf operativem Wege 
vollkommen zu entfernen und durch solche eines 
anderen, anders gezeichneten Tieres zu ersetzen. 


. 
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Zur Vertauschung wurden verwendet: 1. un- 
regelmäßig gefleckte Weibchen der forma typica. 
2. regelmäßig gestreifte Weibchen der Kunstrasse 
und 3. ebensolche der Naturrasse taeniata. Die 
Tiere und desgleichen die Nachkommen wurden 
alle auf neutralem Boden und bei. Dämmerlicht 
gehalten. Wir haben schon bei den Kreuzungs- 
versuchen das verschiedene Verhalten der künst- 
lichen und der natürlichen gestreiften Rasse her- 
vorgehoben. Eine gleiche Divergenz finden wir 
auch hier: Eine Beeinflussung des Ovars durch 
das Weibchen (,,die Tragamme“), in welches das 
Ovar hineingepflanzt wurde, d. h. eine somatische 
Induktion findet nur statt, wenn die Amme der 
Kunstrasse, sie fehlt, wenn die Amme einer der 
Naturformen angehört. 

Es wurde kombiniert zwischen Naturrassen: 


1. gestreiftes @ (Naturrasse) mit Ovar von 
geflecktem 2, befruchtet von geflecktem 3. 
Resultat: 23 Nachkommen, alle unregelmäßig 

gefleckt; 

2. gestreiftes Q (Naturrasse) mit Ovar von 
geflecktem 2, befruchtet von gestreiftem 3 
(Naturrasse), 

Resultat: 42 Nachkommen (2 Würfe), alle 
gefleckt!). 

In keiner dieser Versuchsreihen, zu denen noch 


_. zwei weitere kämen, die ich übergehe, hat eine 


somatische Induktion stattgefunden. Niemals ist 
man mag eine solche Ausdrucksweise der 
Kürze halber hinnehmen — das „gefleckte Ovar“ 
durch das gestreifte Soma beeinflußt worden. 

Dagegen stehen folgende Kombinationen mit 
der Kunstrasse taeniata: 

3. gestreiftes 2 (Kunstrasse) mit Ovar eines 

gefleckten 2, befruchtet von geflecktem d. 

Ohne somatische Induktion müßten alle Nach- 
kommen gefleckt sein. Statt dessen ergab sich 
folgendes Resultat (2 Würfe): 

20 Nachkommen „unregelmäßig gefleckt“, 

22 Nachkommen „mit ziemlich regelmäßiger 
Fleckendoppelreihe“, 

14 Nachkommen „mit zwei in ihrer Sym- 
metrie etwas gestörten Fleckenreihen“. 

Ähnlich fiel ein zweiter solcher Versuch aus. 

4. gestreiftes 9 (Kunstrasse) mit Ovar eines 

gefleckten 2, befruchtet von gestreiftem &. 

(Naturrasse.) 

Wieder müßten hier ohne somatische Induktion 
alle Nachkommen gefleckt sein. Statt dessen 
Resultat (2 Würfe): 

5 Nachkommen ‚regelmäßig fleckreihig“, 

47 Nachkommen ,,mit geschlossenen, streng 
regelmäßigen Streifen“ oder „ausge- 
sprochen gestreift“. 

Ähnlich fielen zwei weitere solche Versuche aus. 

5. gestreiftes 2 (Kunstrasse) mit Ovar eines 

gefleckten @, befruchtet von gestreiftem d 

(Kunstrasse). 


1) Es sei daran erinnert, daß gefleckt über gestreift 
(Naturrasse) dominiert. 
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Ohne somatische Induktion müßten alle 
Nachkommen fleckreihig sein. Statt dessen ent- 
wickelten sich von 3 Würfen 83 Nachkommen, 
alle mit geschlossener Streifung. 

Das bedeutungsvolle Ergebnis!) der 3. bis 5. 
Versuchsreihe sind also Nachkommen, welche 
(entweder alle oder wenigstens ein Teil) Eigen- 
schaften besitzen, die sie weder vom Vater, noch 
von der ursprünglichen Mutter, sondern nur von 
der Tragamme haben können. Es bleibt damit 
„nichts anderes übrig, als die Möglichkeit soma- 
tischer Beeinflussung des Keimplasmas und daher 
auch die Vererbung erworbener Eigenschaften 
zuzugeben“. Als höchst interessantes, allerdings 
nur durch noch etwas spärliches Beweismaterial 
gestütztes, Resultat aber zeigte sich, daß eine 
solehe Induktion nur dann möglich ist, wenn diese 
Tragamme ihren Farbcharakter erst im Experiment 
erworben hat. ,,Somatische Induktion wird nur 
von einer neuen Eigenschaft ausgeübt.“ Alle 
„Lragammen, deren Farbkleidmuster, möge es 
auch demjenigen dieses Kunstprodukts vollkom- 
men gleichsehen, fertig aus der Natur übernom- 
men ist, erwiesen sich für das Farbkleid der Jun- 
gen als unwirksam.“ 


Theoretische Bedeutung der Experimente. 


Wir kehren nun zu dem im Anfang dieses Auf- 
satzes gestellten Problem zurück und formulieren 
es für unseren besonderen Fall wie folgt: Sind 
die Abänderungen im Farbkleid des Salamanders 
als Anpassungen zu betrachten, will sagen, 
entstehen sie zuerst somatisch ohne direkte 
Beeinflussung der Keimzellen durch die Fak- 
toren der Außenwelt und sind sie erblich? 
Ob die Farbänderungen Anpassungen im 
vollsten ,,Niitzlichkeitssinn“ darstellen, braucht 
nicht entschieden zu werden. Jedenfalls 
besteht eine auffallende Konkordanz zwi- 
schen den Abänderungen und dem Unter- 
grund, auf dem die sich ändernden Tiere leben. 
Der Schwerpunkt der Erörterung liegt darin, ob 
sie somatische Charaktere sind, zuerst also nur 
vom Soma des Tieres während seines individuellen 
Lebens ausgebildet wurden, und sekundär vom 
Soma auf die Keimzellen übertragen, d. h. erblich 
wurden. Läßt sich dies für unseren Fall nach- 
weisen, so dürfen wir das gleiche auch für andere 
Anpassungen, deren Anpassungscharakter unbe- 
streitbar ist, annehmen. 

Wir können bei der Kritik folgende Fragen 
auseinander halten: 

1. Es ist zu prüfen: Handelt es sich bei den 
Abänderungen in der Pigmentierung lediglich um 
alte, als solche latent schon vorhanden gewesene, 
atavistische Merkmale? Oder handelt es sich 
wirklich um Neuerwerbungen, und in diesem 
Fall: sind es nur unbedeutendere, quantitative 


1) Leider hat Kammerer dasselbe nur durch die Re- 
produktion eines einzigen der vielen fleckreihigen 
Nachkommen illustriert. 
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Verschiebungen von schon vorhandenen Eigen- 

schaften, oder sind es qualitativ neue Charaktere? 
2. Als zweiter Punkt ist 

Charaktere erblich sind. 

Von. der Beantwortung dieser beiden Fragen 
hängt ab, ob man annehmen darf, es sei auf expe- 
rimentellem Wege eine neue Art hervorgebracht 
worden. In diesem Fall muß dargetan werden 
können, daß (ad 1) qualitativ neue Charaktere 
entstanden sind, und daß überdies (ad 2) diese 
neuen Charaktere erblich sind. Verglichen mit 
dem schon bestehenden Formenkreis kann das 
experimentelle Produkt die Charaktere einer be- 
reits existierenden Spezies besitzen: es läge dann 
eine Umwandlung einer bestehenden Art in eine 
andere, auch schon bestehende Art vor, oder die 
neuen Charaktere können in der Gruppe über- 
haupt neu sein: dann hätte der Experimen- 
tator eine neue, überhaupt noch nicht existierende 
Spezies erzeugt. Gegenüber diesen Möglichkeiten, 
welche äußerst schwer vollkommen realisierbar 
sind, ist jedoch mit Kammerer selbst hervorzu- 
heben: ,,Die experimentelle Wissenschaft, die 
darauf ausgeht, die Deszendenztheorie exakt zu 
beweisen, hat eine derartige Umwandlung einer 
bestimmten Art in eine andere, ebenfalls bereits 
existierende Art wohl nicht nötig: es genügt, 
wenn sie an Arten Veränderungen hervorbringt, 
die über das Wesen bloßer Spielarten, Aber- 
rationen und Modifikationen hinausgehen.“ Na- 
türlich wird der Beweis um so überzeugender, 
je größer die Abänderung ist. 

3. Als dritter Hauptpunkt sind die Charak- 
tere, wenn sie als neu betrachtet werden 
dürfen, auf ihre Entstehungsweise zu prüfen. Sie 
können durch direkte Beeinflussung des Keim- 
plasmas entstanden sein — dann wären sie als 
den Mutationen verwandt zu betrachten. Sie 
können aber auch — diese Anschauung vertritt 
K. selbst — erst somatisch gebildet worden und 
sekundär erst vom Soma auf die Keimzellen und 
damit auf die folgenden Generationen übergegan- 
gen sein. 

Mit der Beantwortung dieser bedeutsamen 
Frage hängt dann, wie oben erörtert ‘wurde, 
die Erklärung der Anpassungserscheinungen zu- 
sammen, wie wir sie in der ganzen Organismen- 
welt weit verbreitet finden. 


zu prüfen, ob die 


1. Wir wenden uns zur ersten Frage: Um 
Atavismus kann es sich nicht handeln. Dies ist, 
wie Kammerer mit Recht hervorhebt, ausge- 
schlossen, weil die Abänderungen stets bei allen 
Individuen des Versuches auftreten, und weil die 
Abänderungen ja sowohl nach Gelb wie nach 
Schwarz gehen. Es müßten also, was unmöglich 
erscheint, beide Extreme, das gelbe wie das 
schwarze, atavistisch vorhanden sein, und es 
müßten, was ebenso allen Erfahrungen wider- 
spricht, die Atavismen plötzlich haufenweise auf- 
tauchen. Der Einwand, das Ausgangsmaterial 
sei nicht rein gewesen, ist danach nicht stich- 
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[ Die Natur- 
wissenschaften 
haltig, obgleich wir es nicht mit Kultur reiner 
Linien zu tun haben. Wenigstens gilt das für 
die extremen Abänderungen der Hauptversuche 
mit farbigen Böden, in geringerem Maße aller- 
dings für die Transplantationen. 

Die Abänderungen können danach lediglich 
Neuerwerbungen sein, und es fragt sich weiter 
nur: sind sie bloß quantitativ oder auch quali- 
tatıv. 

Wir müssen uns erinnern, daß der Salamander 
in seiner Zeichnung und im Umfang des gelben 
gegenüber dem schwarzen Pigment sehr variabel 
ist. Die Experimente haben nun (bei gelbem 
Boden)’ vorwiegend gelbe oder (bei ‚schwarzem 
Boden) vorwiegend schwarze, immer aber unregel- 
mäßig gefleckte Tiere geliefert. Die Pigmentie- 
rung — an sich ein Quantitätsmerkmal — wurde 
also zwar viel stärker, aber doch in ähnlicher 
Weise quantitativ abgeändert, wie es auch inner- 
halb der Variabilität geschieht. 

Anders aber ist es mit dem Zeichnungsstil: 
die Ausgangstiere sind und bleiben während ihres 
individuellen Lebens auch bei Pigmentvermeh- 
rung unregelmäßig gefleckt. Bei den Nachkom- 
men aber ist das Pigment symmetrisch in zwei 
Streifen angeordnet. Der Zeichnungsstil wurde 
also qualitativ abgeändert, und zwar ist dieses 
Merkmal wohlumschrieben und von der Ausgangs- 
art deutlich gesondert. Gegenüber der ursprüng- 
lichen Form können wir diese symmetrisch- 
gestreifte Form als eine Varietät bezeichnen, 
denn eine äußerlich identisch gestreifte Form — 


var. taeniata — kommt auch im Freien vor. Eine 
neue Art ist also in diesen Fällen nicht entstan- 
den. — Neben Tieren mit nur mehr oder weniger 


gelbem Pigment aber hat nun Kammerer auch 
total oder fast total schwarze Salamander erzielt. 
Hier ist der Entscheid, ob es sich um Bildung 
einer neuen Spezies handelt, recht schwierig. Diese 
fast ganz schwarzen Tiere sind gleichzeitig leben- 
dig gebärend, verzwergt, schmalköpfig, auffallend 
langgestreckt und gleichen in diesen Merkmalen 
der nächst verwandten Spezies, dem Alpensala- 
mander. Es ist aber, sagt Kammerer selbst, auch 
hier noch nicht geglückt, „von zwei bekannten, 
nahe verwandten Spezies die eine ganz in die 
andere zu transmutieren. Wichtige morphologische 
Unterschiede, wie die nicht völlig überbrückte 
Größendifferenz, die Form der Gaumenzahnbogen 
usw. lassen es nicht zu, unseren pechschwarzen, 
vollmolchgebärenden Salamander als Alpensala- 
mander zu bezeichnen.“ Wird damit auch das 
Resultat den Forderungen mancher Autoren nicht 
gerecht, so ist doch der deszendenztheoretisch 
wichtige Beweis für die Möglichkeit hochgradiger 


Umwandlung einer Tierform und der starken 


schon bestehende 
Man muß auch zugeben, daß 
hier die Abänderung des Pigmentierungs- 
maßes nicht mehr nur quantitativ ist. Sie 
wurde qualitativ, denn das eine Pigment, das 
Gelb, ist vollkommen verschwunden. Jeden- 


Annäherung an eine andere, 
Spezies geliefert. 
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hat hier die Abänderung den Rahmen 
einer bloßen Varietät überschritten. Kammerer 
glaubt diese schwarzen, vollmolchgebärenden 
Tiere als eine neue, in der Natur nicht vorkom- 


‘mende Art betrachten zu können. 


2. Die Erblichkeit. Daß sich die Abänderungen 
im Farbkleid vererben, ist zweifellos. Es sei dies 
aber näher erörtert, da andere Autoren einen ent- 
gegengesetzten Standpunkt einnehmen und weil 
wir damit zu einer genaueren Analyse des Kom- 
plexes erworbener Merkmale kommen. Wir sahen, 
daß sich wenigstens das Merkmal der symmetri- 
schen Anordnung der Flecken noch in der Enkel- 
generation nachweisen läßt, auch wenn zwischen der 
Einwirkung der das Merkmal erzeugenden äußeren 
Faktoren bei den Großeltern und der Ausbildung 
dieser Symmetrie bei den Enkeln die ganze elter- 
liche Generation eingeschaltet ist. Eine ganze 


_ zwischengeschaltete Generation vom Stadium des 


befruchteten Eies bis zur Erzeugung der nächsten 
Generation stand also nicht nur unter neutralen 
Bedingungen, sondern sogar unter Gegeninduktion, 
unter entgegengesetztem Milieu. (Natürlich 
wuchs auch die Enkelgeneration, an der das ver- 
erbte Merkmal nachgewiesen wurde, unter diesen 
entgegengesetzten Bedingungen auf.) Weniger 
deutlich als für den Zeichnungsstil ist die Ver- 
erbung der bei der Ausgangsgeneration hervorge- 
brachten Vermehrung des Pigments. Sie ist 
schon nicht immer ausgeprägt bei der Tochter- 
generation, und fehlt wohl völlig bei den Enkeln 
„mit wenigen, kleinen, weit entfernt stehenden 
Rückenflecken“. Es können also die nachfolgen- 
den Sätze nur für den Zeichnungsstil gelten. Bei 
seinen Abänderungen kann es sich nicht um Mo- 
difikationen, auch nicht, was am nächsten liegt 
anzunehmen, um Standortsmodifikationen han- 
delnt). Denn Standortsmodifikationen einer und 
derselben Spezies unterscheiden sich voneinander 
nicht in ihrer Erbmasse, d. h. im Komplex der- 
jenigen Charaktere, die auf die Nachkommen ver- 
erbt werden. Sie liefern gleichwertige Nachkom- 
men, für welche nur gilt, was genau gleich schon 
für die Eltern galt: die Fähigkeit, unter verschie- 
denem Milieu verschiedene Formen auszubilden. 

Nicht weniger beweisend für die Erblichkeit 
(und gerade auch gegen die Annahme, es handle 
sich um Standortsmodifikationen) sind die Kreu- 
zungsversuche. Auch hier zeigen bei der Kreu- 
zung der gestreiften Kunstrasse mit der forma 
typica die Fs-Nachkommen noch die allerdings 
öfter gestörte Symmetrie der Fleckenreihen, ob- 
gleich die ganze dazwischenliegende erste Bastard- 
generation unter neutralen Bedingungen gehalten 
wurde. 

Gegen die Erblichkeit ist das Abflauen der neu- 
erworbenen Charaktere bei Nachkommen, die in 
neutralem Milieu gehalten werden, nicht zu ver- 
werten, Diese Erscheinung zeigt nur, daß das 


1) Solche Modifikationen sind z. B. gewisse Sumpf- 
pflanzen, welche je nach dem Standort Wasser- oder 
Landblätter ausbilden. 


neue Merkmal von anderen als denjenigen Bedin- 
gungen, die es gebildet haben, wieder rückgebil- 
det wird, aber auch hier erst im Lauf einiger Ge- 
nerationen. Dies ist weiter nicht verwunderlich. 

3. Endlich ist zu prüfen, auf welche Weise die 
Charaktere erworben worden sind. Es sind zwei 
Möglichkeiten vorhanden: Entweder können die 
äußeren Bedingungen (Bodenfarbe) direkt auf 
die Keimzellen gewirkt haben; wir hätten dann 
das neue Merkmal als blastogen zu bezeichnen, und 
die neue Rasse dürfte als Mutation oder der 
Mutation verwandt aufgefaßt werden. Oder die 
äußeren Bedingungen können zuerst nur an dem 
Soma, dem Körper des in ihnen heranwachsen- 
den Tieres den neuen Charakter hervorgerufen 
haben, und erst vom Soma wäre er auf die 
Geschlechtszellen übertragen worden (soma- 
tische Induktion). Die neue Rasse wäre in diesem 
Falle somatogen entstanden. Betrachten wir zu- 
erst diese zweite Möglichkeit. Daß die Tiere 
während ihres individuellen Lebens abgeändert 
werden, daß also das Soma abgeändert wird, zeigen 
die Experimente. Die Entstehung der neuen Varie- 
tät hängt dann lediglich an der Möglichkeit der 
Übertragung des neuen Charakters vom Soma auf 
die Keimzellen. Daß sie besteht, wird uns durch 
die Transplantationsversuche bewiesen, welche — 
wenn sie zutreffen — mit Sicherheit zeigen, daß 
das Merkmal der Streifung vom Körper auf die 
Geschlechtszellen übergehen kann, wenn die Strei- 
fung künstlich gezüchtet wurde. Unerklärt, wenn 
auch äußerst bemerkenswert, bleibt allerdings dann 
immer noch die Tatsache, daß sich der Neuerwerb 
an Pigment, den der Körper des Tieres auf dem 
farbigen Boden in asymmetrischer Verteilung er- 
fahren hat, bei den Nachkommen in symmetrischen 
Streifen ausbildet. Dies als andere Frage 
beiseite gesetzt, hat jedoch die Vererbung neu- 
erworbener Merkmale durch somatische In- 
duktion, mit andern Worten, die somatogene Ent- 
stehung neuer Rassen, in hohem Maße an Wahr- 
scheinlichkeit gewonnen. Dies Resultat ist so be- 
deutsam, daß gerade angesichts seiner Wichtig- 
keit auf zwei Mängel der Kammererschen Dar- 
stellung hingewiesen werden muß. Man kann 


* sich auf Grund der vom Autor publizierten Abbil- 


dungen ein ganz sicheres Urteil nicht bilden. Die 
Arbeit, sonst so reich mit Tafeln ausgestattet, 
reproduziert als Beweisstück nur ein einziges jener 
doch schon sehr zahlreichen Tiere, welche die 
somatisch induzierte Gelbstreifung aufweisen. 
Es stehen bei diesem Individuum die Flecken in 
zwei deutlichen Reihen. Dasselbe aber finden wir 
unter Umständen auch bei „typisch gefleckten“ 
Tieren (vgl. Taf. XII, Fig. 4a—9a und Taf. II, 
Fig. 4a). Danach bleibt, wenn man das Bilder- 
material betrachtet, die Möglichkeit doch nicht 
ganz ausgeschlossen, daß die reihenweise Anord- 
nung der Flecken nicht durch Induktion entstan- 
den, sondern von den „typisch“ gefleckten Eltern 
übernommen wurde. Die zu dem Transplan- 
tationsmaterial gehörigen Eltern hat Kammerer 
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nicht abgebildet. Es zeigt sich gerade an dieser 
entscheidenden Stelle am empfindlichsten, daß 
dem Leser die Möglichkeit fehlt, sich an Hand von 
Figuren ein Bild der im Versuchsmaterial vor- 
kommenden Varianten des Zeichnungsstils zu 
machen. Er ist ausschließlich auf die Angaben 
des Textes angewiesen. 


Gegenüber diesen Erwägungen muß nun 
auch der andere Standpunkt besprochen wer- 
den: Die direkte Beeinflussung der Keim- 
zellen durch die äußeren Bedingungen,’ d. h. 
die Entstehung der neuen Varietät durch 
Mutation. _ Gerade die oben erwähnte Tat- 
sache, die symmetrische Aufteilung des von 
den Eltern neuerworbenen Pigments bei den 


Nachkommen ist auch unter diesem Gesichtspunkt 
zu betrachten. Die Parallele zwischen dem Er- 
werb des Somas und dem, was in den Keimzellen 
und damit in den Nachkommen auftritt, ist voll- 
kommen nur für die Quantität des Pigments, nicht 
aber für den Zeichnungsstil. Denn es tritt ja die 
symmetrische Verteilung des neuen Pigments erst 
in den Nachkommen auf. Gerade aber der Zeich- 
nungsstil ist es, und nicht die Pigmentquantität, 
wofür die Erblichkeit als zweifellos gelten kann. 
Diese Diskrepanz bietet naturgemäß für die 
Annahme von Mutationen durch direkte äußere 
Einflüsse auf die Keimzellen keine Schwierigkeit, 
bildet aber eine Lücke bei Annahme somatischer 
Übertragung auch dann, wenn man dieselbe durch 
die Transplantation für bewiesen ansieht. 

Wie wir gesehen haben, kann die Reifungs- 
periode der Keimzellen der Einwirkung der äuße- 
ren Faktoren nicht entzogen werden. Sie liegt 
vor der Brunstzeit, und erschwerend fällt gerade 
bei den Amphibien ihre lange Dauer ins Gewicht. 
Gerade sie aber dürfte diejenige Phase sein, die 
äußeren Einflüssen zugänglich ist. Auch darin 
stünde somit der direkten Induktion nichts im 


Wege. Dagegen existieren für diese Annahme 
eine Reihe anderer Schwierigkeiten. Es ist 
zwar nicht unwahrscheinlich, daß das Licht 
auf die im  Körperinnern liegenden Keim- 
zellen eine direkte Wirkung haben kann. 
Sie mag verschieden sein, je nach dem 
Grad der Pigmentierung, indem die gelben 


Stellen mehr Licht durchlassen als die schwarzen. 
Die Keimzellen würden danach in gelben Tieren 
einer größeren Belichtung ausgesetzt sein. Für 
eine exakte Führung dieses Einwandes reichen 
aber nach der Meinung des Referenten die in 
dieser Richtung (von Secérow) gemachten Beob- 
achtungen bei weitem nicht hin. Es ist durchaus 
fraglich, ob diese Differenzen zwischen der Licht- 
durchlässigkeit gelber und schwarzer Haut ge- 
nügen können, um die verschiedene Beeinflussung 
der Keimzellen zu erklären. Ausgeschlossen 
wäre der Einwand erst dann, wenn die P-Gene- 
ration auch in späteren Jahrgängen, während 
derer sie unter neutralen Bedingungen gehalten 
werden müßte, abgeänderte Nachkommen wie 
bei der ersten Laichperiode liefern würde. Dann 
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wäre eine direkte Beeinflussung der Keimzellen 
nicht 


kaum noch denkbar. In geringem, aber 
entscheidendem Umfang ist diese Forderung bei 
anderen Versuchen Kammerers an Eidechsen 
(Lacerta fiumana) erfüllt. 

Aus alledem geht hervor, daß der Einwand, es 
handle sich um Mutationen, nicht völlig ausge- 
schieden werden kann. Man muß allerdings zu- 
geben, daß die Regelmäßigkeit, mit der alle abge- 
änderten Tiere auch gleichsinnig abgeänderte 
Nachkommen erzeugen, mit der wenig regel- 
mäßigen Art, wie sonst Mutationen entstehen, 
schlecht harmoniert. Aber das bedeutungsvolle Re- 
sultat der Transplantationsexperimente, daß soma- 
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tische Induktion ‘möglich ist, besagt noch nichts 


Entscheidendes für die Versuche mit farbigen 
Böden. Immerhin muß man anerkennen, daß ge- 


rade infolge dieses Resultats die Wahrscheinlich- 


keit somatogener Entstehung und Vererbung der 
von Kammerer erzielten Abänderungen ge- 
stiegen ist. 

Übrig bleibt nun bloß noch, 
dieses Resultats für 
skizzieren. 

Wir haben schon hervorgehoben, daß alle Or- 
ganismen in höherem oder geringerem Grade der 
Anpassung an die äußeren Bedingungen fähig 
sind. Sie sind imstande, während ihres Lebens 
sich neuen äußeren Bedingungen, einem neuen 
Milieu mit neuen Einflüssen anzupassen. Man 
kann diese Anpassungen mit einem landläufigen 
und der Kürze halber praktischen Ausdruck als 
zweckmäßig oder besser als funktionsentsprechend 
bezeichnen. Es ist aber das Lager derjenigen 


die Bedeutung 


die Deszendenztheorie zu 


Forscher sehr groß, die annehmen, daß solche in-' 


dividuellen Anpassungen nicht auf die Nachkom- 
men vererbt werden können, und es würde in 
diesem Fall die ganze große Zahl solcher An- 
passungen, solcher persönlicher Neuerwerbun- 
gen für die Entstehung neuer Arten ohne jede 
Bedeutung sein. Demgegenüber zeigen: die 
Experimente Kammerers 
keit, daß unter Umständen und gerade in 
Fällen, die bei der Entstehung neuer Arten eine 
Rolle spielen würden — die Erblichkeit persön- 
licher Neuerwerbungen vorhanden ist. Damit 
erhalten die Anpassungen, vom Einzelindividuum 
während seines Lebens ausgebildet, für die Nach- 
kommenschaft den Wert neuer Merkmale. Es ist 
damit nicht nur eine breite Basis für die Ent- 
stehung neuer Arten gegeben, sondern vor allem 
ein Fortschritt in der Erklärung für die funk- 
tionsentsprechenden Anpassungserscheinungen der 
Organismen getan. Freilich, nicht das Problem, 
warum die Anpassung während des indi- 
viduellen Lebens zustande kommt, ist dadurch 
klarer geworden, wohl aber die Frage, ob diese 
Anpassungen auf die Generationenfolge über- 
gehen und damit für die Artbildung zu ihrer 
Bedeutung kommen. 


mit Wahrscheinlich- 








_ katholischen Mission gesammelt. 


Heft 47. | 
20. 11. 1914 


Die Geschlechtsreife bei den farbigen 
Menschenrassen. 


‘Von H. Fehlinger, München. 


Es ist bis heute noch die vorherrschende Meinung, 
daß das Klima von erheblichem Einfluß auf den Ein- 
tritt der Geschlechtsreife sei. So sagt Rudolf Martin 
in seinem kürzlich erschienenen Lehrbuch der Anthro- 
-pologiet): „In den Tropen lebende Rassen wachsen 
rascher und sind früher körperreif als Rassen der 
gemäßigten Zone. Die Ursache dafür liegt ohne 
Zweifel in dem früheren respektive späteren Eintritt 
der Pubertätsentwicklung.“ 

Soweit Japaner in Betracht kommen, hat E. Baelz 
schon 1901 ihre angebliche Frühreife bestritten; er 
fand zwar, daß das Wachstum beider Geschlechter in 
Japan früher abschließt als in Europa, aber die Ent- 
wicklung des weiblichen Geschlechts geht dort trotz- 
.dem nicht rascher vor sich. Nach übereinstimmenden 
Angaben von Lehrerinnen verschiedener Mädchen- 
' schulen werden die japanischen Mädchen später ge- 
schlechtsreif als die europäischen, und die Mischlings- 
mädchen nehmen eine Mittelstellung ein’). 

Seitdem sind verläßliche Angaben über den Eintritt 
_ der Geschlechtsreife bei den farbigen Rassen recht 
selten gemacht worden. 

y Sehr wichtiges Material hat O. Reche auf Matupi 
- (Neu-Pommern, Melanesien) mit Hilfe der dortigen 
Reche fand?), daß 


der Wachstumsrhythmus der Melanesier ungefähr 
dem der Europäer entspricht, nur ist das ganze 
Wachstum um einige Jahre früher beendet: „Mit 


Beginn des 17. Lebensjahrs scheint in der Hauptsache 
bei den Mädchen, mit dem 18. bei den Knaben das 
Größenwachstum abgeschlossen zu sein.“ Aber be- 
züglich des Bintritts der Pubertät führten Reches 
Untersuchungen zu dem überraschenden Ergebnis, daß 
alle Matupimädchen, mit Ausnahme eines siebzehn- 
jährigen, noch nicht menstruiert hatten. Reche be- 
merkt, dieses auffällig späte Eintreten der Menstrua- 
tion sei übrigens auch den Missionaren bekannt, weil 
diese zur Verhinderung der allzu frühzeitigen Ehe- 
schließung nur nach bereits erfolgtem Eintreten der 
Menstruation der Braut die Ehebewilligung er- 
teilen. Reches Ergebnis widerspricht auf das 
krasseste all dem, was man bisher annahm: „Die 
Pubertät tritt bei diesen Tropenbewohnern nicht nur 
nicht früher, sondern sogar später ein, als bei dem in 
gemäßigtem Klima lebenden Europäer. Sehr wichtig 
ist nun, daß bei den Matupi-Eingeborenen die Pubertät 
mit der markantesten Stelle der Wachstumskurve 
zusammenfällt, nämlich mit der Beendigung des 
Größenwachstums. Die Pubertät setzt in dem 
Moment ein, wo das Größenwachstum aufhört. Es 
sieht fast so aus, als ob der Eintritt der Geschlechts- 
reife alle Kraft absorbiere und ein weiteres Wachs- 
tum verhindere. Europäer verhalten sich bekanntlich 
in dieser Beziehung ganz anders; bei ihnen fällt der 


1) Martin, Lehrbuch der Anthropologie, S. 232 und 
234. Jena, 1914. Gustav Fischer. 

2) Baelz, Die körperlichen Eigenschaften der Japa- 
ner, Bd. 2, S. 37; ders., Das Wachstum der Geschlechter 
zur Pubertätszeit. Verhandl. d. Berl. Ges. f. Anthro- 
pologie, 1901, S. 211. 

3) Reche, Untersuchungen über Wachstum und Ge- 
schlechtsreife bei melanesischen Kindern. Korrespon- 
denzblatt d. d. Ges. f. Anthropologie usw., 41. Jahrg., 
Nr 7 
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Eintritt der Pubertät in die Periode der zweiten 
Streckung'), also weit vor Beendigung des Größen- 
wachstums.“ (Reche.) 

Es scheint, daß das bei den Europäern bestehende 
Verhältnis den ursprünglichen Zustand anzeigt, da 
auch bei der Mehrzahl der Säugetiere die Pubertät 
vor dem Abschluß des Größenwachstums eintritt. 

Reche berichtet ferner, daß bei den Matupikindern, 
dem späten Eintreten der Pubertät entsprechend, die 
sekundären Geschlechtsmerkmale auffallend spät zur 
Ausbildung kommen, was der Hauptgrund dafür ist, 
„daß die Knaben und Mädchen, zumal bei ihrer Klein- 
heit, selbst in ihren späteren Kinderjahren, auffallend 
jung aussehen, daß man sie stets jünger einschätzt, als 
sie in Wirklichkeit sind... Erst bei den 16jährigen 
Matupimädchen zeigte sich der erste Ansatz des Über- 
ganges von der Areolomamma zur Knospenbrust; die 
Entwicklung der Brust scheint also mit der ersten 
Menstruation ungefähr zusammenzufallen.“ Axillar- 
haar war bei den bis 16jährigen jugendlichen Matupi, 
mit einer Ausnahme, noch gar nicht vorhanden und bei 
den 17jährigen recht spärlich, obzwar es bei älteren 
Erwachsenen meist recht reichlich ist. Auch von Bart- 
wuchs, der bei älteren Männern ziemlich stark ent- 
wickelt ist, war bei den bis 17jährigen Jünglingen 
keine Spur. — Dazu möchte ich bemerken, daß die 
späte Differenzierung der sekundären Geschlechtsmerk- 
male auch bei anderen farbigen Rassen auffällt, wie 
z. B. bei den Philippinern und den Indonesiern. 

In Deutsch-Neuguinea tritt die Geschlechtsreife 
ebenfalls spät ein. Richard Neuhauß?) sagt, nach An- 
gabe von Missionaren, die schon lange unter den Papua 
leben, stellt sich auf Tami und bei den Jabim die erste 
Periode gewöhnlich mit dem 15. oder 16. Lebensjahr 
ein. Junge männliche Personen sehen bis zum 
16. Jahre sehr unentwickelt aus. Neuhauß hält die 
Spätreife für eine Folge schlechter Ernährung, obzwar 
aus seiner sonstigen Darstellung nicht hervorgeht, daß 
die Lebensverhältnisse der Papua besonders ungünstig 
seien. 

A. E. Jenks berichtet von Nord-Luzon?), daß sowohl 
Knaben wie Mädchen beim Stamm der Igoroten die 
Pubertät in einem späten Alter erreichen, u. zw. ge- 
wöhnlich zwischen 14 und 16 Jahren. Die unter den 
Igoroten angesiedelten zivilisierten Tlokanoleute be- 
haupteten bestimmt, daß die Mädchen nicht menstruier- 
ten, bevor sie nicht das 16. oder 17. Lebensjahr er- 
reicht haben. Ein beträchtlicher Irrtum hinsichtlich des 
Alters scheint bei diesen Leuten, die schon lange unter 
europäischem Einfluß stehen, ausgeschlossen zu sein. 

Eugen Fischer macht über die Bastards in Deutsch- 
Südwestafrika folgende Angaben?): „In einer Familie 
menstruierten von den sechs Töchtern fünf zum ersten 
Male mit 15 Jahren, eine mit 16 Jahren. Eine Bastard- 
frau hatte seinerzeit mit 17 Jahren zuerst menstruiert, 
von ihren Töchtern drei mit je 13 Jahren, die vierte, 
die kränklich (chlorotisch?) war, mit 17 Jahren. Eine 
andere Bastardfrau, die selber mit 15 Jahren die erste 
Menstruation hatte, hat von einem weißen Manne zwei 
Töchter, die mit 16 und 17 Jahren reif wurden. Ein 
Mädchen — mit deutlicher Chlorose — gab an, mit 16 
Jahren die erste Menstruation gehabt zu haben, ihre 


1) Bei Knaben das 12. bis einschließlich 16., bei Mäd- 
chen das 11. bis einschließlich 14. Jahr. 

2) Neuhauß, Deutsch-Neuguinea, Bd. 7. Berlin 1911. 

3) Jenks, The Bontoe Igorot, S. 46 u. 66. Manila 
1905. 

4) Fischer, Die Rehoboter Bastards und das Bastar- 
dierungsproblem beim Menschen, 8. 123. Jena 1913. 
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Schwester sogar erst mit 18 Jahren.‘ — Von drei Mäd- 
chen weiß Fischer, daß sie mit 16, 14 und 13 Jahren 
reiften. L. Schultze (von Fischer zitiert) berichtet, 
daß bei den Hottentotten die erste Menstruation in der 
Regel zwischen dem 13. und 15. Lebensjahre eintritt; 
auf welchen Gruner diese Angabe beruht, wird 
nicht gesagt. 

Über die Neger liegen leider gar keine auf diesen 
Gegenstand bezüglichen Angaben vor. Die bei den 
Negern vielfach üblichen Reifezeremonien geben keinen 
Anhalt über das tatsächliche Alter beim Eintritt der 
Reife. 

Das Reifealter von Indianermädchen im Südwesten 
der Vereinigten Staaten suchte Ales Hrdliéka nach der 
Körperlänge der Mädchen zu bestimmen, weil tatsäch- 
liche Altersangaben mangelnt). Diese Methode ist 
nicht einwandfrei, denn es steht fest, daß die schon 
geschlechtsreifen Individuen beträchtlich größer sind 
als gleichaltrige noch nicht geschlechtsreife Indivi- 
duen?). Hrdlicka fand, daß von den Untersuchten, die 
im 12.—13. Lebensjahr standen, bei den Apachen- 
mädchen ein Drittel und bei den Pimamädchen sogar 
drei Viertel bereits menstruiert hatten. In der Alters- 
klasse 13—14 Jahre hatten vier Fünftel der Apachen- 
und neun Zehntel der Pimamädchen schon menstruiert 
und von 46 älteren Mädchen war nur eins noch nicht 
geschlechtsreif. Die ersten Zeichen der Entwicklung 
der Mammae merkte Hrdlicka bei angekleideten In- 
dianermädchen, deren Alter er auf 11—12 Jahre schätzt. 
Aber erst mit 15—17 Jahren nimmt der Mädchen- 
körper die typisch weiblichen Formen an; bis dahin 
hat er, wie Hrdlicka meint, „eine etwas männliche 
Form“. Bei den Jünglingen fängt der Bart mit etwa 
dem 15.—16. Jahr zu wachsen an. (Ich habe den Ein- 
druck, daß Hrdlicka das Alter der Kinder und jungen 
Leute unterschätzt.) Das Klima ist im Wohngebiet 
der Apache- und Pimaindianer gemäßigt; die Tage sind 
in den tiefer gelegenen Regionen entschieden heiß, aber 
die Nächte sind sogar in diesen Regionen und auch im 
Sommer gewöhnlich kalt. 

Zum Vergleich soll bemerkt werden, daß nach HA. P. 
Bowditehs Untersuchungen?) in Boston nahezu vier 
Fünftel der weißen in Amerika geborenen Mädchen 
zwischen dem 13. und 17. Jahr reif werden. Verhältnis- 
mäßig am häufigsten tritt die Reife zwischen dem 14. 
und 15. Jahr ein, aber über 40 % von insgesamt 575 
Mädchen hatten mit vollendetem 15. Jahr noch nicht 
menstruiert. 

Über den Eintritt der Pubertät bei Europäerinnen 
liegen viele, aber zum Teil einander widersprechende 
Angaben vor. Auf Grund eines 10 500 Frauen umfassen- 
den Materials stellte R. Schäffer*) für Deutschland das 
mittlere Alter des Menstruationsbeginnes mit ca. 15% 
Jahren fest; in 53,3% der Fälle traf der Menstrua- 
tionsbeginn auf das 14. bis 16. Lebensjahr und in 
85,1 % der Fälle auf das 13. bis 19. Lebensjahr. Reche 
meint, daß auf Grund von Literaturangaben der Men- 
struationsbeginn der Europäerinnen am häufigsten in 
das 14. Lebensjahr fällt. Bei sieben süddeutschen Mäd- 
chen, von welchen ich sichere Angaben habe, begann 
die Menstruation ausnahmslos im 14. Lebensjahr; dar- 
unter befinden sich je zwei und drei Schwestern. An 


1) Hrdlicka, Physiological and Medieal Observations 
among the Indians, S. 125 5—129. Washington 1908. 

°) Martins Lehrbuch, S. 232. 

3) Bowditch, The Growth of Children (8th Ann. 
Rept. State Board of Health, S. 12, Boston 1877). 

4) Schäffer, Über das Alter des Menstruations- 
beginns. Arch. f. Gynäkologie Bd. 34. 
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[ Die Natur- 


wissenschaften | 


pathologische prämature Geschlechtsentwicklung wire 
nur in einem dieser sieben Fälle zu denken, da in den — 
übrigen das auffallendste Zeichen einer solchen Jint- | 


wicklung (Kürze der Extremitäten bei 
Rumpfes) nicht vorhanden ist. 


Länge 


des 


Innerhalb einer und derselben Rasse scheinen die | 
Lebensbedingungen von großem Einfluß auf das Reife- 


alter wie auf die körperliche Entwicklung überhaupt 
zu sein. Ungünstige Lebensverhältnisse bewirken eine 
Verlangsamung der Reife, günstige Lebensbedingungen- 
dagegen beschleunigen siet). Hierauf dürfte vor allem 


die Tatsache beruhen, daß der Eintritt der Pubertät 


individuell um mehrere Jahre verschieden sein kann. 

Eine sichere Erklärung der in der Rasse begründeten 
Verschiedenheiten des Pubertätsalters haben wir noch 
nicht. Zeche sagt (a. a. O.), „es wäre denkbar, daß 
die für eine tropische Rasse (wie die Melanesier) 
charakteristische späte Geschlechtsreife durch den auf 
viele Generationen einwirkenden ungünstigen Einfluß 
eines zu heißen Klimas oder von ständiger Unterernäh- 
rung allmählich erworben wurde“. 

Dagegen führt der amerikanische Arzt C. E. 
Woodruff?) das verschiedene Pubertätsalter der Nord- 
und Südeuropäerinnen darauf zurück, daß bei den in 
bezug auf geschlechtliche Moral strengeren Nordeuro- 
päern die Ausmerzung der zu frühem Geschlechtsver- 
kehr neigenden Personen seit langem mit großer 
Schärfe vor sich gehe, während sie in Südeuropa erhal- 
ten blieben. Durch diese Auslese mußte selbstverständ- 
lich das Pubertätsalter hinaufgerückt werden. — Ahn- 
liches könnte auch von’ den farbigen Rassen ange- 
nommen werden, bei welchen in einem noch nicht 
allzu weit zurückliegenden Abschnitt ihrer Ge- 
schichte der frühzeitige Geschlechtsverkehr ver- 
pönt war. Die ethnographische Literatur zeigt au 
sehr vielen Beispielen, daß gerade die sogen. primitiven 
Völker gegen solche Leute mit großer Strenge vorzu- 
gehen pflegen, die gegen die bestehenden Regeln des 
Geschlechtsverkehrs verstoßen. Von diesem Standpunkt 
aus betrachtet, hätten die Verschiedenheiten des Puber- 
tätsalters als Folgen der Anpassung an gewisse gesell- 
schaftliche Zustände zu gelten. 
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Kaye, G. W. C., X Rays, an introduction to the 
study of Röntgen Rays. London, Longmans, Green 
& Co., 1914. 250 S. Preis 5 sh. 

Das Kayesche Buch ist im besten Sinne des Wortes 
eine Einführung in das Studium der Röntgenstrahl- 
physik, für den Praktiker und Mediziner sowohl wie 
für den experimentellen und theoretischen Physiker. 
In Anbetracht des sehr heterogenen Leserkreises, den 
das Buch erwarten darf, beschränkt sich der Verfasser 
nicht ängstlich auf das engere Thema, sondern sucht 
überall durch Betrachtung verwandter Phänomene den 
Gesichtskreis des Lesers so zu weiten, daß er an Be- 
kanntes anknüpfen kann. So ist z. B. dem Buch eine 
allgemeine Übersicht über die Vorgänge in Entladungs- 


rohren bei verschiedenem Druck des Gases vorausge- | 


schickt, ferner wird kurz über die Bestimmung von 


ejm an Kathodenstrahlen und J. J. Thomsons KRanal- 


sowie Buschans Menschenkunde, S. 231. 
2) Woodruff, Expansion of Races, S. 191 u. ff. 
York 1909. 


‘New 


1) Vgl. Martins Lehrbuch der Anthropologie, S. 235, 
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strahlspektren berichtet; an vielen Stellen werden 
Analogien bei y-Strahlen besprochen, usw. 

Die Gefahr des Dilettantismus, die in der Vielseitig- 
keit und in dem Bestreben, möglichst leicht verständ- 
lich zu sein, unzweifelhaft liegt, ist jedoch aufs glück- 
lichste vermieden. Der Verfasser weiß vielmehr, da er 
stets den modernsten und am besten gesicherten Stand- 
punkt vertritt, auch dem in das Gebiet Eingearbeiteten 
einen genußreichen Überblick zu verschaffen. Ganz be- 
sonders schön und für den Physiker, der in die Lage 
kommt, sich selbst eine Röhre entwerfen zu müssen, 
von großem Wert, sind die Betrachtungen über den 
Bau der Röntgenröhren. Diese Kapitel sind die erste 
übersichtliche Zusammenstellung eines enormen Erfah- 
rungsmaterials, das sonst nur sehr. versteckt in der 
Literatur zu finden ist. Überhaupt trägt das Buch 
überall in hervorragendem Maße dem praktischen Be- 
diirfnis Rechnung, z. B. bei Besprechung der Hoch- 
spannungsstromquellen, der Unterbrecher, der Härte- 
messer usw. Manches, was der mit Röntgenstrahlen 
Arbeitende, zumal der Mediziner, als bewährte Vor- 
schrift hinnimmt, findet an irgend einer Stelle des 
Buches seine Erklärung und wird dadurch in ein ganz 
neues Licht gesetzt. Der Verfasser hat offenbar bei 
aller Erfahrung, die er im Laufe einer langjährigen Be- 
schäftigung mit Röntgenstrahlen gesammelt hat, das 
Stadium des Lernenden und die Fragen, die dem Neu- 
ling Schmerzen bereiten, nicht vergessen und ist des- 
halb doppelt berufen gewesen, diese Einführung zu 
schreiben. 

Bezeichnend für den Stil des Buches ist der moderne 
Standpunkt, von dem aus es geschrieben ist. Dies gilt 
namentlich für das vorletzte Kapitel, das von den In- 
terferenzerscheinungen an Kristallen handelt, und das 
sogar die Moseleyschen Arbeiten über die Eigenstrah- 
lungen der Elemente noch enthält, die erst etwa 
einen Monat vor Ausgabe des Buches im Phil. Mag. 
erschienen sind. Der zusammenfassende Bericht über 
die Interferenzen zeichnet sich durch Klarheit und All- 
gemeinverständlichkeit aus. Er ermöglicht es dem 
Leser, sich ein Bild der experimentellen und theoreti- 
schen Methoden. zur Erforschung der Kristallstruktur 
zu machen, obwohl natürlich auf viele Einzelheiten 
nicht eingegangen werden kann. Die Aufnahme der 
Moseleyschen Eigenwellenlängentabelle ist sehr ange- 
nehm, da man ja infolge der Möglichkeit, die Wellen- 
längen der Röntgenstrahlen mit der gleichen Leichtig- 
keit und Genauigkeit festzustellen, wie die des Lichtes, 
allmählich daran gehen wird, alle Messungen, die früher 
auf den Absorptionskoeffizienten (w/y),,; bezogen 
waren, auf Wellenlängen umzurechnen. Hierzu bietet 
die Moseleysche Tabelle im Verein mit den Tabellen 
über die Absorption der Eigenstrahlung der Elemente 
im Aluminium die nötigen Unterlagen. 

Von den Anhängen des Buches sei der über die 
Coolidgeröhre hervorgehoben. 

P. P. Ewald, München. 


Tollens, B., Kurzes 
3. Auflage. Leipzig, Joh. 
XX, 816 S. und 29 Abbild. 
geb. M. 23,50. 

Die dritte Auflage des bekannten Tollensschen 
Buches über die Zucker schließt sich ihren Vorgängern 
in würdiger Weise an. Nach einer Besprechung der all- 
gemeinen Eigenschaften der Kohlenhydrate, ihrer Dar- 
stellung und Synthese, folgt im 2. Teil die Einzelbe- 
sprechung, im 3. die Beschreibung der amorphen oder 
schwer kristallisierbaren Poly-Saccharide, im 4. die 


Handbuch der Kohlenhydrate. 
Ambr. Barth, 1914. 
Preis geh. M. 22,—, 
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mehrwertigen Alkohole der Glykosen und im 5. die 
Säuren der Kohlenhydratgruppe. Die Berücksichti- 
gung der bis in die neueste Zeit reichenden Literatur 
ist eine sehr umfangreiche, wenn auch durch eine treff- 
liche Auslese eine Häufung unwesentlicher Arbeiten 
vermieden ist. 

Es werden aber nicht nur die rein wissenschaftlichen 
Fragen berücksichtigt, sondern auch die technischen 
Darstellungsweisen gestreift und, wie schon aus der 
Einteilung ersichtlich ist, nicht nur die Zuckerarten 
selbst, sondern auch die zu ihrem Verständnis wich- 
tigen Derivate in den Kreis der Besprechung gezogen. 

Die Kohlenhydrate sind in letzter Zeit mehrfach 
Gegenstand der Behandlung in Büchern gewesen, wie 
z. B. in ausführlicher Weise im Abderhaldenschen Bio- 
chemischen Handlexikon. Wenn man diese eingehende 
und. systematische Aufzählung auch nicht missen 
möchte, so erfreut einen gerade das Tollenssche Hand- 
buch durch eine schärfere Kritik. Besonders wertvoll 
müssen die Worte des Verfassers auf dem schwierigen 
und in mancher Beziehung noch unerfreulichen Gebiet 
der noch wenig erforschten Polysaccharide sein, die so 
schwer chemisch zu behandeln sind. Tollens hat auf 
diesem Gebiete selbst große Verdienste, man denke nur 
an seine Erforschung der Hemizellulosen, und er ver- 
steht es, seine Erfahrungen mitzuteilen und wertvoll 
zu machen. 

Das Buch kann nicht bloß Spezialforschern, sondern 
auch allen, die am Kohlenhydratstoffwechsel und an der 
Zuckerchemie überhaupt Interesse nehmen, aufs 
wärmste empfohlen werden. JH. Pringsheim, Berlin. 


Leduc, St., Die synthetische Biologie (Das. Leben 
Bd. IT). Berechtigte Übersetzung von Alfr. Graden- 
witz. Halle a. S., Ludwig Hofstetter, 1914. VII, 
218 S. und 118 Fig. Preis geh. M. 5,—, geb. M. 6,—. 

Das Buch ist als Fortsetzung eines vor zwei Jahren 
in deutscher Übersetzung erschienenen Werkes (Das 

Leben in seinem physikalisch-chemischen Zusammen- 

hang) gedacht; die Leser des älteren Bandes werden in 

dem neuen viel Bekanntes wiederfinden. Auch in 
diesem legt Verfasser das Hauptgewicht auf Schilde- 
rung der von ihm erzeugten „künstlichen Zellen“ und 
überhaupt der „osmotischen Gewächse‘“, die er mit Or- 
ganismen und Teilen von solchen vergleicht. Die Schil- 
derung, die Verfasser von jenen Produkten gibt, ist oft 
allzu knapp; über die in den osmotischen Gewächsen 
beobachteten Strömungserscheinungen und die an ihnen 

wahrgenommenen Teilungserscheinungen u. ähnl. m., 

über die Methoden, durch welche Verfasser manche der 

von ihm abgebildeten Produkte erzeugt hat, werden wir 
nur unvollkommen unterrichtet; so bleibt z. B. unklar, 
auf welchem Wege Leduc die von Abbott beschriebenen 

Zonensteine durch ,,Osmose zu imitieren verstanden 

hat. Trotz alledem werden gewiß viele Leser die Be- 

richte über des Verfassers interessante Experimente, 
seinen allzu kühnen Vergleichen, den allgemeinen 

Äußerungen über das Wesen des Lebens und den Aus- 

blicken auf ethische und ästhetische Fragen vorziehen. 

E. Küster, Bonn. 


Wahnschaffe, F. und F. Schucht, Anleitung zur 
wissenschaftlichen Bodenuntersuchung. 3. neube- 
arbeitete Auflage. Berlin, P. Parey, 1914. 216 S. 
und 57 Textabbildungen. Preis geb. M. 6,50. 

Die jetzt vorliegende neue (3.) Auflage der Anlei- 
tung zur wissenschaftlichen Bodenuntersuchung der in 
Fachkreisen genugsam bekannten Verfasser ist unter 
möglichster Anlehnung an die frühere Einteilung des 
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Buches herausgegeben. Sie zeigt damit die alte Eigen- 
art des in jeder Beziehung empfehlenswerten Buches. 
Die beiden Verfasser sind selbstverständlich bestrebt 
gewesen, die mannigfachen Arbeitsweisen der Boden- 
untersuchungen den neueren Fortschritten auf dem 
Gebiete der Bodenkunde anzupassen und sie vor allem 
— den erweiterten Kenntnissen entsprechend — auch 
um eine Anzahl zu vermehren: Ihre Absicht ist jeden- 
falls vollauf erreicht. Jedem, der sich irgendwie mit 
wissenschaftlichen Bodenuntersuchungen beschäftigt, 
dürfte das Buch unentbehrlich sein. Die Verfasser be- 
sprechen in einer Einleitung zunächst die einzelnen 
_ Begriffsbestimmungen des Bodens durch verschiedene 
Forscher, ferner die Einteilung des Bodens (die 
mannigfachen Bodenarten), die Entstehung des Bodens 
und den Zweck der Bodenuntersuchungen. 

Der Gang der Bodenuntersuchungen umfaßt neben 
den einzelnen Vorarbeiten (wie Probeentnahme, Unter- 
suchung der allgemeinen Beschaffenheit des Bodens, 
Aufbewahrung und Zubereitung des Bodens bis zu 
seiner Zergliederung) zunächst die mechanische Boden- 
untersuchung (Körnung mit dem Siebe und die ver- 
schiedenartige Schlemmscheidung), dann die Bestim- 
mung der einzelnen wichtigsten „Bodenbestandteile‘ 
(Zusammensetzung und Bestimmungen des Gehalts an 
Caleium- und Magnesiumcarbonat, an Humusstoffen, 
an Ton und Sand, sowie Ermittelung der Grundstoff- 
Zusammensetzung des Bodens durch die. Einzel- 
untersuchung), ferner die Bestimmung der mannig- 
fachen Pflanzennährstoffe, die Bestimmung der für 
das Wachstum der Pflanzen schädlichen Stoffe des 
Bodens und schließlich die Ermittelung verschiedener 
Eigenschaften des Bodens, welche zum Teil auf physi- 
kalischen, zum Teil auf chemischen Ursachen beruhen 
(nämlich das Gewicht des Bodens, sein Verhalten gegen 
Nährstofflösungen, gegen Wasser, gegen Gase, gegen 
Wärme; Bestimmung der Bodenquellstoffe, elektrische 
Messung der löslichen Bodensalze, den Zusammenhalt 
der Bodenteilchen und die festhaltende Kraft [das An- 
haften] des Bodens). — 

Am Schlusse des Buches werden noch einige all- 
gemein gültige Grundsätze für die Bodenuntersuchung 
aufgestellt und in einem Anhange finden sich die 
Atomgewichte der häufiger vorkommenden Grundstoffe, 
die Wertzahlen zur Berechnung des gesuchten Stoffes 
aus dem gefundenen, sowie die Gewichte einiger Gase. 

Bei alledem ist natürlich eine richtige umfassende 
Erklärung des Wortes „Boden“ wichtig, Eine solche 
Erklärung könnte, wie auch die Verfasser selbst be- 
sonders betonen, auf den ersten Blick fast überflüssig 
erscheinen, weil man das Wort ja immerfort und wie 
man sich meist einbildet, auch in einer ganz bestimm- 
ten Bedeutung gebraucht. Wenn man sich jedoch in 
den wissenschaftlichen Schriften näher umsieht, so 
findet man, daß der Begriff „Boden“ oftmals auf sehr 
Verschiedenartiges angewandt wird. 


Auf diese mannigfachen Unterschiede kann na- 
türlich hier nicht näher eingegangen werden. Nur 
einiges allgemein Wichtige mag erwähnt sein: Ra- 


mann setzt den Begriff „Boden“, ebenso wie verschie- 
dene andere Forscher, vom erdgeschichtlichen Stand- 
punkte aus fest und bezeichnet den Boden (Erdboden) als 
die „obere Verwitterungsschicht der festen Erdrinde“; 
Mitscherlich hingegen betrachtet den Boden nur vom 
Standpunkte der Pflanzenernährung aus und kommt 
damit der von den Verfassern selbst vertretenen An- 
schauung sehr nahe, wenn er sagt: „Boden ist ein 
Gemenge von pulverförmigen festen Teilchen, Wasser 
und Luft, welches, versehen mit den erforderlichen 


Astronomische Mitteilungen. 


Die Natur- 


Pilanzennährstoften, als Träger einer Vegetation die- 


nen kann.“ 


Nach der Auffassung der Verfasser des vorliegenden 


Buches, der sich M. Fleischer, L. Milch u. a. Forscher 


angeschlossen haben, ist das Wort „Boden“ kein erdge- : 


schichtlicher, sondern ein kulturtechnischer, vorwiegend 
land- und forstwirtschaftlicher Begriff, bei dessen Er- 
klärung das Hauptgewicht jedenfalls auf seine Be- 
ziehung zur Pflanzenwelt gelegt werden muß. Wenn 
man vom Boden spricht, so verbindet man damit ganz 


unbewußt die Vorstellung, daß dieses Ding imstande. 


ist, den Pflanzen Standort und Nahrung zu geben. 
Man muß demnach unter Boden (nach Wahnschaffe und 
Schucht) die oberste lockere und zum Teil erdige 


Schicht unserer Erdrinde verstehen, soweit auf thr — 


als Träger eine regelrechte Pflanzenentwicklung, mag 
sie auch noch so kiimmerlich sein, möglich ist: In 
dieser Erklärung ist demnach sowohl der durch 
Menschenhand für die Entwicklung der Pflanzen 
noch verbesserte Kulturboden, als auch der allein 
durch die Naturkräfte geschaffene Naturboden 
einbegriffen. Im Anschluß an diese grundlegende 
Erklärung werden von den Verfassern auch ver- 
schiedene sonst viel gebrauchte Bezeichnungen er- 
läutert, die zum „Boden“ in engster Beziehung 
stehen, wie Ackerboden, Ackererde, Ackerkrume, 
Oberkrume und Untergrund. Eine richtige 
klärung des Wortes und Begriffes „Boden“ muß 
jedenfalls auf die gesamten Bodenarten Anwendung 
finden können. Manche mögen wohl meinen, daß viel- 
leicht in einer neuen Auflage diejenigen Arbeitsweisen, 
die zurzeit nur noch geschichtlichen Wert haben und 
für wissenschaftliche Untersuchungen kaum noch in 
Frage kommen, besser fortgelassen würden. Nach der 
Ansicht anderer Versuchsansteller dürfte es jedoch den 
Wert des ganzen Buches nur erhöhen, wenn in ihm 
auch diese alten Arbeitsweisen stets wieder mit aufge- 
führt werden: Man kann besonders in der Wissen- 
schaft bei ihrer weiteren Entwicklung öfters auf 
scheinbar ganz veraltete Verfahren vorteilhaft zurück- 
greifen. Das vorliegende Buch muß auch in seiner 
neuen Auflage sehr empfohlen werden. Wie alle sonst 
guten wissenschaftlichen Bücher würde freilich auch 
dieses Buch an Wert noch wesentlich gewinnen, wenn 
möglichst alle überflüssigen und leicht vermeidbaren 
Fremdwörter wenigstens bei Neuauflagen fortfielen. 

B. Heinze, Halle a. d. 8. ~ 


Astronomische Mitteilungen. 


Ein neuer Komet. Nach verspätet eingetroffenen 
nordamerikanischen Mitteilungen ist auf der Höhen- 
sternwarte Arequipa, die ein in Südamerika gelegenes 
Zweiginstitut der Harvard-Sternwarte (bei Cam- 
bridge in Nordamerika) darstellt, von Campbell be- 
reits im September ein heller Komet 1914e im süd- 
lichen Sternbild „Dorado“ aufgefunden. 
hat die Helligkeit dieses stark nach Norden sich be- 
wegenden Kometen sehr bedeutend abgenommen. 
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ganzen sind nunmehr während dieses Jahres fünf — 


Kometen gefunden worden, wobei 
vierte, 1914d, mit dem periodischen Kometen Encke 
identisch ist, dessen Wiederkehr mit einer Umlaufs- 


zeit von 3,3 Jahren (bisher die kürzeste Umlaufszeit 
eines periodischen Kometen um die Sonne) in diesem | 
Der im Dezember vorigen 

Jahres von Delavan entdeckte Komet 1913f liegt so 


Jahre. erwartet wurde. 
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günstig hinsichtlich seiner Bahnverhältnisse, daß er 
voraussichtlich noch für mehrere Jahre beobachtet 
werden kann. Es ist dies unter den sporadischen, 
also mit parabolischer Bahn sich bewegenden Schweif- 
sternen ein äußerst seltener Fall, so daß für diesen 
Kometen die Bahnbestimmung mit ganz besonderer 
Sicherheit ausgeführt werden kann, wenn er von den 
Astronomen aufmerksam verfolgt wird. — Von den 
deutschen wissenschaftlichen Expeditionen zur Be- 
obachtung der totalen Sonnenfinsternis, die am 
21. August d. J. stattfand und in Deutschland nur 
partiell sichtbar war, ist nur die nach Norwegen 
unter Leitung von Prof. Miethe ausgegangene er- 


folgreich gewesen. Bei hervorragend günstigem 
Wetter sollen in Norwegen sehr interessante Beob- 
achtungsresultate und wichtige Aufnahmen der 


Korona-Erscheinung erzielt worden sein. Die beiden 
von der Babelsberger Sternwarte und von der Pots- 
damer Sonnenwarte nach Rußland entsandten Expedi- 
tionen sind wegen des europäischen Krieges ergebnis- 
los verlaufen. Während die Teilnehmer der Potsdamer 
Expedition sich nach Rumänien noch rechtzeitig in 
Sicherheit bringen konnten, sind die an der Expe- 
dition der Babelsberger Sternwarte beteiligten 
Astronomen, deren Ziel Feodosia in der Krim war, 
leider als russische Kriegsgefangene festgesetzt wor- 
den. 


Entdeckung neuer kleiner Planeten. Auf der 
Wiener Sternwarte ist im September ein neuer 
Planetoid von Palisa entdeckt worden, der sehr licht- 
schwach, von der 13. Größenklasse ist. Auf der 
Sternwarte Königstuhl bei Heidelberg gelang es, im 
Oktober sogar fünf neue Planetoiden zu finden, drei 
durch Wolf und zwei durch den Astronomen Rein- 
muth. 


Neue Ergebnisse photoelektrischer Helligkeits- 
- messungen an Sternen und Planeten teilt in den 
Astronomischen Nachrichten Nr. 4763 von der König- 
lichen Sternwarte Berlin-Babelsberg P. Guthnick 
mit, die auch ein allgemeineres naturwissenschait- 
liches Interesse verdienen. Die betreffenden Messun- 
gen wurden mit Natrium-, Cäsium- und Rubidium- 
zellen ausgeführt und haben zu folgenden Ergebnissen 
geführt. Sowohl durch die Vergleichung photoelek- 
trischer Messungen mit visuellen als auch durch die 
Vergleichung der ersteren untereinander mit Zellen 
sehr verschiedener selektiver Empfindlichkeit aus- 
geführt, lassen sich recht genaue Farbenindex-Be- 
stimmungen erhalten. Es ist sogar möglich, daß die 
photoelektrische Methode ohne Schwierigkeit und mit 
geringem Zeitaufwand dazu führt, das Zehntel einer 
Spektralstufe genau zu bestimmen. Ferner läßt sich, 
allerdings noch etwas hypothetischh aus den vor- 
liegenden Messungen folgern, daß die Intensitäts- 
verteilung in den Spektren der Planeten Mars und 
Saturn von der Wellenlänge 5500 bis ins Ultra- 
violette einem merklich späteren Spektraltypus zu 
entsprechen scheint, als der für die Sonne gültige ist. 
Jedenfalls bieten photoelektrische Helligkeitsmessun- 
gen an Himmelskörpern nach dem genauen Ver- 
fahren, wie es hauptsächlich von P. Guthnick mit be- 
eründet ist, noch wichtige kosmogonische Ausblicke. 
A, Mareuse. 


Kleine Mitteilungen. 


Eine neuzeitliche Parallele zum Steinkohlenwald. 
Über tropische und subtropische Flach- und Hochmoore 


Kleine Mitteilungen. 
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auf Ceylon hat K. Keilhack in den „Jahresberichten 
und Mitteilungen des Oberrheinischen Geologischen 
Vereines“ eine vorläufige Mitteilung publiziert. Diese 
Arbeit ist von großem Interesse, da bekanntlich die 
Steinkohlenlager fossile Tropenflachmoore sind. Noch 
vor wenigen Jahren war man der Ansicht, daß in der 
tropischen und subtropischen Zone Moore mit Torf- 
boden fehlen. So stand die Tatsache, daß es zur Stein- 
kohlenzeit Tropenmoore gegeben hat, ohne neuzeitliche 
Parallele da. Erst im Jahre 1907 beschrieb H. Potonié 
ein von der Holländisch-Indischen Expedition in Su- 
matra entdecktes Torfmoor. Es war dies ein mit 
immergrünen, etwa 30 m hohem Mischwald bestandenes 
Flachmoor, welches S. J. Koorders im Jahre 1891 in 
der heißen Ebene des flachen östlichen Teils der Insel 
in mehr als 90 km Entfernung von der Küste ent- 
deckt hatte. Bis in Einzelheiten konnte dieses Moor 
mit jenem fossilen Flachmoorwald verglichen werden, 
dem die Steinkohlen ihre Entstehung verdanken. Wei- 
tere tropische Moorbildungen fanden Janesch und 
v. Staff gelegentlich der Arbeiten der Deutschen 
Tendaguru-Expedition in Deutsch-Ostafrika. Von der 
Flora dieser Moore ist nichts bekannt. 

Die kürzlich von Keilhack entdeckten Moore sind 
nun aber nicht nur deshalb interessant, weil sie von 
neuem bestätigen, daß Torfbildungen in den Tropen 
möglich sind. Wie wir noch sehen werden, beweist 
Keilhacks Entdeckung außerdem, daß Torfbildungen in 
den Tropen viel mehr zu Hause sind, als man bisher 
annehmen durfte So braucht man denn jetzt nicht 
mehr darüber nachzudenken, wodurch in der Vorzeit die 
Torfbildung in so gewaltigem Maßstabe stattgefunden 
hat, daß die mächtigen Kohlenfléze resultieren konnten. 

Nachdem nämlich das erste Tropenflachmoor be- 
schrieben worden war, da vermeinte man, in den Tropen 
könnten ausschließlich Flachmoore entstehen. Man 
sagte sich, daß die Zersetzung der toten Pflanzenteile 
bei der tropischen Hitze eine so rapide sein müsse, daß 
überall da, wo diese Pflanzenteile nicht hinreichend von 
der Luft abgeschlossen würden, eine Verwesung statt- 
finden müsse, bei der kein fester Rest übrig bleiben 
könne. Man glaubte also, daß in den Tropen die Tort- 
bildung sofort aufhören müsse, wenn sich der Torf so- 
weit angehöht habe, daß das tote Pflanzenmaterial nicht 
mehr hinreichend durch das Grundwasser von dem 
Sauerstoff der Luft abgeschlossen würde Keilhucks 
Untersuchungen haben diese Ansichten widerlegt. Hat 
sich doch ergeben, daß (wenigstens im subtropischen 
Gebiet) auch oberhalb des Grundwasserspiegels noch 
Torf zu entstehen vermag, 

Eine Zeile in dem Meyerschen Reiseführer ,,Welt- 
reise hatte die Aufmerksamkeit Keilhacks auf Ceylon 
gelenkt. Es findet sich in diesem Buch bei Besprechung 
der Umgebung von Nureliya die Warnung: „Man hüte 
sich vor unsicheren moorigen Stellen“. Ein dortiges 
Hochtal zeigte sich denn auch als ein Gebiet ausgedehn- 
ter Torfmoorbildungen. In dem südlichen Teile dieses 
Tales liegt ein See. An den See schließt sich ringsum 
ein im wesentlichen mit Gräsern bestandenes ilach- 
moor, welches durch die immer mehr fortschreitende 
Verlandung seiner randlichen Teile entstanden ist. Wie 
bei unseren verlandenden Seen, so kann man auch beim 
!ake Gregory mehrere Vegetationsgürtel unterscheiden. 
Die größte Breite des Flachmoors erreicht kaum 200 m, 
„An das Flachmoor,“ schreibt Keilhack, „schließt sich 
überall der zweite über dem Grundwasser gelegene 
Moortypus an, den ich nur als Hochmoor bezeichnen 
kann.“ AÄußerlich stellt sich das von dem Hochmoor 
eingenommene Gelände als ein typisches Gehängemoor 
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dar, welches von den Rändern des ebenen Flachmoors 
aus an den Abhängen des Tales emporsteigt. Hier sei 
nur einer der Unterschiede zwischen den beiden Moor- 
typen erwähnt. Auf dem Flachmoor finden sich nur 
vereinzelt kleine Gruppen von künstlich angesiedel- 
ten australischen Eucalypten; auf dem Hochmoor da- 
gegen tritt ein charakteristischer Baum des Urwalds 
von Ceylon auf, der auf allen umliegenden Bergen einen 
bedeutenden Anteil an dessen Aufbau nimmt, es ist dies 
das prachtvolle Rhododendron arboreum, ein im Ur- 
wald 12—15 m hoher, mit prachtvollen, riesengroßen, 
leuchtend roten Blüten geschmückter Baum, der hier auf 
dem Hochmoor verkrüppelt ist zu knorrig gewachsenen, 
höchstens 3—4 m hohen, in der Größe der Blätter und 
Blüten arg verkümmerten und vereinzelt stehenden 
Exemplaren. Das Auftreten dieser verkrüppelten Rho- 
dodendren auf diesem Moor erinnert in ganz auffälliger 
Weise an die verkrüppelten Moorkiefern unserer nord- 
deutschen Hochmoore. Das Gehängemoor mit allen 
seinen Eigenschaften ist das Ergebnis eines gegenüber 
dem Flachmoor sehr beträchtlichen Mangels an minera- 
lischen Nährstoffen. Das Flachmoor erhält diese 
dauernd zugeführt aus dem Wasser des Sees, dem von 
allen Action nährstoffreiche Bäche zuflieBen, die ihre 
gelösten Salze aus dem Verwitterungsboden des Granits 
reichlich aufgenommen haben, Das Gehängemoor da- 
gegen wird ausschließlich vom Regenwasser befeuchtet. 
leidet also unter einem erheblichen Mangel an minera- 
lischen Nährstoffen, und nur da, wo es von fließendem 
Wasser berieselt wird, kann sich das üppige Pflanzen- 
leben der Flachmoorflora entfalten. Nachdem Keil- 
hack noch einige interessante Einzelheiten besprochen 


hat, gibt er eine ausführliche Liste der Pflanzen, die 
von ihm im Flach- und Hochmoor von Nureliya ge- 


sammelt worden sind. 

Von den weiteren Mooren, die Keilhack aufgefunden 
hat, seien noch die typischen Tropenflachmoore er- 
wähnt, die er bei der Fahrt von Colombo nach Süden 
nahe dem südlichsten Teil der Insel im Gebiet des 
tropischen Regenwaldes, nur wenige Meter über dem 
Meeresspiegel, in großer Ausdehnung vorfand. Wir sind 
hier im tropischen Regenwald mit 2250 mm Nieder- 
schlägen. Regenfreie Monate gibt es nicht. Auch hier 
sind es typische Grasmoore, wie diese bisher nur in 
der gemäßigten Zone bekannt waren. Sie sind durch- 
setzt mit kleinen Inseln oder länglichen Streifen von 
niedrigen Bäumen und DBüschen, die ihrerseits von 
einem üppigen Gewirr von Schlingpflanzen überkleidet 
sind. Unter diesen Schlingpflanzen wurde ein bis 3 m 
hohes, kletterndes Gras, eine Passiflore, beobachtet, so- 
dann eine wundervoll rotblühende Liliacee, Gloriosa 
superba, und zwei Kletterfarne, Lygodium und Glei- 
chenia. Diese Schlinggewächse erinnern uns an die 
üppige Lianenflora des Steinkohlenwaldes. Auch die 
hier gesammelten Pflanzen teilt Keilhack in einer liste 
mit. R. Potonié. 


Zeitschriftenübersicht. 


Verhandlungen der Deutschen Physikalischen Gesell- 
schaft vom 30. September 1914. 
Zurückwerfung und Brechung elastischer 
von Karl Uller.. Hine rein theoretische Studie. 
Die Maaxwell-Lorentzschen Grundgleichungen der 
Elektronentheorie in Räumen endlicher Krümmung; 


Wellen; 


Zeitschriftenübersicht. 
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Byk hat früher rechnerisch die beob- 
der Atome aus der An- 
nahme hergeleitet, daß im Innern der Atome die 
Lobatschewskische Geometrie gilt. Er gibt jetzt ein — 
Gleichungssystem an, das die Maxwellsche Elektro- — 
dynamik des Vakuums und die von ihm zur Deutung 4 
elektrischer und chemischer Atomkräfte vom: Stand- 
punkte der nichteuklidischen Geometrie aus ange- 
gebenen Formeln zusammenfaßt. Es sind dies einfach 
die Maxwellschen Gleichungen in vektorieller Form, ~ 
wobei die räumliche Dichte der Elektrizität als eine | 
3 
| 


von A. Byk. 
achteten Eigenschaften 


einfache Funktion von Einheitsstrecke und Entfernung 
vom Atommittelpunkt angesetzt wird. Als uniyerselle 
Konstanten treten in dieser Funktion das Plancksche 
Wirkungsquantum sowie Masse und Ladung ur Elek- 
trons auf. i ifr 


Verhandlungen der Deutschen Physikaiaguen Gesell- 


schaft vom 15. Oktober 1914. Br; 

Brechung und Zurückwerfung einer elektro- — 
magnetischen Welle an einem optisch aktiven 
Körper; von Karl Uller. Es wird die bisher un- 
bekannte, allgemeine und voliständige Lösung gege- 
ben, indem die gebrochenen und zurückgeworfenen 


Werte des elektrischen Feldes berechnet werden. Damit 
sind zugleich auch die des magnetischen Feldes be- 
kannt und somit der Strahlung. In eine Erörterung 
der Ergebnisse kann eingetreten werden, wenn die 


benutzte neue Rechenmethode auseinandergesetzt ist, 
was in einer besonderen Abhandlung erfolgen soll. 
Theorie der Liebenröhre mit einem Beitrag zur 


Frage nach der Trägheit von Gasentladungen; von 
R. Lindemann und E. Hupka. Die Entladungsvorgänge ~ 
in der zur Stromverstärkung jetzt vielfach in der 
Telephontechnik benutzten Liebenröhre werden auf 
Grund der Ionentheorie gedeutet. Für das Verhalten 
der Röhre ist die Abhängiekeit des von der Glüh- 
kathode zur Anode fließenden Stromes von dem 
zwischen der Kathode und der siebartigen Hilfs- — 
elektrode übergehenden Strom charakteristisch. Die — 
entsprechenden Kurven bilden nach den vorliegenden 

Versuchen Schleifen, ähnlich den Hysteresisschleifen — 
der Magnetisierungskurven. Die auf eine Trägheit der — 
Gasentladung zurückgeführte Erscheinung macht sich 
in den mit 50-periodigem Wechselstrom oszillogra- 
phisch aufgenommenen Stromkurven durch gewisse 
Kurvenverzerrungen und Phasenverschiebungen be- 
merkbar (s. auch Archiv für Elektrotechnik iiber die 
Anwendbarkeit der Röhre zu Meßzwecken). : 


Zeitschrift für Instrumentenkunde; Oktober 1914. © 


Pine neue Zentriervorrichtung fiir Feldmeßinstru- — 
mente; von Löschner. Um ein Feldmeßinstrument — 
über einem gegebenen Bodenpunkt zentrisch aufzu- 
stellen, empfiehlt L. ein exzentrisch zur Instrumen- 
tenachse angeordnetes Diopterrohr, das den Punkt 
anzuvisieren gestattet. Mit dieser Einrichtung läßt 
sich der mittlere lineare Gesamtfehler für die Zen- 
trierung eines Theodolits auf + 0,4 mm herab- — 
drücken, gegen + 1,46 mm mit dem gewöhnlichen 
Doppelsenkel. : 3 x 

Über die Ausmessung von Stercophotogrammen 
mit dem Stereokomparator Form D von Zeiß-Pulfrichz 
von K. Lüdemann. Auf Grund zahlreicher Literatur- 


















angaben und eigener Messungen ‘des Verf. werden 
Ns und Größe der Ausmaßfehler besprochen. 
findet: fast der ganze Betrag der mittleren Fehler 


Ar auf die beschränkte monokulare und binokulare _ 
Sehschärfe. Die instrumentellen Fehler (die die Platte 
veranlaßt. durch ihr Korn, ihren Mangel an Wbenheit, 
ihre Veränderung durch die Temperatur u. dgl., oder. 
die der Stereokomparator veranlaßt durch Fehler und — 
toten Gang der Parallaxenschraube, Temperaturein- 
fluB u. del.) sind demgegenüber unbedeutend. 
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Neuere Arbeiten des Ausschusses für 
Einheiten und Formelgrößen. 


Von Prof. Dr. Karl Scheel, Berlin-Dahlem. 


Über die Aufgaben und die Tätigkeit des Aus- 
schusses für Einheiten und Formelgrößen (AEF.) 
ist vor Jahresfrist ein ausführlicher Bericht er- 
worden (diese Zeitschrift 1, 921—927, 
1913). Inzwischen hat der Ausschuß wiederum 
fleißige Arbeit geleistet'), und es erscheint des- 
halb eine Besprechung derselben schon jetzt wieder 
an der Zeit. Es mag daran erinnert werden, daß 





der nachstehend wiedergegebene Satz IV, die 
Zeichen für Maßeinheiten sowie die Liste B der 
Formelzeichen als Resultat langjähriger Be- 


ratungen nunmehr endgültige angenommen sind; 
es entspricht nicht nur dem Wunsche des AEF. 
und der hinter ihm stehenden Vereine, sondern 
auch der Zweckmäßiekeit, sich aller dieser Fest- 


_ setzungen in Veröffentlichungen und Vorträgen 





zu bedienen. Der abgeänderte Entwurf V 
sowie die neuen Entwürfe XIII bis XVIII wer- 


den zur allgemeinen Diskussion gestellt. Ob, 
bzw. in welchem Umfang sie einmal zu end- 


 eültigen „Sätzen“ erhoben werden, hängt davon 


ab. in welchem Maße sie bei den verschiedenen 


Interessentengruppen Zustimmung finden. 


Satz: IV. 


im 


Die Einheit der Leistung. Gegen 
den vorigen Bericht (S. 922) mitgeteilten 

1) Ausführlicheres z. B. in den Verhandl. d. Deutschen 
Physikalischen Gesellschaft 75, 621—624, 1913; 16, 170 
bis 179, 497—511, 1914. 


Satz IV ist aus den Kreisen der Maschinen- 
industrie der Einwand erhoben, daß der Einheits- 
name Großpferd wesentliche Nachteile praktischer 
Art mit sich bringe, und ist demgemäß der 
Einführung dieses Namens widersprochen worden. 
Unter diesen Umständen hat der AEF. den 
Satz IV durch Weglassung des Einheitsnamens 
Großpferd und des zugehörigen Zeichens in die 
nachstehende Form gebracht, welche nunmehr 
ausschließlich Geltung hat: Die technische Ein- 
heit der Leistung heißt Kilowatt. Sie ist prak- 
tisch gleich 102 Kilogrammeter in der Sekunde 
und entspricht der absoluten Leistung 101° Erg 
in der Sekunde. Einheitsbezeichnung kW. 
Zeichen des AHF. für Maßeinheiten. Der 
Teil A: Leitsätze, ist noch nicht festgestellt 
worden, weil sich während der Beratung im AEF. 
selbst der Wunsch nach einigen kleinen Ände- 
rungen ergeben hat, die noch der Beratung unter- 
liegen. Auch der Teil B: Zeichen und Ab- 
kürzungen, hat mancherlei Wandlungen erfahren. 
Einer der wesentlichsten Einwände betrifft die 


es 


Einheiten für mechanische Größen, bezüglich 
deren der Entwurf das absolute und das tech- 


nische Maßsystem als gleichberechtigt nebenein- 
ander behandelte. Da aber schon die Grund- 
begriffe strittig sind und eine Einigung erst noch 


weitere Erörterungen erfordert, so schien es 
zweckmäßig, von Festsetzungen zunächst abzu- 
sehen. Indessen schien es nicht empfehlenswert. 


die wichtigen Einheiten des Gramm und seiner 
Ableitungen sowie der Tonne fortzulassen, doch 
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1010 Scheel: Neuere Arbeiten des Ausschusses für Einheiten und Formelgrößen. Erin 
wird der Streit über ihre Bedeutung als Masse, 3. a) E.I Scheinleistung, 
Kraft oder Gewicht nicht berührt. b) L Leistung, 

Die Zeichen des AEF. für Maßeinheiten siehe e) Y(E.D? — 2? Blindleistung. 


auf der vorstehenden Seite. 

Formelzeichen des AEF. Liste B. Die Liste B 
der Formelzeichen hat gegenüber dem im vorigen 
Jahrgang dieser Zeitschrift S. 926 abgedruckten 
Entwurf nur wenige Veränderungen (z. B. 
Leistung N statt früher L) erfahren. Die Liste 
wird hier mit Berücksichtigung der Änderungen 








abgedruckt und dringend der Beachtung emp- 
tohlen: 
Größe Zeichen 

TUE Nee a see Snes vei 
erat teso ath «geo Een Er Se -e een er ee ie 
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Stromstärke, elektrische . I 


Unter den Entwürfen beschäftige uns zunächst 
der schon früher in anderer Fassung zur Be- 
ratung gestellte 

Entwurf V: 
A. Begriffe und Namen. 


Wechselstromgrößen. 


In einem Stromzweig seien gemessen: 
I der effektive Strom; 
E die effektive Se zwischen zwei Punkten; 
L die zwischen diesen Punkten verbrauchte (mitt- 
lere) Leistung. 
Dann wird genannt: 
1.8). I Strom, 
b) L/E Werkstrom, 
ec) Y 2—(L/E? Blindstrom. 
2. a) E Spannung, 
b) L/I Werkspannung, 
ce) Y E?—(L/I)? Blindspannung. 


4. a) E/I Scheinwiderstand, 

b) L/L? Werkwiderstand, 

e) / (A/D? — (L/P)? Blindwiderstand. 
5. a) Z/E Scheinleitwert, 

b) L/E? Werkleitwert, 

c) / (I/JE?) — (L/E?)? Blindleitwert. 
6. L/(E.T) Leistungsfaktor. 


7) . 
Ferner werden genannt: 








der mit Gleichstrom gemessene Widerstand 
des Leiters: Gleichwiderstand; 

der Widerstand, der durch Multiplikation 
mit der Zeit und dem Quadrat des 
Stromes die in dem Leiter entwickelte 
Wärme bestimmt: Echtwiderstand. 


Kann und will man die Blindgrößen nach 
ihren Ursachen unterscheiden, so sollen sie In- 
duktions- oder Kapazitätsgrößen genannt werden, 
z. B. Induktionswiderstand, Kapazitätswider- 
stand usw. 

Der vorliegende Entwurf stellt ein System von 
einheitlichen Namen dar, das auf alle in Betracht 
kommenden Größen ausgedehnt ist, während sich 
der AEF. früher auf die wichtigsten Größen be- 
schränkt hatte. Das Streben, diesem Bedürfnis 
zu genügen, erschwerte die Auffindung passender 
Namen erheblich, denn ein Vorwort, das für die 
eine Größe, z. B. eine Widerstandsgröße, sehr gut 
paßte, eignete sich nicht immer auch für eine 
andere Größe, etwa für eine Stromgröße. 

Die beiden gewählten Vorsilben „Werk“ und 
„Blind“ finden ihre Erklärung durch das Ver- 
hältnis, in dem die zu benennende Größe zur 
Leistung steht. „Werk“ erschien durch seinen 
Anklang an „wirksam“, durch seine Kürze und 
durch die Tatsache, daß es neuerdings in der 
deutschen teehnisch-wissenschaftlichen Literatur 
mehr und mehr in ähnlicher Bedeutung verwendet 
wird, besonders geeignet. „Blind“ wurde in der 
Erinnerung an seine längst übliche Verwendung 
in der technischen und in der Umgangssprache 
in der Bedeutung von „nicht wirksam“ oder auch 
„nicht eigentlich“, wie in ,,Blindmutter“, „blindes 


Fenster“ oder in „blinder Schuß“ u. a. gewählt. 
— Eine nebensächliche, aber doch erfreuliche 


Folge der Aufstellung des Namensystems ist, daß 
der Name ‚effektiver Widerstand“ nun. nicht 
mehr gebraucht wird. Das Wort „effektiv“ kann 
vielmehr für die sogenannten quadratischen 
Mittelwerte eindeutig verwendet werden. 

Der Name „Gleichwiderstand“ ist in Einklang 
mit dem Namen Gleichstrom gebildet; er kann 
auch als Ausdruck dafür aufgefaßt werden, daß 
die ihn bezeichnende Größe gleichmäßige Ver- 
teilung der Stromdichte über den ganzen Quer- 
schnitt des Leiters voraussetzt. Beim „Eeht- 
widerstand“ ist die Stromdichte infolge der 
Stromverdrängung (des ,,Skineffekts“) nicht 


| 
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gleichmäßig verteilt. Fiir Gleichstrom ist also der 
Kehtwiderstand immer der Gleich- 
widerstand. 

Entwurf XIII: Gewicht. Der Ausdruck „Ge- 
wicht“ bezeichnet eine Größe gleicher Natur wie 
eine Kraft; das Gewicht eines Körpers ist das 
Produkt seiner Masse in die Beschleunigung 
seiner Schwere. 

Aus den Erläuterungen sei folgendes hervor- 


eröber als 


gehoben: Die Frage nach der Definition des 
Wortes Gewicht hat mit derjenigen, ob das abso- 


lute oder das technische Maßsystem zur Anwen- 
dung empfohlen werden soll, nichts zu tun. In 
der alten Maß- und Gewichtsordnung wurden die 
Worte „Masse“ und „Gewicht“ als Synonyme be- 
handelt. Dieser Sprachgebrauch steht aber im 
völligen Gegensatz zu der Übung der Physiker, 
welche das Gewicht eines Körpers stets als eine 
Kraft, nämlich als diejenige Kraft definieren, mit 
der. der Körper von der Erde angezogen wird. 
Ja viele benutzen das Wort „Gewicht“ geradezu 
zur ausdrücklichen Unterscheidung von Masse, um 
das technische Maßsystem vom absoluten zu unter- 
scheiden, und zwar in den Zusammensetzungen 
„Massenkilogramm“ und ,,Gewichtskilogramm“. 
Die Wirkung der Wage beruht auf dem Gleich- 
gewicht von Kräften. Bei feineren Wäguneen 
oder bei sperrigen Körpern ist daher die Auf- 
triebskraft .der Luft bei der Wäeune mit zu 
berücksichtigen. Für viele, insbesondere prak- 
tische Zwecke, dient die Wage zur Messung von 
Kräften (so z. B. bei der Wäeung von Gütern 
bei Post und Eisenbahn in Hinsicht auf die Trag- 
kraft von Post- und KEisenbahnwagen, Brücken 
usw.). Noch häufiger, insbesondere für wissen- 
schaftliche Zwecke, wird allerdings die Wage zur 
Messung von Massen benutzt, wobei aber Masse 
und Gewicht an demselben Ort der Erde in einem 


konstanten Verhältnis stehen, so daß auch die 
Gewichtsmessung zum Ziele führt. Derjenige, 


welcher die Wage hauptsächlich zur Massen- 
ermittlung benutzt, mag von Massensätzen statt 
von Gewichtssätzen sprechen, oder es mag der 
ChHemiker die Bezeichnung ,,Atommasse der Be- 
zeichnung „Atomgewicht“ vorziehen (für Atom- 
masse und Atomgewicht bekommt man die gleiche 
unbenannte Verhältniszahl). Jedenfalls wäre es 
aber unzulässige, dem Wort „Gewicht“, das bisher 
in der Physik eindeutig als das Produkt aus der 
Masse und der Beschleunigung der Schwere an 


einem Ort bezeichnet wird und hierfür völlig 
unentbehrlich ist, eine andere Bedeutung zu 
geben. 

- Entwurf XIV: Dichte. 1. Massendichte 


(spezifische Masse) ist der Quotient der Masse 
eines Körpers durch sein Volumen. 

2. Gewichtsdichte (spezifisches Gewicht) ist 
der Quotient des Gewichtes eines Körpers durch 
sein Volumen. ’ 

3. Diehtezahl (Dichteverhältnis) ist das Ver- 
hältnis der Massendichte oder der Gewichtsdichte 
eines Körpers zu der Massendichte oder der Ge- 
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wichtsdichte eines Vergleichskörpers.. Wenn keine 
besonderen Gründe dagegen sprechen, ist für feste 
und flüssige Körper als Vergleichskörper. Wasser 
von 4° © zu wählen. x 

4. Massenräumigkeit (spezifisches Massen- 
volumen) ist der Quotient des Volumens eines 
Körpers durch seine Masse. 

5. Gewichtsräumigkeit (spezifisches Gewichts- 
volumen) ist der Quotient des Volumens eines 
Körpers durch sein Gewicht. ; 

In den Erläuterungen werden die vorstehen- 
den Begriffsbestimmungen durch Formeln aus- 
gedrückt. Wird die Masse eines Körpers mit m, 
sein Volumen mit V, Masse und Volumen eines 
Vereleichskörpers mit mo, Vo und die Beschleuni- 
gung der Schwere mit g bezeichnet, so werden die 
fünf festgelegten Begriffe durch folgende For- 
meln dargestellt. 


a 
ay 
mg. 
2. 4 
oy ER ln OT uti 
a ert Pima Vig 
V 
4, : 
m 
le Ni 
Sib ee 
mg 


Für viele Zwecke würde es genügen, für die 
Begriffe 1 und 2 einheitliche Benennungen ein- 
zuführen, so z. B. in der mathematischen Physik 
und der Mechanik, wo in der Regel die Massen- 


dichte oder die Gewichtsdichte, also eine be- 
nannte Zahl, in die Formeln einzusetzen ist. 
In der Chemie ist aber der dritte Begriff, 
die unbenannte Verhaltniszahl, unentbehrlich. 
Die an vielen Tausenden von chemischen 
Stoffen und Lösungen ausgeführten Dichte- 


bestimmungen sind zum größten Teil als Verhält- 
niszahlen angegeben, wobei als Vergleichsstoff 
durchaus nicht immer Wasser von 4° gewählt ist. 
Vielmehr wird für feste und flüssige Stoffe 
daneben Wasser von 0°, von 15°, von 17% ° usw., 
häufig „Wasser von der Versuchstemperatur“ als 
Vergleichsstoff benutzt. Die Dichtezahlen von 
Dämpfen und Gasen werden auf Normalgase 
von gleicher Temperatur und gleichem Druck be- 
zogen, und zwar entweder auf Luft, oder auf 
Wasserstoff, oder auf ein ideales Gas, das 
genau den 32. Teil der Dichte von Sauerstoff 
besitzt. Alle diese Bestimmungen würden in der 
Luft schweben, wenn der Begriff 3 (unbenannte 


Verhältniszahl) künftig wegfiele. Zwar wird 
angestrebt, allgemein Wasser von 4° als Ver- 


eleichsstoff einzuführen und damit den Zahlen- 
wert des Ergebnisses mit dem der Begriffe 1 und 2 
bei passend gewählten Winheiten in Überein- 
stimmung zu bringen, aber vorläufig muß noch 
in weitem Umfang mit den bezeichneten Gewohn- 
heiten gereehnet werden, die sich teils -auf 


1012 Heilbronn: 
Bequemlichkeitsgriinde, teils, wie auch bei der 
Dichtezah] für Gase, auf theoretische Gründe 
(Beziehungen zum Molekulargewicht) stützen. 
Um aber den Begriff.3 als unbenannte Zahl von 
den Quotienten 1 und 2 streng zu unterscheiden, 
wird dafür die Benennung Dichtezahl (Dichte- 
verhältnis) vorgeschlagen. 


Entwurf XV: Formelzeichen des AEF. Liste C. 








Nr. Größe Zeichen 
J Energie . . as 2 2 Ww 
2 Pexiodendauer 22: re call fe 
8 Kreistrequenz pw 5 w 
4 Frequenz (bei Wechselstrom) . if 
5 Spezifischer Widerstand buf o 
6 Lieitwerts ee ernie eee tee aes G 
7 Elektrostatische Induktion D 
8 Dielektrizitätskonstante. .... . é 
i) Geeroninduktyvitatee meneame eee M 
LO Masnetischer- Rule see see aoe <p 


(Schluß folgt.) 


Narkose im Pflanzenreich, 
Von Dr. Alfred Heilbronn, Münster ı. W. 


Unter Narkose im allgemeinen verstehen wir 
einen Zustand, in dem einzelne Lebensfunktionen 
unterbunden sind, andere nicht. Speziell auf den 
Menschen angewendet, bedeutet die Narkose einen 
Zustand herabgesetzter Erregbarkeit des Zentral- 
nervensystems. Die Substanzen, durch welche 
sich dieser herbeiführen läßt, nennen wir Narko- 
tika. Ihre Wirkung auf den Organismus ist aber 
meist keine einheitliche. Sie besteht nicht nur in 
der Herbeiführung der Narkose, sondern zeitigt 
einen ganzen Komplex von Erscheinungen. 
Welche von diesen gerade hervortreten, das hängt 
einmal von der Dosis ab, in der das Narkotikum 
zugeführt wird, und weiter von der Zeitdauer der 
Einwirkung. Für die Mehrzahl der Narkotika 
gilt die Regel, daß sie in geringeren Dosen eine 
Steigerung, in stärkeren eine Hemmung vitaler 
Prozesse herbeiführen. Ein alt bekanntes Beispiel 
wäre die Wirkung des Alkohols auf den Menschen. 
Seine große Beliebtheit als Genußmittel verdankt 
er gerade seiner Fähigkeit, in geringen Dosen 
unter Steigerung der Erregbarkeit einen Zustand 
von Euphorie herbeizuführen, den Zustand, wel- 
cher die Erholung nach großen vorhergegangenen 
physischen oder psychischen Anstrengungen be- 
günstigt, den Zustand, welcher durch Beseitigung 
hemmender LEinfliisse gewisse Arten geistiger 
Produktivität erleichtert, die Phantasie belebt 
(nach Tappeiner, Arzneimittellehre). 

Wir werden in der Folge sehen, daß analoge 
Wirkungen — freilich in primitiverer Ausdrucks- 
form — auch im Pflanzenreich zu verzeichnen 
sind. 


Narkose im Pilanzenreich. 


[ Die Natur- 


’ 

Sucht man nach gemeinsamen chemischen oder 
physikalischen Merkmalen der Körper, welche 
narkotische Wirkung zu entfalten vermögen, so 
erlebt man eine Enttäuschung, insofern nämlich, 
als es keine Eigenschaft gibt, die wirklich allen 
Narkotika gemeinsam zukäme. Die Mehrzahl der 
Narkotika zeichnet sich durch leichte Flüchtigkeit 
und intensiven Geruch aus, fast alle lösen sich in 
Lipoiden (Fettsubstanzen), vielleicht ist leichtes 
Durchdringen des lebenden Plasmas ein allen ge- 
meinsamer Zug. 

Die Arzneimittellehre unterscheidet Hypno- 
tika und Anisthetika. Diese Trennung nach der 
Wirkungsweise hat natürlich für die Pflanzen- 
physiologie geringeren Wert, obwohl wir auch hier 
totale Narkose und Anästhesie unterscheiden 
könnten. Dann wäre der Begriff der Anästhesie 
der Pflanzen für einen Zustand umzudeuten, in 
welchem die Erregbarkeit des ganzen Organismus 
oder einzelner Organe durch einen oder mehrere 
bestimmte Reize unterbunden wird, wohingegen 
von Narkose dann zu sprechen wäre, wenn die 
Gesamterregbarkeit herabgesetzt beziehungsweise 
vorübergehend ausgelöscht und auch die Reak- 
tionsfähigkeit transitorisch unterbunden ist‘). 

Sehr schwierig ist die Unterscheidung zwi- 
schen Narkotika und Giften, weil alle Narkotika 
in höhern Dosen und bei längerer Einwirkung 
giftig sind. Übrigens ist auch im Pflanzenreich 
die Giftigkeit für verschiedene Arten verschieden 
groß, ja, selbst unter den Vertretern einer Spezies 
gibt es mehr oder minder empfindliche Rassen. 
Auch eine Gewöhnung an Narkotika kann man 
erzielen, so daß also bei längerer Verabreichung 
des gleichen Narkotikums allmählich immer 
höhere Dosen vertragen werden können. 

Die Zahl der Narkotika ist sehr groß. Ich 
erinnere an die bekanntesten: Äther, Chloroform 
und Alkohol. Aber auch Benzol, Xylol, Benzin 
sind Flüssigkeiten, die narkotische Wirkungen 
zu entfalten vermögen. Unter den Gasen wir- 
ken die Kohlenwasserstoffe des Leuchtgases, 
Blausäure, Ammoniak, sogar Kohlensäure, bei 
genügendem Partialdruck, narkotisch. Von festen 
Körpern nenne ich Chloralhydrat und vor allem 
viele Alkaloide (als Anästhetika!), ja, selbst an- 
organische Salze, Verbindungen des Calciums, 
können anästhesierend wirken. 

Außer der durch die eben genannten Sub- 
stanzen herbeiführbaren möchte ich noch eine 
andere Form der Narkose, die ich als Autonarkose 
bezeichne, erwähnen. Sie tritt dann ein, wenn 
ein pflanzlicher Organismus in sauerstoffarmer 
Atmosphäre sich befindet. Sie äußert sich bei 
vorübergehend zu hohen und zu niedrigen Tempe- 
raturen. Vielleicht gehört auch die obenerwähnte 
Kohlensäurenarkose in diese Gruppe. Man muß 





1) Man beachte den Unterschied zwischen Erregbar- 
keit des ganzen Organismus und Gesamterregbarkeit 
des Organismus; die erstere bezieht sich auf einen 
oder mehrere, die letztere auf sämtliche Reize, welche 
überhaupt auf den ganzen Organismus wirken können. 


wissenschaften 


mad 


en 


EE ae 











Heft 48. | : Heilbronn: 


27. 11. 1914 


sich wohl vorstellen, daß unter den letztgenanuten 
abnormen Bedingungen im Stoffwechsel der 
Pflanze narkotische Substanzen entstehen, so wie 
das ja bei der intramolekularen Atmung sogar be- 
kannt ist, bei welcher wohl sicher vorübergehend 
Alkohol gebildet wird. 

Nach diesen allgemeinen Auseinandersetzun- 
gen wollen wir im folgenden die einzelnen physio- 
logischen Funktionen des pflanzlichen Organis- 
mus betrachten und untersuchen, in welcher Weise 
dieselben von den Narkotika beeinflußt werden. 

Daß’ die Atmung bei sechsstündiger Narkose 
gesteigert wird, hat Zaleski an Zwiebeln gezeiet. 
Bei. längerer Einwirkung wird sie herabgesetzt. 
Eine praktische Anwendung der Atmungssteige- 
rung sehen wir wahrscheinlich in dem Johannsen- 
schen Ätherverfahren beim Frühtreiben. Es han- 
delt sich hier natürlich nicht nur um Steigerung 
der Atmung, sondern, wenn auch vielleicht in- 
direkt, um Wachstumssteigerung: 12 bis 48 Stun- 
den dauernde Narkose kürzt bei verschiedenen 
Pflanzen die Ruhezeit um 6 bis 8 Wochen ab. 
Dabei entfaltet das Narkotikum seine Wirkung 
nur in der Vor- und Nachruhe, nicht in der Mit- 
telruhe. In beiden Perioden findet ein Kampf 
zwischen Wachstumsbetätigung und Wachstums- 
hemmung statt. Der Äther begünstigt den ersteren 
Prozeß, daher die erzielte Wirkung. Diese Erschei- 
nung hat ein Analogon im Tierreich: auch bei 
Insekteneiern und Schmetterlingspuppen wird die 
Ruhezeit durch Ätherwirkung abgekürzt (Fischer). 
Einen ähnlichen Erfolg wie beim Frühtreiben 
von winterruhenden Zweigen erzielt man bei eben 
gereiften, noch in der Vorruhe befindlichen Ger- 
stenkörnern. Sie lassen sich noch in der Mutter- 
pflanze zum Austreiben bringen: ein Fall experi- 
mentel: erzeugter Viviparie. 

Die Gärung soll nach Claude Bernard durch 
Narkotika vollständig aufgehoben werden. Doch 
ist dieses Resultat sehr erstaunlich und bedarf 
jedenfalls exaktester Nachprüfung, weil nicht aus- 
zudenken ist, woher die Gärungsorganismen dann 
ihre Lebensenergie beziehen sollten. Vielleicht 
wird die typische Gärung nur durch einen noch 
weniger weit gehenden und deshalb schwerer 
nachweisbaren Oxydationsprozeß ersetzt. 

Sicher aufgehoben wird vorübergehend die 
Assimilation, bei der Alge Spirogyra sowohl wie 
bei höheren Pflanzen. Diese Hemmung ist wohl 
nur ein spezieller Fall der ganz allgemein anti- 
katalysatorischen Wirkung vieler Narkotika, d. h. 
ihrer Fahigkeit, chemische Prozesse, die durch 
einen Katalysator vermittelt werden, zu verzögern. 
Dies mag seinen Grund in den Änderungen der 
Oberflächenspannungsverhältnisse in narkotischer 
Atmosphäre haben. 

Für die Transpiration liegen die Verhältnisse 
etwas komplizierter. Schwach narkotisierte Blät- 
ter transpirieren im Lichte stärker, im Dunkeln 
schwächer als normale. Jumelle gibt dafür fol- 
gende Erklärung: durch das Narkotikum werde 
die Assimilation sistiert, infolgedessen könne die 
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ganze Energie der vom Chlorophyll absorbierten 
Lichtstrahlen zur Transpiration verwandt werden. 
Diese Vorstellung begegnet doch recht erheblichen 
Schwierigkeiten, Voraussetzung dafür wäre, dab 
den Chlorophylikörnern die Fähigkeit zukäme, die 
aufgenommene Lichtenergie je nach Bedarf in 
chemische Energie oder in Wärme umzuwandeln, 
denn diese letztere Form müßten wir schließlich 
für gesteigerte Transpiration verantwortlich 
machen. Nun hat aber weiterhin Dixon gezeigt, 
daß die Verdunstung selbst freier Wasserober- 
flächen durch Anwesenheit von Narkotika in der 
Luft herabgesetzt wird. Folglich ist klar, daß 
dieses rein physikalische Gesetz notwendigerweise 
auch das Geschehen im Organismus beherrschen 


muß. Deshalb müßte im Lichte entweder das 
Narkotikum vom Organismus rascher zerstört, 


vielleicht oxydiert werden, so daß also seine Kon- 
zentration sänke, oder aber es müßten, wie wohl 
auch Jumelle meint, dem Organismus im Lichte 
größere energetische Hilfsmittel zum Zwecke ge- 
steigerter Transpiration zur Verfügung stehen. 
Die Beobachtung von Josing, daß die Plasmaströ- 
mung durch Narkotika im Lichte eine Steigerung, 
im Dunkeln eine Hemmung erfährt, zeigt uns die 
Richtung, in welcher die Erklärung des Jumelle- 
schen Phänomens zu suchen sein könnte. Es er- 
scheint wahrscheinlich, daß der bei der Assımila- 
tion gebildete Sauerstoff in statu nascendi eine 
lebhaftere Verbrennung des Narkotikums bewirkt. 
Dadurch wird zweierlei erreicht: erstens die bal- 
dige Vernichtung des Narkotikums und zweitens 
werden relativ große Betriebskräfte gewonnen. 
Die meisten Narkotika stellen ja leicht oxydier- 
bare und dabei große Wärmemengen liefernde 
Verbindungen (Alkohol, Äther!) dar. 
Narkotische Transpirationshemmung wurde 
übrigens sogar unter ganz natürlichen Verhält- 
nissen beobachtet an Flieder und Goldregen- 
zweigen, sobald sich dieselben in einer Luft befan- 
den, die von den Atmungsprodukten der Artemisia 
absinthium erfüllt war. Dixon erklärt allerdings 
diese Erscheinung als Folge des Eindringens äthe- 
rischen Öles in die Interzellularen, während 
Burgerstein die durch die Dämpfe des ätherischen 
Öls ‚herabgesetzte Diathermansie für die Tran- 
spirationshemmung verantwortlich machen will. 
Die Ableitung der Assimilate aus narkotisier- 
ten keimenden Samen wird ausgeschaltet; durch 
narkotisierte Blattstiele oder Stengelstücke ver- 
mögen Assimilate nicht hindurchtransportiert zu 
werden. Das ist ein weiterer Beweis für die ohne- 
hin nicht zweifelhafte Anschauung, daß zur Ab- 
leitung assimilierter Substanzen die Mitwirkung 
des lebenden Plasmas unumgänglich nötig ist. 
Die hydrolytischen Prozesse aber, wie z. B. die 
Auflösung der Stärke, gehen weiter. Die natür- 
liche Folge hiervon ist eine Anhäufung osmotisch 
wirksamer Substanzen, wie Zucker, Asparagin 
u. dergl. Damit ist notwendigerweise eine Steige- 
rung des osmotischen Druckes verknüpft, und 
diese führt ihrerseits zu Wucherungen. "Dabei ist 
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von besonderem Interesse, dali das Wachstum eine 
Verschiebung erleidet. Das Längenwachstum 
wird gestaut, gleichzeitig das Diekenwachstum ge- 


fördert. All das gilt wieder nur für schwächere 
Dosen. Bei stärkerer Narkose wird jegliches 


Wachstum sistiert. 

Wie die Stoffableitung, so erfahren auch die 
mit ihr in ihrer Mechanik verwandten sekretori- 
schen Funktionen Störungen; bei den Organis- 
men, deren Bewegungen auf Ausscheidung von 
Sekreten zurückzuführen sind, werden diese, so 
bei den Oseillarien und Diatomeen, gehemmt. 

Die Kerne narkotisierter Pflanzenorgane er- 
fahren mannigfache Veränderungen: Vakuolen- 
bildung ist häufig, selbst die Chromosomen er- 
scheinen zuweilen vakuolisiert. Die Teilungen 
verlaufen anormal, häufig ohne Wandbildung. 
So entstehen mehrkernige Zellen (Tradescantia). 
Die komplizierte Karyokinese wird ersetzt durch 
die (wohl primitivere) Amitose (Spirogyra), oder 
in anderen Fällen treten selbst wiederholte Chro- 
mosomenspaltungen ohne Kernteilung auf, und es 
entstehen didiploide, ja selbst tetradiploide Kerne. 
Auch Kernverschmelzungen wurden beobachtet 
(Pollen der Lärche). 

Was die narkotische Beeinflussung der Plasma- 
strömung anbelangt, so wurde schon oben der 
Josingschen Beobachtungen gedacht, nach denen 
im Licht eine Steigerung, im Dunkeln eine Hem- 
mung der Strömung erfolgt. Auch eine Hypothese 
zur Erklärung dieses Phänomens wurde zu geben 
versucht. Daß starke narkotische Dosen eine 
Strömung ganz vereiteln, erscheint ohne weiteres 
selbstverständlich; allein es ist schwierig zu 
sagen, ob hier eine primäre oder eine sekundäre 
Wirkung des Narkotikums auf die lebende Sub- 


stanz vorliegt. Von einer primären Wirkung 
müßten wir sprechen, wenn das Narkotikum 
den Strömungsprozeß selbst hemmt, indem 


es beispielsweise die Viskosität des Plasmas so 
weit steigerte, daß die vorhandenen energetischen 
Hilfsmittel die zähe Masse zu bewegen nicht mehr 
imstande wären. Eine sekundäre Wirkung wäre 
dann gegeben, wenn die Herabsetzung der Sen- 
sibilitat die Erregung durch äußere, strömung- 
bedingende Einflüsse verringerte. Unseren heu- 
tigen Kenntnissen nach wirken wohl beide Fak- 
toren, primäre und sekundäre, zusammen. Es 
hat sich in der Tat herausgestellt, daß die Visko- 
sität der lebenden Substanz nach größeren narko- 
‘tischen Dosen eine Steigerung erfährt, und wir 
wissen ferner schon seit den ältesten Studien 
über Narkose im Pflanzenreich, daß eine Herab- 
setzung der Reaktionsintensität äußeren Reizen 
gegenüber ein typisches Kriterium für narkotische 
Einwirkung ist. Es liegt auf der Hand, diese 
beiden Erkenntnisse in kausalen Zusammenhang 
zu bringen und die Veränderungen der physikali- 
schen Struktur des Plasmas als Ursache für die 
veränderte physiologische Funktion zu betrachten. 

In das gleiche Kapitel wie die Stauung der 
Plasmaströmung gehört die Hemmung der Chro- 
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matophorenverlagerung, mag man nun annehmen, 


dal diese Verlagerungen durch aktive Bewegun- 
gen der Chromatophoren (Senn) normalerweise 
zustande kommen oder durch passiven Transport 
der Farbstoffträger im sich bewegenden Plasma; 


in beiden Fällen läßt sich narkotische Hemmung 


durch die oben gegebene Hypothese erklären. 

Die Herabsetzung der Reizbarkeit, die eben 
als eine Wirkung der Narkose genannt ist, war es, 
welche überhaupt zur Entdeckung der Narkose 
im Pflanzenreich führte. Im Jahre 1848 demon- 
strierte Marcet, daß‘ sich die Reizbarkeit der 
Mimose durch Chloroform aufheben ließ. 1849 
zeigte Clemens, daß auch durch Äther der gleiche 
Effekt zu erreichen war. Später analysierte 
Brücke die Herabsetzung der Empfindlichkeit bei 
Mimosa in der Narkose genauer und stellte fest, 
daß auch die Reaktionsweise narkotisierter Pflan- 
zen anders verläuft als die normaler. Die Fälle, 
bei denen es gelang, Krümmungsbewegungen 
durch Narkose zu hemmen, häuften sich bald. 
Darwin beobachtete sie an den Blättern der 
Venusfliegenfalle, Bert an den Filamenten der 
Berberitzenblüten, Pfeffer an den Staubgefäßen 
der Kornblume und verwandter Cynareen. Die 
Tentakeln des Sonnentaus verlieren an Empfind- 
lichkeit unter dem Einfluß von Caleiumsalzen 
(Correns). Nach dem gleichen Autor wirken 
Chloroformwasser und Ammoniakdämpfe, in ge- 
ringen Dosen, als Reiz auf Ranken, während 
Chloroformdämpfe eine Reizwirkung nicht auszu- 
lösen vermögen. Größere Dosen werden natürlich 
auch hier verminderte Empfindlichkeit und 
schließlich Lähmung herbeiführen. 

Von besonderem Interesse erscheint die von 
Czapek gemachte Beobachtung, daß die geotropi- 
sche Kriimmungsfahigkeit eines pflanzlichen 
Organs durch wesentlich geringere Konzentration 
eines Narkotikums unterdrückt wird, als die geo- 
tropische Sensibilität; d. h. also, die Krümmungs- 
fähigkeit läßt sich durch schwache Narkose auf- 
heben, während die Perzeptionsfähigkeit g@leich- 
zeitig erhalten bleibt. Infolgedessen gelingt es, 
bei Leguminosen in der Narkose eine geotropische 
Reizung zu induzieren, als deren Ergebnis nach 
Aufhebung des Schlafzustandes geotropische 
Nachkrümmung bei nicht mehr einwirkendem 
Reiz eintritt. Vom Standpunkt der Statolithen- 
theorie ') laBt sich diese Erscheinune vielleicht fol- 
gendermaßen erklären: Bei der zu Beginn der 
Narkose herabgesetzten Viskosität des Plasmas 
ist eine Umlagerung der Statolithen noch möglich. 


Tritt dann im Verlaufe der Narkose Erstarrung 


ein, so werden die Statolithen in der Reizlage 
gleichsam fixiert und müssen natürlich, wenn 


') Die Statolithentheorie in ihrer urspriinglichsten 
Form nimmt bekanntlich als Sinnesorgane für den 
Schwerkraftreiz Zellen an, welche im Plasma beweg- 
liche Stärkekörnchen (Statolithen) oder dergleichen 
haben, die bei Verlagerung des betreffenden Organes 
ihre Lage auf der sensiblen Plasmahaut ändernd, der 
Pflanze den geotropischen Reiz vermitteln. - : 
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nach Beendigung des narkotischen Zustandes das 
Plasma seine frühere Empfindlichkeit wieder 
empfängt, den ursprünglichen Reiz vermitteln. 

Während wir eben einen Fall besprochen 
haben, wo bei erhaltener Perzeptionsfähigkeit die 
Motilität gehemmt war, zeigt das nun folgende 
Beispiel, daß auch — für Lichtreize wenigstens — 
das Umgekehrte der Fall sein kann: Bacterium 
termo behält in schwach narkotischen Flüssig- 
keiten seine Beweglichkeit vollauf; während es 
sonst aber stets der Lichtquelle zueilt, hat es nun 
seine phototropische Reizbarkeit vollständig vor- 
loren. 

Bei Organismen, welche auf verschiedenartige 
Reize durch ähnliche Bewegungen reagieren, 
lassen sich mit Hilfe von Narkotika diese Reiz- 
bewegungen differenzieren: _Mimosa führt auf 
Berührung ganz ähnliche Bewegungen aus wie 
unter dem Einfluß von Lichtentzug. Es gibt aber, 
nach den Untersuchungen von Brücke, eine Dosis 
Äther, welche gerade genügt, um die Pflanze 
gegen Berührung unempfindlich zu | 


machen, 
während ihre „Schlafbewegungsreizbarkeit“ er- 


halten bleibt. 


Die Tropismen zeigen gleichfalls verschiedene 
Empfindlichkeit gegenüber narkotischen Ein- 
flüssen. Besonders der Geotropismus ist relativ 
leicht ausschaltbar, schon durch Dosen, welche 
geradezu eine Steigerung heliotropischer Emp- 
findlichkeit bewirken. Auch die Autotropismen 


‚sind narkotisch wesentlich schwieriger ausschalt- 


bar als der Geotropismus. Sie treten in solehen 
Fällen als Nutationen in Erscheinung, und es ist 
nicht unmöglich, daß die oft (©. Richter) be- 
schriebenen „Laboratoriumsluftkrümmungen“, wie 
sie besonders beim Vorhandensein geringer 
Quantitäten von Leuchtgas in der Luft auftreten, 
auf narkotische Ausschaltung die Nutationen sonst 
verdeckender Tropismen zurückzuführen sind. 


Über die Beeinflussung der Reizleitung liegen 
verschiedene, sich teilweise widersprechende, An- 
gaben vor. Es ist aber sehr wohl möglich, daß im 
einen Falle (z. B. Mimosa) durch lokale Einwirkung 
von Narkotika die Leitung eines Reizes über die 
behandelte Stelle erfolgt, während im anderen 
Falle (Graskoleoptilen) eine solche verhindert 
wird. Das könnte man sich dann vorstellen, 
wenn im ersteren Falle der Reiz durch eine Was- 
serverschiebung, welche natürlich auch durch die 
narkotisierten Teile hindurch anstandslos sich 
fortpflanzen kann, bewerkstelligt wird, während 
im zweiten Falle Zustandsänderungen der leben- 
den Substanz, von Zelle zu Zelle weitergegeben, 
am narkotisierten Plasma Halt machend, viel- 
leicht für. das entgegengesetzte Resultat verant- 
wortlich zu machen sind. 

Von der direkten Wirkung der Narkotika auf 
die Konstitution der lebenden. Substanz haben wir 
noch keine Kenntnis. Was darüber gesagt wird, 
ist vorläufig hypothetisch. Für eine Anzahl von 
Narkotika hat Overton wahrscheinlich gemacht, 
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Wasserloslichkeit 
ein Maß für ihre narkotische Wirksamkeit an- 
nähernd geben kann. Overton erklärt auf Grund 
dieser Erkenntnis den Vorgane so, daß das Nar- 
reversible physikalisch-chemi- 
sche Verbindung mit den Lipoiden eingehe. Da- 
durch sollen diese letzteren aus ihrem normalen 
Gleichgewichtsverhältnis mit den übrigen Zell- 
bestandteilen herausgzelöst werden, was wiederum 
Funktionseinstellung = Narkose zur Folge 
habe. Nimmt dann die Tension des Narkotikums 
infolge Ausscheidung oder Zersetzung im Außen- 
medium ab, so dissoziiere die lose Verbindung 
und die Narkose gehe zurück. 

Die große Bedeutung, welche die Narkose für 
die Medizin erreicht hat, liegt vor allem in ihrer 
schmerzstillenden Wirkung. Es versteht sich von 
selbst, daß in dieser Richtung eine Verwendung 
der Narkotika im Pflanzenreiche nicht in Be- 
tracht kommt; wohl aber erblicken wir auf Grund 
der oben besprochenen Tatsachen in ihnen ein 
wertvolles Instrument zur Isolation von Reizer- 
scheinungen oder Gliedern von Reizketten. Be- 
sonders die Lokalanästhesie wird über manche 
noch dunkle Fragen der Reizphysiologie wertvolle 
Aufschlüsse vermitteln können. Eine zweite 
praktische Verwendbarkeit ist die gleichfalls be- 
schriebene beim Frühtreiben ruhender Pflanzen- 
teile, welche in der Gärtnerei auch heute schon 
Einlaß gefunden hat. Eine besonders ideelle Be- 
deutung kommt aber der Erkenntnis zu, daß bei 
den niedrigsten Lebewesen, dann bei den höheren 
Pflanzen und schließlich bei den höchst organi- 
sierten Organismen die Empfindlichkeit für die 
Einflüsse der Außenwelt durch die gleichen nar- 
kotischen Agentien herabgesetzt wird. Das ist 
auch ein Argument zugunsten der Wesensgleich- 


daß ihr 





heit der lebenden Substanz bei allen Organismen, 


und es läßt darauf schließen, daß die primitiven 
Anzeichen von Empfindlichkeit äußeren Reizen 
gegenüber, die wir an der Wurzel der Organismen- 
welt finden, eine innere Verwandtschaft haben 
mit den komplizierten nervösen Regungen des heu- 
tigen Menschen. 


Die Verteilung der Katalase im Orga- 
nismus und ihre biologische Bedeutung. 


Von Dr. O. Steche, Leipzig. 


In den Geweben der Tiere und Pflanzen fin- 
den wir allgemein verbreitet ein Ferment, die 
Katalase, deren einzige, bisher mit Sicherheit 
nachgewiesene Wirkung die ist, Wasserstoffsuper- 
oxyd unter Bildung von molekularem, also in- 
aktivem Sauerstoff zu zersetzen. Man kann sich 
von dieser Fähigkeit sehr leicht in vitro über- 
zeugen und die Aktivität eines Präparates bestim- 
men, wenn man die verdünnte Fermentlösung 
auf eine ebenfalls verdünnte Wasserstoffsuper- 
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oxydlösung einwirken läßt, und die Geschwindig- 
keit der Zersetzung durch Titration mit Kalium- 
permanganat verfolgt. Bei geeigneter Versuchs- 
anordnung findet man dann, daß die Werte für 
die Reaktionsgeschwindigkeit annähernd kon- 
stant bleiben, der Verlauf der Umsetzung sich also 
einer Reaktion erster Ordnung nähert. (Warum 
es in den meisten Fällen keine solche ist und sein 
kann, ist von Waentig und Steche ausführlich dar- 
gelegt worden; Zeitschr. f. physiol. Chemie 72, 
76, 79.) Diese für ein Ferment ungewöhnlich 
exakte Bestimmbarkeit der Aktivität hat Veran- 
lassung zu zahlreichen Untersuchungen gegeben, 
die sich auch mit der Bedeutung dieses Körpers 
fiir den Stoffwechsel beschäftigt haben. Die wohl 
am meisten anerkannte Vorstellung geht dahin, 
daß die Katalase ein oxydationshemmendes Fer- 
ment sei, durch Zersetzung des H2O2 oder anderer 
labiler Peroxyde (für letzteres fehlt allerdings 
noch jeder experimentelle Beweis). Sie würde 
also in einem gewissen Antagonismus zu den 
oxydationsfördernden Oxydasen resp. Peroxydasen 
stehen, was besonders Wo. Ostwald wahrscheinlich 
zu machen gesucht hat. Die Bemühungen, durch 
Studium der Verteilung der Katalase im Orga- 
nismus Parallelen zu bekannten Intensitäten des 
Stoffwechsels zu finden, die besonders an Wirbel- 
tieren, z. T. auch an Kranken ausgeführt wurden, 
haben kein recht befriedigendes Ergebnis erzielt. 
In neuester Zeit hat im zoologischen Institut 
Leipzig Zieger im Anschluß an eine Untersuchung 
von Steche und Waentig (Untersuchungen über 
die biologische Bedeutung und die Kinetik der 


Katalase, Zoologica Heft 67) das Reich der 
Wirbellosen eingehend durchforscht und dabei 
recht bemerkenswerte Ergebnisse erzielt. Zwar 


gelang es auch hier nicht, einfache Beziehungen 
zur Intensität des Stoffwechsels, in erster Linie 
also zum Sauerstoffverbrauch, zu finden: weder 
die Art der Atmung (Land- und Wassertiere, 
Anaerobier) noch die Art der Ernährung (Pflan- 
zenfresser resp. Räuber) noch die der Bewegung 
(festsitzende, langsam und schnell bewegliche, 
fliegende Tiere) spricht sich deutlich in dem Maß 
der Katalasewirkung des betr. Objektes aus, ob- 
wohl man innerhalb einer und derselben Tier- 


gruppe ihren Einfluß nicht selten zu bemerken 
glaubt. So sind z. B. die Wasserschnecken durch- 


weg ärmer an wirksamer Katalase als die Land- 
schnecken. Sehr überraschend war aber, daß die 
einzelnen Tierkreise neben ihren morphologischen 
Unterschieden hier einen chemischen (oder viel- 
leicht besser physikalischen und chemischen) 
Unterschied zeigten. Sehr arm an Katalase er- 
wiesen sich im allgemeinen die Coelenteraten, die 
niederen Würmer und die höheren Krebse, in der 
Mitte stehen die niederen Krebse und die Mollus- 
ken, verhältnismäßig stark aktiv sind Spinnen und 
Insekten. Die weitaus höchsten Werte, die über- 
haupt gefunden wurden, ergaben seltsamerweise 
die Stachelhäuter, besonders die Seeigel, bei denen 
ein biologischer Grund dafür in keiner Weise ein- 
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zusehen ist. Es scheint also fast, als ob den ver- 
schiedenen chemischen Typen, als die wir doch‘ 
wohl letzten Endes die morphologischen Gruppen ~ 
anzusehen haben, auch gewisse Gesetzmäßigkeiten 
in der Verteilung der Katalase parallel gingen. 

Sehr charakteristisch sind die Befunde, wenn 
man die Aktivität der Organe des gleichen Tieres 
untersucht. Schon die Arbeiten an Wirbeltieren 
hatten festgestellt, daß dort eine ganz bestimmte 
Reihenfolge in der Aktivität der Organe besteht, 
an der Spitze steht durchweg die Leber, dann folgt — 
die Niere, dann das Blut. Auch bei den Wirbel- 
losen finden wir diese Regel bestätigt. Die Leber 
oder, wie man hier richtiger sagt, die Mitteldarm- 
drüse ist bei weitem das aktivste Organ, wie bei 
zahlreichen Mollusken und Arthropoden festgestellt 
werden konnte. Es scheint also, daß bei der Arbeit 
in dieser Zentralstelle des Stoffwechsels die Kata- 
lase eine wichtige Rolle spielt. Bemerkenswert ist 
in diesem Zusammenhang folgendes: Bei vielen 
Wirbellosen gibt es keine morphologisch ab- 
gegrenzte Leber, ihre Aufgabe wird vom Darm 
mit geleistet. In solchen Fällen finden wir fast 
ohne Ausnahme den Darm sehr aktiv, während er — 
sonst bei Wirbeltieren wie Wirbellosen zu den 
katalasearmen Organen gehört. Auf einen engen 
Zusammenhang zwischen Intensität des Stoff- 
wechsels und Reichtum an Katalase weisen auch 
die Beobachtungen über Schwankungen des Kata- 
lasegehaltes mit der Jahreszeit hin. Es ließ sich 
für Stachelhäuter, Regenwürmer und Schnecken 
nachweisen, daß im Winter der Gehalt an Kata-. 
lase wesentlich geringer ist als im Sommer, ganz 
besonders deutlich tritt dieser Unterschied gerade 
bei der Leber hervor. Mit welcher der mannig- 
faltigen Funktionen der Leber ihr hoher Ferment- 
gehalt im Zusammenhang steht, läßt sich natürlich 
einstweilen nicht sagen, immerhin ist eine, aller- 
dings nur durch einen Versuch belegte Tatsache von 
Interesse. Es wurden einerseits winterschlafende 
Schnecken, andrerseits ein winterschlafender Igel 
untersucht; bei ersteren fand sich eine starke Ab- 
nahme der Katalase, bei letzterem kaum eine Ver- 
änderung gegen den Sommer. Nun liegen von 
beiden Tieren Angaben über den Glykogengehalt 
der Leber vor, bei den Schnecken schwindet es im 
Winter, beim Igel nicht. 

Die andere Stätte, wo, nach den Verhältnissen 
bei Wirbeltieren zu urteilen, ein lebhafter Stoff- 
wechsel stattfindet, die Nieren, wurden, wo sie 
untersucht werden konnten, auch bei Wirbellosen 
stark aktiv gefunden, die Atmungsorgane ließen 
sich leider aus technischen Gründen nicht ver- 
gleichen. 

Bedeutungsvoll sind weiter die Befunde am 
Blut. Bekanntlich ist die Blutflüssiekeit der 
Wirbellosen keineswegs immer hamoglobinhaltig, 
spielt ja auch sicherlich nicht immer die Rolle 
des Sauerstoffübertragers (Insekten), wegen der 
ganz anderen Art der Atmung. Es ergab sich nun 
ganz scharf, daß mit dem Hämoglobingehalt stets 
ein relativ hoher Katalasegehalt parallel ging. Be- 
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' sonders schön zeigt sich dies z. B. bei einem 


Ringelwurm, Arenicola. Dort haben wir eine rote 
Biutflissigkeit und eine farblose Leibeshöhlen- 


fliissigkeit, die sich bei einiger Vorsicht getrennt 


auffangen lassen. Dann erweist sich, wie von 


 Steche festgestellt wurde, das rote Blut immer 


sehr aktiv, während die andere Flüssigkeit fast 
unwirksam ist. Es ist dabei keineswegs nötig, 
daß das Hämoglobin an Blutkörperchen gebunden 
ist; bei der Schnecke Planorbis, die den roten 
Farbstoff im Blute gelöst enthält, ist dies etwa 


fünfmal so aktiv ais bei verwandten Arten mit 
 farblosem Blute. 


Interessant ist, daß das Muskelgewebe, in dem 
doch auch sehr lebhafte Umsetzungen vor sich 
gehen, stets äußerst wenig aktiv gefunden wurde. 
Dagegen ist das Fettgewebe immer sehr wirksam, 
worauf für die Wirbeltiere schon früher verschie- 
dentlich, besonders von Euler, hingewiesen wurde. 
Ob bei diesem anderen wichtigsten Reservestoff- 
depot ähnliche Beziehungen vorliegen, wie sie oben 
für das Glykogen der Leber angedeutet wurden? 


In anderer Richtung von Bedeutung sind die 
Befunde an derselben Art während verschiedener 
Entwicklungsstadien. Zunächst ergibt sich eine 
eigenartige Gesetzmäßigkeit im Verhalten der 
reifenden Geschlechtszellen. Die unreifen Eier- 
stockeier sind stets sehr aktiv; mit zunehmender 
Reife sinkt die Katalasewirkung und erreicht im 
befruchtungsfähigen Ei ein Minimum. Es handelt 
wohl um ein allgemein gültiges 
Gesetz, da dies Verhalten für Coelenteraten, 
Würmer, Echinodermen, Arthropoden, Mollusken 
und Wirbeltiere gleichmäßig gefunden wurde. 
Der Dotterreichtum scheint nicht dafür verant- 
wortlich zu sein, denn die dotterarmen Eier von 
Seeigeln und Spulwürmern zeigen das gleiche Bild, 
wie die dotterreichen der Insekten, Frösche und 
Schildkröten. Die Befruchtung ändert an diesen 
Verhältnissen offenbar nichts, auch die Entwick- 
lung des Embryos im Ei bringt in vielen Fällen 
keine Zunahme. Dagegen tritt mit dem Aus- 
schlüpfen eine rapide Zunahme ein; ich möchte ein 
paar Zahlen als Beleg für die außerordentliche 
Schärfe des Umschlags anführen. Bei der Stab- 
heuschrecke, Dixippus morosus, beträgt der Ka- 
talasewert für: 


Eier eben abgeleet . 1 934 *) 
Eier 1 Woche alt . 1 657 
Eier 2 Wochen alt. 1643 
Eier 3 Wochen alt . 1 658 
Eier 4 Wochen alt. . 2 408 
Eben geschlüpfte Tiere . 61 996 
Etwa 4 Wochen alte Tiere . 62 886 
Ausgewachsene Tiere 62 538 


Bei der Nacktschnecke Limax agrestis sind die 
Werte für: 





1) Diese Zahlen ergeben sich, wenn man die Kon- 
stante der Reaktion bei der gewählten Versuchsanord- 
nung auf eine Verdünnung des Ferments von 1 : 1000 
umrechnet und mit 104 multipliziert. 


Steche: Die Verteilung der Katalase im Organismus und ihre biologische Bedeutung. 
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Eier kurz vor dem Schlüpfen . 263 

Eben schlüpfende Tiere . 7094 

Bei Tieren mit sehr weitgehender Entwicklung 
im Ei steigt während derselben bereits der Ka- 
talasegehalt, erreicht aber niemals den des frei- 
lebenden Tieres; ebenso liegen die Dinge bei den 
Säugetieren, wo nach verschiedenen Autoren der 
Katalasegehalt des Embryos stets wesentlich unter 
dem nach der Geburt liegt und die Zunahme 
direkt nach der Geburt eine sehr rapide ist. 


Auch in der postembryonalen Entwicklung 
kommen solche charakteristische Änderungen im 
Katalasegehalt vor, besonders deutlich da, wo 
es sich um eine Metamorphose handelt. wie 
bei den höheren Insekten. . Hier finden wir, 
wie Steche und Zieger mit zahlreichen Bei- 
spielen belegt haben, beim Ausschlüpfen eine 
verhältnismäßig hohe Aktivität, während der 
Wachstumsperiode der Larve sinkt sie all- 


mählich und steigt dann vor der Verpuppung 
wieder ziemlich plötzlich an. In der Puppe hält 
sich der hohe Wert oft lange Zeit konstant und 
sinkt erst kurz vor dem Ausschlüpfen rapide ab. 
Man könnte sich vorstellen, daß es sich hier um 
ein Anhäufen von Reservematerial (Fett) vor der 
Verpuppung handelt, das dann bei der Entwick- 
lung der Imago verbraucht wird. Dieser Abbau der 
Fettdepots geht Hand in Hand mit der Entwick- 
lung der Geschlechtszellen; wir finden daher 
ganz regelmaBig, daß bei Tieren mit kurzer 
Puppenruhe, wo unmittelbar nach dem Aus- 
schlüpfen die Kopula und Eiablage erfolgt, 
z. B. dem Schwammspinner, der Katalasegehalt 
schon in der Puppe schnell sinkt, während bei 
Tieren, die mit noch unentwickelten Geschlechts- 
drüsen schlüpfen, wie viele Käfer und manche 
Schmetterlinge (Vanessaarten), auch die Imago 
zunächst reich an Katalase ist. Hier ist dann 
stets noch ein großer Fettkörper vorhanden. 

Bei anderen Tieren mit periodischer Ge- 
schlechtsreife, z. B. den Schnecken, machen sich 
auch periodische Schwankungen im Katalasege- 
halt bemerkbar, deren Beziehungen im einzelnen 
allerdings noch schwer zu analysieren sind. 
Jedenfalls geht aus dem Angeführten wohl mit 
Deutlichkeit hervor, daß die Katalase im Haus- 
halte des Organismus eine bedeutungsvolle Rolle 
spielen muß. Für die Pflanzen liegen übrigens 
einige Untersuchungen vor, nach denen während 
der Keimung von Weizen- resp. Rizinussamen die 
Katalasemenge bis zu einem Maximum zunimmt 
und dann wieder absinkt. Nach Delano fällt 


dieses Verschwinden der Katalase mit dem des als 


Reserve angehäuften Fettes zusammen. 

Leider sind wir über die chemische Natur 
dieses interessanten Fermentes noch ganz im un- 
klaren, da es nicht gelingt, es rein zu erhalten. 
Die neuesten Untersuchungen sprechen für seine 
Eiweißnatur, da es auch nach weitgetriebener Rei- 
nigung immer noch Eiweißreaktionen gibt. Ver- 
dauungsversuche von Winkler im zoologischen In- 
stitut Leipzig ergaben eine besonders leichte An- 
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greifbarkeit durch. Erepsin und peptolytische Fer- 
mente. von Wirbellosen, _ eine geringere durch 
Trypsin, woraus man vielleicht auf einen pepton- 
oder polypeptidartigen Bau schließen könnte. 


Besprechungen. 


Brill, A., Das Relativitätsprinzip. 
in die Theorie. 2. Auflage. 
1914. 33 8. Preis M. 1,20. 

Der Verfasser gibt eine klare Darstellung der (ur- 
sprünglichen) Relativitätstheorie, deren Studium 
hauptsächlich denjenigen zu empfehlen ist, die sich 
mehr vom formalen vom physikalischen Stand- 
punkte aus für die Theorie interessieren und die 

Maxwell-Lorentzsche Elektrodynamik nicht so genau 

kennen, daß ihnen deren Herbeiziehung für die Be- 

gründung der Grundbeziehungen der .Relativitäts- 
theorie erwünscht wäre Das Schriftehen ist deshalb 

Mathematikern zu empfehlen, die 

ohne viel Zeitaufwand mit der Theorie bekannt machen 

wollen. Außer den rein kinematischen (starre Körper 
und Uhren betreffenden) Zusammenhängen ist in der 

Hauptsache nur die Mechanik des materiellen Punktes 

behandelt. A. Einstein, Dahlem. 


Eine Einführung 
Leipzig, B. G. Teubner, 


als 


insbesondere sich 


Lorentz, H. A., Das Relativitätsprinzip. Drei Vor- 


lesungen, gehalten in Teylers Stiftung zu Haarlem. 


(Deutsch.) — Bearbeitet von W. H. Keesom. WVeip- 
zig, B. G. Teubner, 1914. 52 S. Preis M. 1,40. 


Es gibt nicht wenige Autoren, die eine vorliegende 
Theorie klar und übersichtlich darzustellen - vermögen. 
Aber fast immer sieht sich der Leser einem Fertigen 
gegenüber; er erlebt nicht die Freude des Suchens und 
Findens, des lebendigen Werdens der Gedanken, er ge- 
langt selten zu einer klaren Kenntnis der Umstände, 


die dazu Anlaß geben, gerade den gewählten und 
keinen anderen Weg zu wandeln. Bei der Lektüre 


des vorliegenden Werkchens dagegen erlebt der Leser 
die Entwicklung der Gedanken. Niemand, der ernstes 
Interesse an dem Gegenstande hat, sollte die Lektüre 
des Büchleins versäumen. 

Im ersten Vortrag gibt Lorentz eine Übersicht 
über die wichtigsten Tatsachen, die zur (ursprüng- 
lichen) Relativitätstheorie führen, eine Darlegung der 


Lorentz-Transformation und deren kinematischer An- 
wendungen - (Lorentz-Kontraktion, bewegte Uhren, 
Dopplersches Prinzip, Fizeauscher Versuch). Der 


zweite Vortrag behandelt die Kovarianz der Vakuum- 
TElektrodynamik und die Bewegungsgesetze des mate- 
riellen Punktes. Es wird ferner dargelegt, was für 
einer Modifikation die Newtonsche Gravitations- 
theorie unterworfen werden muß, damit man im Ein- 
klang mit den Forderungen der (ursprünglichen) Rela- 
tivitätstheorie bleibe, und es werden die prinzipiell 
der Erfahrung zugänglichen Konsequenzen aufgesucht, 
zu welchen man dabei gelangt. Der Zusammenhang 
zwischen der trägen Masse und Enereie der Systeme 
wird an Beispielen erläutert. Der. dritte Vortrag 
handelt von den Grundlagen der allgemeinen Relnti- 
vitätstheorie, welche durch den Versuch charakterisiert 
ist, das Relativitätspostulat auf ungleichförmige Be- 
wegungen auszudehnen. Die physikalischen Gründe, 
welche zu einer derartigen Erweiterung der Theorie 
ermutigen, werden ausführlich dargelegt und die nahe- 
liegendsten Konsequenzen einer derartigen Theorie ge- 
zogen, wobei sich der Verfasser auf die Betrachtung 
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weit überschritten hätte. A. Einstein, Dahlem. 8 
Bowie, W., Determination of Time, Longitude, 
Latitude and Azimuth. 5th edition. Washington, — 


19S: 40, 
Die U. S. 


177 S. und 29 Fig. 
Coast and Geodetic Survey, welche in 


x 


den Vereinigten Staaten. unserem Geodätischen Insti- 


tut in Potsdam entspricht, gibt von Zeit zu 


Zeit 


Unterweisungen für die Beobachter heraus, welche in- 


folge ihrer Gründlichkeit und Vollständigkeit beinahe 


als Lehrbuch über die astronomisch-geodätischen Ar- 
beitsgebiete, nämlich die Bestimmung von Zeit, Län- — 


gen, Breiten und Azimuten, dienen können. Eine 
neue Ausgabe machte sich jetzt nötig, da die letzte, 
1898 erschienene, aufgebraucht und seitdem auch 
einige neue Beobachtungsmethoden und Apparate ein- 
geführt worden waren, über welche Beobachter wie 
Rechner eine ausführliche Belehrung erhalten sollten. 
So hat z. B. das jetzt bei Zeit- und Längenbestimmun- 
gen meist angewandte Repsoldsche Registriermikro- 
meter eine durch zwei Abbildungen unterstützte Be- 
schreibung erfahren. Mit Abbildungen ist überhaupt 
nicht gespart, sie bringen ganze Instrumente, einzelne 
Teile derselben, Beobachtungshäuschen, Pfeiler, Signal- 
gerüste, Signallampen u. dgl. i ? 

Das Werk bleibt dem Beobachter und Rechner 
kaum eine Frage schuldig. Es werden die Instrumente 
beschrieben, ihre Aufstellung, die Bestimmung. ihrer 
Konstanten, z. B. der Fadenabstände der Durchgangs- 
instrumente und der Skalenteile der Libellen, fer- 
ner die Bestimmung der Instrumentalfehler, so beim 


Durcheangsinstrument des Kollimationsfehlers, des 
Neigungsfehlers. des Azimutfehlers, der Zapfenun- 


eleichheit, es wird auf die günstigste Gelegenheit zur 
Anwendung der verschiedenen Metlioden hingewiesen, 
so daß etwaige Beobachtungs- und Instrumentalfehler 
einen möglichst geringen Einfluß auf das Resultat 
ausüben: es wird die Reduktion der Beobachtungen, 
d. h. die Ableitung der Resultate, behandelt und ein 
Rechenschema dafür angegeben, auch die Methode der 
kleinsten Quadrate findet hierbei Berücksichtigung, 
endlich werden auch über die Kosten der verschiedenen 
Arbeiten Angaben gemacht. 

Auch der, dem die Beschreibung der Instrumente 
und Beobachtungsmethoden nichts Neues bietet, wird 
mancherlei Interessantes in dem Werk finden, z. B., 
daß die Bestimmung der Zeit aus Sterndurchgängen 
außerhalb des Meridians, im besonderen auch die 
Döllensche Methode der Zeitbestimmung im Vertikal- 
kreis des Polarsterns nicht angewandt werden soll, 
wenn es auch in Europa und in Canada geschehe. Die 
Längenbestimmung durch drahtlose Telegraphie sei 
für die Vereinigten Staaten zurzeit teurer als die mit 
Draht, doch möge sich in naher Zukunft das Verhält- 
nis umkehren. Die Methode der Längenbestimmung 
durch Zeitübertragung mittels Chronometer wurde in 
der letzten Zeit vielfach zwischen Küstenstationen von 
Alaska angewandt und soll auch weiterhin in Anwen- 
dung kommen. Bei der Bestimmung der Grenzen 
zwischen Alaska und dem britischen Nordamerika hat 
sich eine telegraphische Längenbestimmung gleich- 
wertig drei Längenbestimmungen durch Mondbeobach- 
tungen gezeigt, welch letztere eine Genauigkeit bis 
auf 1,1 Zeitsekunde lieferten. Durchgangsbeobachtun- 
gen eines Sternes, die über 0,20 Sekunden abweichen, 
sollen verworfen werden. Bei der Benutzung des 
Registriermikrometers für Längenbestimmungen soll 




















_ und Kollimationsfehlers bei 





. beobachtet, das zweifellos mit der 





Heft 48. | 
27. 11. 1914 


ein Wechsel der Beobachter nicht stattiinden, wäh- 
rend unser Geodätisches Institut in Potsdam, in An- 
betracht, daß die persönliche Gleichung in diesem Fall 
„war stark vermindert wird, aber doch nicht ganz 
wegfällt, auch hier die beiden Beobachter ihren Sta- 
tionsort wechseln läßt. 

Bei der Behandlung der Azimutbestimmung wird 


auf den Unterschied zwischen astronomischem nnd 
geodätischem Azimut aufmerksam gemacht. Ersteres 


ist bekanntlich der Winkel zwischen dem Meridian 
und der durch die Lotlinie und das anvisierte Objekt 
gelegten Ebene, während bei Berechnung des geodä- 
tischen Azimuts die Richtung der Lotlinie von der 
ihr etwa anhaftenden lokalen Abweichung befreit 
werden muß. Eine Azimutbestimmung erster Ord- 
nung soll höchstens einen wahrscheinlichen Fehler von 
+ 0,50’ haben, auf einer Station aber, welche als 
Dreieckspunkt bei der Triangulation gedient hat und 
für welche auch die Länge bestimmt worden ist, soll 
_ der wahrscheinliche Fehler auf + 0,30 7’ herabgedrückt 
werden. Die bei der Triangulation und bei Azimut- 
bestimmungen benutzten kleineren und größeren 
_ Acetylen-Signallampen sind unter günstigen Umstän- 
den 50 und 200 km weit sichtbar. 

i Außer mehreren Tabellen, z. B. der Refraktions- 
_ werte und gewisser bei Reduktionen häufig gebrauch- 
_ ter Faktoren, ist auch ein Nomogramm zur Entnahme 
der Werte von sin&secö, costsecö, secö, der Fak- 
toren für die Korrektion wegen des Azimut-, Niveau- 
Sterndurchgängen durch 
den Meridian, in dem Werke enthalten. 

Otto Knopf, Jena. 


Kleine Mitteilungen. 


= Mikregefüge und Kolloidnatur der Kohle, der 
Kohlengesteine und anderer Gesteine. Ausgehend 
von unserer mangelhaften Kenntnis von der Natur der 


Steinkohle bespricht Dr. H. Winter kurz die Ergebnisse 


früherer Forschungen auf diesem Gebiete. Neben der 
chemischen verdient die mikroskopische Untersuchung 
der Kohle weitgehende Beachtung. Bei der mikroskopi- 
schen Untersuchung von Kohlen im auffallenden Licht 
hat Verfasser ein Gewebe von rundlichen Mikrozellen 
Kolloidnatur der 
Kohle im Zusammenhang steht. Verfasser hält dieses 
Gewebe für das Gefüge des Gels und bezeichnet die 
Kohle, sowohl Sapropelit als auch Humit, als einen 
festen kolloiden Stoff, wie aus ihrem optischen Verhal- 
ten, der Art ihrer Bildung und ihrem sonstigen Ver- 
halten hervorgehe. Als besonders beweiskräftig für 
die Kolloidnatur der Sapropelite führt Verfasser ihre 
bisweilen sehr große Ziihigkeit an; ferner spricht hier- 
für die Beobachtung, daß die Kohlen vorübergehend 
plastisch gewesen sind. Namentlich die fossilen Sapro- 
pelite weisen plastische Beschaffenheit auf. Das Mikro- 
gefüge dieser kolloiden Sapropelite zeigt große Ähnlich- 
keit mit dem Gefüge gewisser Eisen-Kohlenstoff-Legie- 
rungen. An Hand mehrerer Beispiele weist Verfasser 
nach, daß auch die Kohlengesteine, wie Kohlensand- 
stein, Kohlenschiefer u. .a., ebenfalls Kolloidnatur be- 
sitzen. Die Untersuchung der Kohle und anderer Ge- 
steine im auffallenden Licht ist großer Anwendbarkeit 
fähig; sie kann große Bedeutung erlangen, wenn sie 
durch Beobachtung von Dünnschliffen und durch chemi- 
sche Untersuchungen ergänzt wird. (Glückauf 1914, 
S. 445—449.) S. 


Kleine Mitteilungen. 
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Über die Oxydierbarkeit der Kohle bei mittleren 
Temperaturen haben Hofmann, Schumpelt und Ritter 
eingehende Untersuchungen angestellt. Bei früheren 
Versuchen hatte sich bereits gezeigt, daß amorphe Kohle 
durch eine mit Osmiumtetroxyd aktivierte Chlorat- 
lösung schon bei Temperaturen unter 1000 zu Kohlen- 
säure, Mellogen und Mellitsäure oxydiert wird. Noch 
energischer wirkt Calciumhypochlorit in verdünnter 
wässeriger Lösung auf gewisse Kohlen ein. Unter Icb- 
haftem Schäumen entweicht Kohlensäure, daneben ent- 
steht merkwürdigerweise auch Kohlenoxyd bis zu 9 %. 
Dieses bildet sich vermutlich aus hochmolekularen, braun 
bis rot gefärbten Carbonylverbindungen, die zunächst 
als Zwischenprodukte entstehen und bei weiterer Oxy- 
dation in Kohlenoxyd und Kohlendioxyd zerfallen. 
Wird amorphe Kohle in Gegenwart von Alkalien bei 
120—150 längere Zeit der Luft ausgesetzt, so geht sie in 
dunkelbraune bis rote Kolloide über, liefert dann For- 
miat und Oxalat und schließlich als Endprodukt Carbo- 
nat, Diese Oxydationsvorgänge verliefen bei einer Reihe 
von verschiedenen Kohlensorten so ähnlich, daß Ver- 
fasser keine wesentliche Verschiedenheit in der chemi- 
schen Struktur dieser Kohlen annehmen können. An 
verschiedenen amorphen Kohlensorten wurden für die 
Untersuchung die folgenden verwendet: Zuckerkohle, 
Buchenholzkohle, Lampenruß, Kienruß, Knochenkohle, 
Lindenkohle und Acetylenruß. Die anfängliche Reak- 
tionsgeschwindigkeit dieser Kohlensorten gegenüber den 
angewandten Oxydationsmitteln war sehr verschieden, 
konnte aber durch Behandlung mit bestimmten 
Reagentien erheblich verändert werden. Bezüglich der 


Einzelheiten der interessanten Versuche muß auf das 
Original verwiesen werden. (Berichte d. dt. chem. 
(ies. 46, S. 2854— 2864.) 8. 


Revision der Dichte des Sauerstoffs, Da bei den 
von Rayleigh, Thomson, Jaquerod u. a. in den letzten 
Jahren vorgenommenen Bestimmungen der Dichte des 
Sauerstoffs ein Gas verwendet worden war, das nicht 
durch Verfltissigung und nachfolgende fraktionierte 
Destillation gereinigt war, wie dies heute in der Regel 
geschieht, hat F. O. Germann eine Neubestimmung 
des Litergewichtes des Sauerstoffs vorgenommen. Er 
bediente sich dabei vier Glasballons von verschiedener 
Größe, die mit einem System von vier Barometern ver: 
bunden waren. Der Sauerstoff wurde durch Erhitzen 
von kristallisiertem Kaliumpermanganat gewonnen und 
mit Hilfe von Atzkali, Phosphorsäureanhydrid und 
Quecksilber gereinigt; hierauf wurde das Gas verflis- 
sigt und der fraktionierten Destillation unterworfen. 

Eine Reihe von 11 Bestimmungen, die mit dem in 
dieser Weise gereinigten Gas ausgeführt wurden, ergab 
als Mittelwert für das Normalliter: 1,429 04, acht wei- 
tere Bestimmungen, bei denen der Sauerstoff jedoch 
nicht durch Fraktionieren gereinigt war, ergaben im 
Mittel 1,42923. Schließlich wurden noch vier Bestim- 
mungen ausgeführt, wobei der Sauerstoff nach dem 
Fraktionieren noch über Platinasbest geleitet wurde, 
der in einem kleinen Ofen auf 4000 erhitzt wurde. 
Hierbei wurde als Mittelwert 1,429 05 erhalten. Diese 
Zahl stellt den genauesten Wert dar. 

Die gleiche Apparatur wurde schließlich vom Ver- 
fasser auch noch dazu benutzt, die Dichte der Luft in 
Genf zu bestimmen. Aus sieben Versuchen an zwei ver- 
schiedenen Tagen wurde als Mittel 1,2930 erhalten, 
welche Zahl mit den vor wenigen Jahren von (ne 
und seinen Mitarbeitern ermittelten Werten gut über- 
einstimmt. (Comptes rendus, Bd. 157, S. 926—929.) 

S. 
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Die Widerstandsfahigkeit von Platin gegen heife 
Salpetersäure. Nicht geringes Erstaunen hat es vor 
nicht allzu langer Zeit erregt, als von Jannek und 
Meyer angeblich bestimmt nachgewiesen wurde, daß 
Platin von heißer Salpetersäure angegriffen werde. 
Es sollten 10 ccm einer halogenfreien Salpetersäure 
Destillation durch einen Platinkühler beim Ver- 
dampfen in einem Platintiegel 0,00228 nicht flüchtiges 
Material geliefert haben. (Zeitschrift für anorga- 
nische Chemie 85 [1913], 51.) Dieser Angabe stan- 
den allerdings andere Angaben gegenüber, doch schien 
die Frage bis jetzt noch nicht geklärt. Gregory Paul 
Baxter und Fred Leslie Grover haben deshalb diese 
Sachlage von neuem untersucht (Zeitschrift für anor- 
f.). Die zu benutzende 


nach 


9 


ganische Chemie 87, 3, 353 


Säure wurde derart für den Versuch vorbereitet, daß 
von 800 ccm chemisch reiner Salpetersäure zunächst 
zwei Drittel in einem Kolben von Jenaer Glas ab- 
destilliert und verworfen wurden, um die letzten 
Spuren von Salzsäure zu entfernen. Von dieser 
Salpetersäure verblieb bei langsamer Verdampfung 


auf dem elektrischen Ofen kein sichtbarer und  wäg- 
barer Rückstand. Nun wurde die gereinigte Salpeter- 
säure durch einen Platinkühler destilliert, der durch 
dauernden Gebrauch während mehr als 12 Jahre gut 
vorbehandelt war. Nachdem 300 ccm verdampft wor- 
den waren, blieben nur 0,00003 g eines weißen Mate- 
rials zurück, womit erwiesen ist, daß aus gut ge- 
reinigtem Platin durch heiße konzentrierte Salpeter- 


säure praktisch nichts ausgezogen wird. Es dürfte 
daher der überraschend große Rückstand, von dem 


Jannek und Meyer berichten, entweder zurückzu- 
führen sein auf die Einwirkung unreiner Platingetäße 
oder auf nicht ausreichende Reinigung dieser Gefäße 
oder schließlich auf die Gegenwart von Spuren Chlor- 


wasserstoffsäure in der benutzten ‚Salpetersäure. 
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Zeitschriftenübersicht. 


Verhandlungen der Deutschen Physikalischen Geseii- 
schaft vom 30. Oktober 1914. 

Bemerkung zur Absorption homogencr Röntgen- 
strahlen; von W. Kossel. Für eine Gruppe einander 
nahestehender Elemente, Fe, Ni, Cu, Zn, stehen die 
Massenabsorptionskoeffizienten für homogene Röntgen- 
strahlen in einfachem zahlenmäßigen Zusammenhang mit 


der Grundzahl. Das Verhalten anderer Elemente 
sowie die Wellenlängenabhängigkeit der Absorption 


werden besprochen. 

Bemerkung zum Geschwindigkeitsverteilungsge- 
setz II; von E. Gehrcke. Verf. hat früher gezeigt, daß 
die Maxwellsche Geschwindigkeitsverteilungsfunktion, 
die für neutrale Teilchen weitgehend zutrifft, für elek- 
trisch geladene Teilchen im stationären Gleichgewicht 
höchstens angenährt gelten kann. Er hat deshalb eine 
andere Verteilungsfunktion vorgeschlagen, die die Max- 
wellsche korrigiert. Sie hat den Vorteil, auf die mit 
den Beobachtungen übereinstimmende Wien-Plancksche 
Spektralgleichung zu führen, und zwar auf verschie- 
denen Wegen und ohne die Hypothese der Energiequan- 
ten. Sie läßt sich an Messungen von Ramsauer über 
lichtelektrisch ausgelöste Elektronen bestätigen. 
Verhandlungen der Deutschen Physikalischen Gesell- 

schaft vom 15. November 1914. 

Kritisches zum Relativitälsprinzip; von E. Budde. 
Die Einsteinsche Definition der Gleichzeitigkeit bildet 
eine korrekte Grundlage der Lorentztransformation, 
wenn man unter „Zeit“ die Zeitmaßzahl versteht. Jede 
Deutung darüber hinaus verwechselt unzulässigerweise 


Zeitschriftenübersicht. 









[ Die Natur- 
wissenschaften 
die Zeitmaßzahl mit der objektiven Zeitgröße. — Als — 
physikalischer Inhalt des „gewöhnlichen“ Relativitäts- 
prinzips ist nur die physische Lorentzkontraktion zu- 
‚ässig. Nimmt man sie an, so ist sie gleichzeitig der 
verifizierbare Inhalt des Prinzips. Ihr rein kinemati- 
scher Inhalt ist als bloß mathematische Operation einer — 
experimentellen Bestätigung nicht fähig noch bedürftig; — 
nur müssen die aus ihm gezogenen Folgerungen, um 
auf irdische Messungen anwendbar zu sein, vorher auf 
diejenige Art der Messung umgerechnet werden, mit der — 
bei Anstellung der Experimente gearbeitet wurde. — 
Nimmt man die physische Lorentzkontraktion an, 50 | 
wird die Umrechnung für Längenmessungen gegen- 
standslos. a | | 
elektro- 


Brechung und Zuriickwerfung einer 
magnetischen Welle. an einem optisch aktiven, 
Körper; von Karl Uller. Es wird die’ bisher un © 


bekannte, allgemeine und voliständige Lösung gege- 
ben, indem die gebrochenen und zurtickgeworfenen 
Werte des elektrischen Feldes berechnet werden. Damit 
sind zugleich auch die des magnetischen Feldes be- 
kannt und somit der Strahlung. In eine Erörterung — 
der Ergebnisse kann eingetreten werden, wenn die ~ 
benutzte neue Rechenmethode auseinandergesetzt ist, 
was in einer besonderen Abhandlung erfolgen soll. 

Daguerrotypie mittels Cadmiumdampfes; von A. Ka- 
lähne und W. Federlin. Vorläufige Mitteilung über 
erfolgreiche Versuche, den Quecksilberdampf, der bei 
der Daguerrotypie durch Kondensation an den belich- 
teten Stellen der Jodsilberplatte das Bild erzeugt, durch 





andere Metalldämpfe zu ersetzen. Benutzt wurde 
Cadmiumdampf. . 
Der Helmholtzsche Wellentypus bei erzwungenen 


NSaitenschroingungenz; von A. Kalähne. Bei den von 3 
Helmholtz seinerzeit behandelten Schwingungen der | 
Luft in offenen Röhren ergeben sich Wellen, die sich 
beim Fortschreiten periodisch deformieren und nicht — 
gleichmäßig, sondern mehr oder weniger sprunghaft — 
fortbewegen. Es wird darauf aufmerksam gemacht, 
daß ganz ähnliche Wellen bei erzwungenen Saiten- 
schwingungen vorkommen und daß diese zur Demon- 
stration der Helmholtzschen Wellen dienen können. 
Über Versuche hierzu wird kurz berichtet. 


Zeitschrift für Instrumentenkunde; November 1914. 
Experimentelle Ermittlung der Draht- und Seil- 
steifigkeit; von A. Lechner. Es wird eine einfache, 









auf elektromagnetischem Prinzip beruhende Ein- 
richtung beschrieben, durch welche das Moment der 
Draht- und Seilsteifigkeit mit großer Schärfe be- 
stimmt werden kann. Der Apparat ist auch zur 


Untersuchung feiner Schnüre tauglich. 
Beziehung der englischen und amerikanischen 
Längeneinheit, des englischen und amerikanischen 
Yard, zur metrischen Längeneinheit, dem Meter; von 
fT, Stadthagen. Bei der Umrechnung der Ergebnisse 
von Feinmessungen von Meter in Yard und umgekehrt 
ist eine sehr genaue Kenntnis der Normalbedingungen — 
(für das Meter 0° C., das Yard + 62 F.) der verscehie- 
denen Einheiten nötig. Auf Grund amtlicher Fest- — 
setzungen werden die Definitionen der Normal-Längen- 
maße besprochen und genaue Umrechnungstabellen ge- 
geben (1 engl. Yard = 914,3992 mm: 1 U. Sh Mardis 
914,402 mm). 
Ein einfaches Temperaturlot; von W. Schmidt. 
Durch Vereinigung des pneumatischen Tiefenmessers — 
(Taucherglocke) mit dem Thermometer (Bimetallth.) 
ist ein einfaches Instrument entstanden, welches die 
Wassertemperatur als Funktion der Wassertiefe auf- | 
zeichnet. a 
Refraktoskop für Werkstaltgebrauch; von K. Ritz- — 
mann. Der kleine Apparat wird direkt auf eine an- | 
polierte Stelle des zu untersuchenden Glaskörpers auf- 
gesetzt und arbeitet nach Wollastonschem Prinzip. — 
Die Grenzlinie der Totalreflexion wird an einer Oku- 
larskala abgelesen, die empirisch geeicht ist. 








Tür die Redaktion verantwortlich: Dr. Arnold Berliner, Berlin W.9. ‘ 
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Das Wesen des Donners!). 
Dr. Wilhelm Schmidt, Wien. 


In der Erklärung von Blitz und Donner be- 
gnügte man sich meist mit dem Vergleich mit 
den Erscheinungen bei elektrischen Funken, wie 
wir sie aus Versuchen im Laboratorium kennen. 
So wesentliche Erkenntnisse uns damit gegeben 
sind, so darf doch eine derartige Ubertragung aus 
kleinen Abmessungen in die gewaltigen der Na- 
turerscheinung, die von vollkommen verschiedener 
Größenordnung sind, nur mit größter Vorsicht er- 
folgen; nicht übersehbare Umstände können da 
wesentlichen Einfluß nehmen. 

So bestätigen sich z. B. die mehr stetigen und 
von scharfen Knicken freien Funkenbahnen auch 
‘bei Blitzen und konnten die allgemeine, ganz un- 
begründete Ansicht von deren Ziekzackform ver- 


Von 


‚drängen. Die wertvollsten Dienste leistete da die 
Photographie, die in ihrer Vervollkommnung 
durch stereoskopische, räumliche Aufnahmen 
(B. Walter-Hamburg) auch die scheinbaren 
- Ecken als Perspektivwirkung erklärte. Andrer- 


seits traten bei den Versuchen im Kleinen meist 
- oszillatorische Entladungen auf und man nahm 
solche naturgemäß auch bei Blitzen an. Auch hier 
gelang erst B. Walter der zwingende mit bewegter 
' Kamera gewonnene Nachweis, daß die Entladung 
“hauptsächlich in einer Richtung erfolgt, also 
nicht oszillatorisch ist, daß aber ein erster Funke, 
der Vorentladung angehörend, sich verästelnd bloß 
ein kleines Stück in den zu durchschlagenden 
Raum vordringt, ihm in kleinem Zeitabstand 
(Größenordnung etwa */100 Sekunde) ein zweiter 
auf im allgemeinen gleichem Weg folgt, der nun 
schon weiter vordringt usw., bis schließlich der 
ganze Raum für die ganz durchgehenden, eben- 
falls intermittierenden Schlußentladungen vor- 
bereitet ist. Noch deutlicher als hier ersieht man 
den Unterschied zwischen den Versuchen im 
Kleinen und den Verhältnissen in der Natur dar- 
aus, daß die praktisch so wichtige Frage des 
Schutzes durch Blitzableiter noch keine zufrie- 
denstellende Lösung gefunden hat, die Ansichten 
über die Möglichkeit eines solehen und die Art der 
Ausführung weit auseinander gehen. 

So wird auch die Erklärung des Donners als 
das ins Große übertragene Knistern oder Knallen 
kleiner Funken besondere Nachprüfung in der Na- 
tur selbst erfordern, um so mehr, als die Angaben, 
welche das Experiment bisher lieferte, in dieser | 


1) Vgl. Analyse des Donners, Wien, Sitzber., 121, 
Ifa, 1912, Über das Wesen des Donners, Wien, Sitzber. 

125, Tia, 1914, Über den Donner, Met. Zeitschr. 31,.ı 
1914. : 


Nw. 1911. 
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Richtung ziemlich dürftig sind. Von zwei wich- 
tigen Umständen aber, der kurzen Dauer der Er- 
scheinung und der außerordentlich großen Ener- 
gieanhäufung auf engem Raum, können wir aus- 
gehen. 

Die letztere erzeugt eine starke Abstoßung der 
gleichnamig elektrischen Luftteilchen, also eine 
plötzliche Druckerhöhung in der Funkenbahn. 
H. Mache und E. Haschek haben diese bei einem 
kleinen, 3 mm langen Funken zu mehr als 60 At- 
mosphären bestimmt, allerdings auch durch den 
Einfluß. von verdampftem Elektrodenmaterial ge- 
steigert. Von der Druckerhöhung geht nun eine 
Welle nach allen Seiten aus, und zwar keine ge- 
wöhnliche „Schallwelle“, sondern, da die Druck- 
schwankungen nicht mehr klein sind gegenüber 
dem Normaldruck, eine sogenannte ‚„Explosions- 
welle“, wie sie bei gewissen, ebenfalls sehr rasch 
und kräftig vor sich gehenden chemischen Um- 
lagerungen vornehmlich beobachtet wird. Solche 
Explosionswellen, die wir als Knall wahrnehmen, 
pflanzen sich mit Geschwindigkeiten fort, die be- 
deutend über denen der Schallwellen liegen kön- 
nen, gehen aber mit der Zeit in die letzteren über, 
da ihre Intensität rasch abnimmt. Die erste 
Schuld daran tragen nach Tumlirz sich ablösende 
zurückbleibende Wellen, wodurch die „Breite“, 
also die Dauer des Vorüberwanderns der Erschei- 
nung, anwächst. Belege für diese Vorgänge lie- 
fern für den Funken Beobachtungen mit Schlie- 
ren- und Interferenzmethoden, die man besonders 
E. Mach und seinen Schülern verdankt. Ihnen 
kann man deutlich den plötzlichen Anfangsstoß, 
eine Verdichtung, eine darauffolgende länger 
dauernde schwächere Verdünnungswelle, endlich 
noch gelegentlich kleinere aufgesetzte Wellen ent- 
nehmen. 

Der Übergang auf den Donner, etwa indem 
man sich die Intensität gesteigert denkt, ist aber 
nicht ohne weiteres erlaubt, denn hier hören wir 
nur selten und unter besonderen Umständen einen 
wirklichen Knall, das Erkennungszeichen der 
Explosionswelle. Es sind also direkte Unter- 
suchungen notwendig. 

Solehen dienten in den beiden wichtigsten 
Richtungen, der Auflösung der eigentlichen 
Schallerscheinungen und jener der längerdauern- 
den Druckschwankungen, zwei Apparate Der 
eine setzte nach einem an das Marbesche ange- 
lehnten Verfahren die Luftstöße in Schwankungen 
der Schwärzung eines schnell vorbeigezogenen 
Papierstreifens durch eine rußende Flamme um, 
der andere zeichnete die Verschiebungen eines 
außerordentlich leicht beweglichen Stempels, der 
ein erößeres Luftvolumen (410 1) gegen die 
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Außenluft abschloß, mit entsprechender Ver- 
gerößerung und Zeitskala auf. Beide waren be- 
triebsfertig aufgestellt, so daß bei einem Gewitter 
sofort mit den Aufzeichnungen begonnen werden 
konnte. 

Aus ihnen ergab sich, daß so gut wie nie wirk- 
lich regelmäßige Folgen von Wellen gleicher Länge 
auftraten, es gab also keine eigentlichen „Töne“, 
wohl aber ein Geräusch, das nach den Aufzeich- 
nungen mit dem klirrender Fensterscheiben grobe 
Ähnlichkeit hatte. Am stärksten war die Un- 
regelmifigkeit in den kriaftigsten Teilen des 
Donners, bei den Schlägen, während sich insbeson- 
dere am Schluß doch gelegentlich einige Regel- 
mäßigkeit einstellte. Eine statistische Auswer- 
tung zeigte, daß die Schwankungen desto häufiger 
gezählt wurden, je größer ihre Dauer (z. der 
Zeitabstand von einer Verdichtung zur nächsten) 
war. Der Hauptanteil entfällt auf solche über 
“Ing Sekunde, den tiefsten Tönen bis etwa 





an die Seite zu stellen, während nach einem seltene- 
ren Vorkommen von Donnern zwischen 1/49 und */75 
Sekunde raschere, von 4/75 bis */ızo (etwa Dis bis A 
entsprechend), wieder öfter auftraten. Kürzere 
Schwingungsdauern, die in der Musik meist ge- 
bräuchlichen, zeigten sich nur mehr selten. 

Das Überwiegen der längerdauernden Schwan- 
kungen setzt sich nach den Aufzeichnungen des 
zweiten Apparats in noch stärkerem Maße in das 
Gebiet hinein fort, dessen Wellen wegen ihrer 
Langsamkeit überhaupt nicht mehr mit dem Ohr 
wahrgenommen werden können. Die stärkeren 
Verdichtungen folgen sich hier in Abständen. von 
1/19 bis !/; Sekunden, in einem Falle wurde schon 
einer von 0,54 Sekunden beobachtet. 

Die Beträge der Dichteschwankungen in diesen 
Wellen erheben sich nun außerordentlich über die 
gewöhnlich bei Schall getroffenen, ebenso auch 
über die in den rascheren noch gehörten (die 
untere Hörgrenze mag man bei Schwingungs- 
zahlen über 20 in der Sekunde annehmen) Wellen 
des Donners gefundenen. So wurden, obwohl 
Blitze nid ganz nahe eingeschlagen hatten (Zeit- 
abstand zwischen Blitz und Beginn des Donners 
meist etwa 5 Sekunden), in der Regel Druck- 
schwankungen von über 4/100 mm Quecksilber auf- 
gezeichnet. 

Damit liegst aber der weitaus größte Teil der 
gesamten Energie des Donners in solchen lang- 
samen Schwingungen, man wird also diese als das 
Wesentliche ansehen müssen. So seltsam es klin- 
gen mag, darf man doch sagen, daß man nur den 
kleinsten Teil des Donners wirklich hören kann, 
dab die Hauptsache unseren Sinnen entgeht, wenn 
sie uns nicht durch das Zittern von Gegenständen 


oder etwa das Klirren von Fensterscheiben — die 
übrigens jene Schwankungen sehr gut durch den 
Tastsinn wahrnehmen lassen — zugänglich ge- 
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acht Kan, In nächster Nähe der Blitzbahn sind 
natürlich diese Druckschwankungen ganz gewal- 
tig, und ihnen dürfte da ein großer Teil rein me- 
chanischer Zerstörungen zuzuschreiben sein. 

Die Anzahl derartiger heftiger Wellen ist aber 
nie groß; manchesmal bilden etwa drei bis vier 
eine nicht regelmäßige Folge in verschiedenen 
Teilen des Donners, bei den stärksten Donnern 
aber, die wir als diejenigen ansehen dürfen, die 
im allgemeinen erst einen kürzeren Weg zurück- 
gelegt haben und deshalb weniger gestört sind, 
steht die Hauptschwankung als Einzelwelle gleich 
am Beginn'). Hier ist die Übereinstimmung mit 
den früher erwähnten Explosionswellen eine voll- 
kommene, wir dürfen also Folgerungen herüber- 
nehmen. 


Man hätte sich demnach vorzustellen, daß sich 
von der Blitzbahn weg eine Stoßwelle nach allen 
Seiten hin fortpflanzt. Zum Teil wohl schon bet 
der Auslösung selbst — die eingangs erwähnten 
intermittierenden Entladungen mußten ja auch 
getrennte Wellen in entsprechend kurzem Ab- 
stand erzeugen —, hauptsächlich aber von der 
Stoßwelle sich ablösend entstehen kürzere, auch 
hörbare, Schwingungen, deren Breite, Dauer, auf 
Kosten der Intensität jener stärksten Schwan- 
kung mit der Zeit zunimmt. Reflexion, nicht so 
sehr an Wolken oder Regenwänden, sondern viel- 
mehr an der Grenze verschieden temperierter 
Luftschichten, in erster Linie aber der Einfluß 
von Windströmungen?), setzt die Dauer noch 
weiter hinauf. Der ursprüngliche scharfe Knall 
wird in ein Rollen abgeändert, kann auch zeit- 
lich in zwei oder mehrere Schläge gespalten wer- 


den, die kurzen unregelmäßigen Wellen, die das 
klirrende Geräusch naher Blitze hervorrufen, 
gehen allmählich gegenüber den regelmäßigen 


verloren, so daß bei fernem Donner mitunter ganz 
gut ein Ton festgestellt werden kann. 


Die Frage, ob die Energie der elektrischen 
Entladung allein wirklich hinreicht, um alle die 
Erscheinungen hervorzubringen, macht keine 
Schwierigkeit. Ist auch die im Donner angelegte 
Energie — beim stärksten ausgemessenen über 
22000 Meterkilogrammgewicht — groß gegen- 
über der des gewöhnlichen Schalles — um eine 
Zahl anzuführen, wären. über 200 Millionen 
Hornbläser notwendig, um während 13 Sekunden, 
der Dauer jenes Donners, dessen gesamten Ener- 
gieinhalt zu erzeugen —, so verschwindet sie doch 
vollkommen gegenüber der eines Blitzes. Für 


1) Daß mit diesen Schwankungen auch gleichzeitig 
die heftigsten hörbaren Schwingungen einhergehen, 
kann sich wohl jeder aus der eigenen Erfahrung des 
Gegensatzes zwischen den Donnern, die gleich mit dem 
lautesten Schall einsetzen, und den andern, die, leiser 
beginnend, erst allmählich anwachsen, erinnern. Auch 


bei ersteren kann in einem späteren Teile gelegentlich 


cine weitere Lautzunahme, „Schlag“ oder „Knoten“, 
eintreten; diese ist dann aber auch von den — nun- 
mehr schwächeren — längeren Wellen begleitet. 

*) Vgl. auch die Besen 2 bei Explosionen, 
Die Naturwissense "haften 2, Heft 4, 926. 1914. 
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unter nicht gerade extremen 
Verhältnissen etwa 10*° Meterkilogrammgewicht 
annehmen. Nur ein kleiner Teil der Energie des 
Blitzes wird in Druckschwankungen und Schall 
umgesetzt, jedenfalls das meiste in andere Ener- 
gieformen übergeführt, so z. B. Wärme und Licht. 

Damit wären denn die Haupterscheinungen 
des Donners nicht nur beschrieben, sondern auch 
erklärt. Von einer Rolle, die dabei die Länge 
der Blitzbahn spielt, wurde aber nichts erwähnt. 
Entgegen der auch für Rechenbeispiele in der 
Schule benutzten — Ansicht, als müßte der Schall 





‚von den nächsten Teilen der Blitzbahn zuerst den 


Beobachter erreichen, von der entferntesten zu- 


_ letzt, wobei die Dauer des Donners durch diesen 
_ Zeitunterschied gegeben wäre, ist nicht zu ver- 
 gessen, daß in dem als erste Annäherung anzu- 
_ nehmenden Fall einer gleichförmigen Auslösung 
längs einer von scharfen Knicken freien Bahn 


immer nur eine einzige sich allseitig ausbreitende 
Welle entsteht, der Beobachter also nur einen ein- 
fachen kurzen Schall vernimmt, dessen Ein- 
treffen von der Entfernung des nächsten Teiles 
der Blitzbahn abhängt. Dies wird unmittelbar 
durch die Huyghenssche Theorie der Ausbreitung 
von Wellenbewegung gefordert. Auch Knicke in 


der Bahn werden nur eine beschränkte Zahl von 


„Schlägen“, nie aber das Rollen erklären lassen. 


Neuere Arbeiten des Ausschusses für 
Einheiten und Formelgrößen. 


Von Prof. Dr. Karl Scheel, Berlin-Dahlem. 
(Schluß.) 

Entwurf XVI: Energieeinheit der Warme.. 
Die Energieeinheit ist das internationale Kilo- 
joule oder die internationale Kilowattsekunde. 

In der Begründung wird u. a. folgendes aus- 
geführt: Es ist eine Folge der Entdeckung des 
mechanischen Wärmeäquivalents, daß man mecha- 
nische Arbeiten und Wärmemengen durch die- 
selbe Maßeinheit ausdrücken kann. Dies bedeutet 
in vielen Fällen einen Rechenvorteil, den man 
sich aber fast gar nicht zunutze gemacht hat. 
Hieran ist vielfach der Umstand schuld, daß die 
Tabellen der Wärmekonstanten noch nicht auf 
mechanisches Maß umgerechnet vorliegen; es 
kostet indessen nur eine einmalige verhältnis- 
mäßig kleine Mühe, dies Hindernis aus dem Wege 
zu räumen. — Nachdem der Vorschlag des AEF., 
für alle Energieformen als Leistungseinheit das 
Kilowatt zu benutzen, allseitig Zustimmung und 
nirgends Widerspruch gefunden hat, so ergibt 
sich daraus für den AEF. die Folgerung, daß 
er als Wärmeeinheit das Kilojoule oder die Kilo- 
wattsekunde vorzuschlagen hat. Statt dessen 
kann man natürlich auch, wo es bequem ist, deka- 
dische Vielfache oder Teile des Kilojoules be- 
nutzen, unter anderem das Joule selbst. 

Es besteht vielfach die Meinung, daß das 
Joule keine mechanische, sondern eine elektrische 
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Einheit sei; eine solche Meinung ist irrig 
und nur dadurch hervorgerufen, daß man bei der 
Entwicklung der Elektrotechnik kein eigentliches 
elektrisches Energiemaß (wie in der Wärmelehre 
die Kalorie) schuf, sondern sofort zur mecha- 
nischen Energieeinheit überging, was jetzt auch 
einheitlich für die Wärmelehre angestrebt wird. 
Tatsächlich besteht nun ein kleiner Unterschied 
zwischen dem in der Elektrotechnik gebräuch- 
lichen internationalen Joule (= 1 internationale 
Wattsekunde) und der mechanischen Einheit 
107 Erg, der sich aber zurzeit noch nicht genau 
angeben läßt. Aus rein formellen Gründen wird 
das internationale Kilojoule als Energieeinheit 
der Wärme vorgeschlagen, für welches in Satz I, 
Nr. 4 (vgl. diese Zeitschr. 1, S. 922, 1913) die 
Beziehung zur 15 °-Kalorie bereits festgesetzt ist: 
1 internationales Kilojoule — 0,23865 15 °-keal. 
Umgekehrt ist also die Wärmemenge, die die 
Temperatur von 1 kg Wasser von 14,5 auf 15,5 
erhöht: 1 15 °-keal — 4,190 internationale Kilo- 
Joule. 


Aber selbst, wenn man das Kilojoule als rein 
elektrische Energieeinheit ansprechen wollte, 
würde man seine Berechtigung, als allgemeine 
Energieeinheit zu dienen, nicht in Frage stellen 
können. Denn je mehr die elektrischen Meß- 
methoden überhaupt an Boden gewonnen haben, 
um so mehr sind auch elektrische Methoden zur 
Messung von Wärmekonstanten verwendet worden 
(vgl. z. B. die Messungen der spezifischen Wärmen 
von festen Körpern und Gasen in tiefen Tempe- 
raturen von Nernst und in der Reichsanstalt; 
ferner die Untersuchungen im Münchener 
Institut für technische Physik über den Wärme- 


I. Wärmeaufspeicherung. 
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5. Wasserdampf. 
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durchgang durch Isoliermaterialien u. a. m.). — Messungen verschiedener Art bevorzugten Tempe- 
Um den Übergang zur mechanischen Energie- raturen herrsche. Das gilt selbst für amtliche 
einheit der Wärme zu erleichtern, sind in den Vorschriften. 
vorstehenden Tabellenschematen die verschie- So ist in der 5. Ausgabe des Deutschen 


denen Wärmeeigenschaften an Beispielen ıMm Arzneibuches für die Bestimmung des spezifischen 
mechanischen und teilweise noch vergleichsweise Gewichtes 


im kalorischen Maße angegeben. schrieben, für die Messung der Drehung des 


Entwurf XVII: Normaltemperatur. Die  polarisierten Lichtes 20°, für Tropfenzähler 


‚ Eigenschaften von Stoffen, Systemen, Geräten wieder 15°, während unter „Zimmertemperatur“ 


und Maschinen sind tunlichst bei einer bestimmten 15 bis 20° verstanden sein soll. In den Aus- 
einheitlichen Temperatur zu messen oder für eine führungsbestimmungen zum Zuckersteuergesetz 
solche zu berechnen und anzugeben. Sofern nicht ist 20° als Normaltemperatur festgesetzt, in der 
besondere Gründe für die Wahl einer anderen Weinzollordnung und in der Anweisung zur 


Bezugstemperatur vorliegen, ist als Normaltempe- chemischen Untersuchung des Weines 15°. Auch 

ratur + 20°O zu wählen. in der Alkoholometrie gilt 15° als Normaltempe- 

Die Bezugstemperatur 0°C ist beizubehalten: ratur. Nach der amtlichen Anweisung zur 

in der Festlegung der Maßeinheiten chemischen Untersuchung von Fetten soll die 

„Meter“ und „Ohm“; Refraktion von Ölen bei 25° gemessen werden, 

in der Festlegung der Druckeinheit ,,Atmo- während für die refraktometrische Prüfung der 
sphäre“ und bei Barometerangaben. Milch 17,5 ° üblich ist. 

Die Bezugstemperatur -+4°O ist beizube- Ebenso groß ist die Verschiedenheit der ange- 


halten in der Festlegung der Maßeinheit „Liter“ wendeten Temperaturen bei rein wissenschaft- 
und für Wasser als Vergleichskörper bei Dichte- lichen Messungen. Von Eigenschaften, die ihrer 


bestimmungen. Natur nach bei sehr vielen Temperaturen be- 
Die Erläuterungen führen zunächst aus, daß stimmt werden müssen, soll dabei ganz abgesehen 
innerhalb des engen Gebiets, das man als Zimmer- werden. Aber auch für Dichtemessungen gibt es 


temperatur bezeichnet und etwa von +15° bis keine bevorzugte Temperatur mit Ausnahme der 
+ 25°C rechnen kann, die größte Mannigfaltig- Gasdichte, für die 0° die allgemeine Normal- 
keit in den für physikalische und chemische temperatur darstellt. So werden die Volumina 


als Normaltemperatur 15° vorge- 
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i gläserner Meßgefäße meist bei 18, 17,5 oder 15° 
bestimmt. Die Polarisationsdrehung wässeriger 


Lösungen wird vorwiegend bei 20°, die Viskosi- 
tät solcher meist bei 25°, chemische Gleich- 
gewichte und Reaktionsgeschwindigkeiten werden 
bei 15, 18, 20, 25° und anderen Temperaturen 
gemessen. Verhältnismäßig große Überein- 
der Bestimmung des 
elektrischen Leitvermögens wässeriger Lösungen, 


| für das im Gebiet der Zimmertemperatur nach 


| ie dem Vorgange von Kohlrausch 18° oder nach dem 
| von Ostwald 25° als Normaltemperatur benutzt 


E lichkeiten mit sich bringen. 
| ratur geeichten Maßgefäße oder Geräte können 
bei genauen Messungen nicht ohne weiteres für 


| wird. Von den galvanischen Normalelementen ist 
| bekanntlich das 
 Cadmiumelement auf 20° bezogen. 


Clarkelement auf 15°, das 


Es ist klar, daß diese Verhältnisse Unzuträg- 
Die für eine Tempe- 


Für An- 


andere Temperaturen benutzt werden. 


a bringung von Korrekturen wegen der Temperatur- 


> verschiedenheit fehlen häufig genaue Unterlagen. 


Oft wird der Beobachter veranlaßt, seine Unter- 


| suchungen bei einer anderen als der gewünschten 
Temperatur zu machen, nur weil er sich nach der 
' Temperatur richten muß, für die gewisse Eigen- 
schaften der benutzten Stoffe schon früher ge- 


messen worden sind. 5 


- schwanken, 


_ verschiedensten Stoffe 


Auch für die Technik besteht das dringende 


Bedürfnis nach Vereinbarungen über eine Nor- 
_ maltemperatur, 
mehrere Beispiele gegeben sind. 


wofür ın den Erläuterungen 


‚Bei der Wahl einer einheitlichen Zimmer- 
temperatur könnte man für die Gebiete der reinen 
Physik und Chemie zwischen den bisher am 
meisten angewandten Temperaturen 18 und 20° 
Für 18° liegt ein ungeheures Zahlen- 
material an physikochemischen Messungen der 
vor. Indessen spricht 
gegen 18° der Umstand, daß diese Temperatur 
in Deutschland im Sommer meist nicht ohne 
‘künstliche Kühlung aufrecht zu erhalten ist; 
noch mehr gilt dies für die südlicher gelegenen 
Arbeitsstätten, die sich in immer steigender Zahl 
an genauen Messungen beteiligen. Da zudem 
seitens der Elektrotechniker eine internationale 
Vereinbarung auf der Grundlage von 20° abge- 
schlossen ist, so empfiehlt es sich, dieser Wahl zu 


folgen. 


Es versteht sich von selbst, daß der Physiker 
und Chemiker auch weiterhin bei wissenschaft- 
lichen Forschungsarbeiten sich in den seltensten 
Fällen mit Messungen bei einer einzigen Tempe- 
ratur begnügen wird, da er auch den Temperatur- 


 yverlauf der betreffenden Werte zu ermitteln 





streben wird. Doch erscheint es entbehrlich, 
hierfür bestimmte Vorschläge zu machen. Es 
genügt, wenn die Messungen dieser Art jedenfalls 
unter anderem auch bei 20° vorgenommen wer- 
den und wenn diese letztere Temperatur bei 
‚praktischen Messungen, z. B: bei technischen 
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Prüfungen, bei Analysen usw. allgemein ange- 
wendet wird. 

Es versteht sich weiter von selbst, daß Fälle 
denkbar sind, in denen besondere Gründe für die 
Wahl anderer Temperaturen sprechen. Solche 
Fälle, in denen man sogar notwendigerweise die 
Bezugstemperaturen 0° und 4° beibehalten muß, 
sind oben im Entwurf aufgeführt. 


Entwurf XVIII: Feld und Fluß. 1. Den 
Raum, in welchem sich elektrische und magne- 
tische Erscheinungen abspielen, bezeichnet man 
allgemein als elektromagnetisches Feld. Be- 
schränkt sich die Betrachtung im besonderen auf 
die elektrischen oder auf die magnetischen 
Erscheinungen, so spricht man von einem elek- 
trischen oder magnetischen Felde. 

2. Das Integral der Normalkomponente eines 
Feldvektors über eine Fläche bezeichnet man als 
Fluß des Vektors durch die Fläche. 

Im besonderen bezeichnet man das. Integral 
der Normalkomponente der magnetischen Induk- 
tion über eine Fläche als Induktionsfluß und das 
Integral der Normalkomponente der dielektrischen 
Verschiebung über eine Fläche als Verschie- 
bungsfluß. 

3. Den Induktionsfluß durch eine von allen 
Windungen einer Spule umrandete Fläche be- 
zeichnet man als Spulenfluß. Der Fluß durch 
die Fläche einer einzelnen Windung heißt 
Windungsfluß. 

Über die Erläuterungen zu den Sätzen des 
Entwurfs möge in einer der Originalveröffent- 
lichungen nachgelesen werden. In den Erläute- 
rungen wird u. a. hervorgehoben, daß der Fluß 
ein Skalar ist. Hieraus ergibt sich, daß der 
Fluß durch eine bestimmte Fläche stets zahlen- 
mäßig angegeben werden kann, während das Feld 
eines Vektors nur das Wirkungsgebiet bezeichnet, 
in dem der Vektor vorherrscht. 


Die Regeneration der Gonophore bei 
den Hydroiden!). 


Von Dr. Herbert Constantin Müller, Königs- 

berg i. Pr. 

Es ist von jeher aufgefallen, daß die Fähigkeit 
der Regeneration nicht allen Geschöpfen in gleich 
starkem Maße zukommt, und daß sie im großen 
und ganzen bei den niedersten Tiergruppen 
am stärksten auftritt und mit der steigen- 
den Organisationshéhe der einzelnen Tierstämme 
an Kraft abnimmt. So vermögen die einzelligen 
Tiere stets die ihnen abgeschnittenen Teile wie- 
der neu zu bilden, wenn in dem übrigbleibenden 
Teile ihres Leibes ein Stück des Zellkernes vor- 
handen ist; die Schwämme und Nesseltiere, die 
zum Teil eine recht beträchtliche Größe er- 


1) Den ausführlichen Bericht über dieses Thema 
siehe „Archiv für Entwicklungsmechanik der Orga- 
nismen“ Bd. 37 u. 38. 
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reichen, können aus sehr kleinen Stücken ihres 
Körpers (bis zu 1/; mm Durchmesser) wieder den 
vollständigen Organismus aufbauen; die Würmer 
vermögen noch nach Halbierung sich wieder zu 
mehr oder weniger vollständigen, immerhin aber 
lebensfähigen Exemplaren zu ergänzen. 

Eine solche Fähigkeit fehlt den Glieder- 
tieren schon vollständig, obgleich unter ihnen 
noch einige (Pantopoden) auch nach so schwe- 
ren Verletzungen wie Querteilung am Leben 
bleiben und zur Regeneration wenigstens den An- 
satz machen; sie vermögen in den meisten Fällen 
wenigstens noch einzelne Gliedmaßen und dgl. 
zu regenerieren. Den höchst entwickelten Tieren 
aber geht auch diese Eigenschaft immer mehr ver- 
loren, und wir können es an unserem eigenen 
Leibe verspüren, daß wir nicht imstande sind, auch 
nur relativ geringe Gewebeverluste zu ersetzen; 
beim Menschen beschränkt sich die Regenera- 
tionsfähigkeit auf die Körperhaut und ihre Ge- 
bilde und auf kleinere Gewebsneubildungen, wie 
sie zum Beispiel zur Schließung von Wunden er- 
forderlich sind. 

Es ist also festgestellt worden, daß das Re- 
generationsvermögen sich der Differenziertheit 
der einzelnen Tierstämme anpaßt; aber man kann 
diese Beziehungen noch innerhalb der einzelnen 
Tiergruppen verfolgen. Nahverwandte Organis- 
men sind stets durch ein ungefähr gleiches Re- 
generationsvermögen ausgezeichnet, doch sind die 
einfachsten Tiere jeder Gruppe stets regenera- 
tionsfähiger als ihre differenziertesten Spitzen. 
Bei den Nesseltieren (Coelenteraten) z. B. haben 
die Hydroidpolypen ein ganz außerordentliches 
Regenerationsvermögen; die zu demselben Stamm 
gehörigen Quallen aller Arten besitzen dieses 
Vermögen sehr viel weniger oder gar nicht. 
Wie einfach die Hydroidpolypen und wie 
kompliziert die Quallen gebaut sind, will ich 
später noch genauer auseinandersetzen. Die 
Bedeutung der Tatsache, daß die Regenera- 
tionskraft mit der fortschreitenden Differenzie- 
rung der Organismen immer mehr abnimmt, liegt 
darin, daß man aus ihr geschlossen hat, die 
Regenerationsfähigkeit sei eine ursprüngliche 
Eigenschaft der lebenden Substanz, die erst mit 
der Entwicklung der einfachen Lebewesen zu 
differenzierteren an Stärke immer mehr abgenom- 
men hat, und nicht, wie man wohl von vornherein 
vermutete, allmählich durch Selektion erworben 
worden ist. Daß auch Ausnahmen der besproche- 
nen Erscheinung bemerkt worden sind, fällt wenig 
ins Gewicht; denn von diesen Ausnahmen haben 
sich bei genauer Prüfung so viele als irrtümlich 
erwiesen, daß man annehmen kann, sie werden 
alle fortfallen. 

Eine andere sehr weit verbreitete regelmäßige 
Erscheinung ist die, daß im Alter beim ausge- 
wachsenen Tier die Fähigkeit zur Regeneration 
geringer wird, als sie das junge Tier zeigt, und 
nicht nur das allgemeine Regenerationsver- 
mögen, sondern auch die Geschwindigkeit des 
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Prozesses nimmt im Alter ab. Ganz besonders 
auffällig wird dies an Tieren, die ihre Entwick- 
lung über ein Larvenstadium vollziehen, wobei die — 
Larven oft das erstaunlichste Regenerationsver- — 
mögen zeigen, die ausgewachsenen Tiere aber nur 
noch ein sehr schwaches. 

Man muß annehmen, daß die Regeneration 
den Tieren nützlich sei. Man bedenke, welche 
Folgen das Ausbleiben der sogenannten physiolo- 
gischen Regeneration, also der Ersatz der Haare, 
Nägel, Klauen, Hautteile und dgl. haben würde; 
welche Schädigungen viele niedere Tiere durch 
das freiwillige Abwerfen von Körperteilen in Ge- 
fahren erleiden würden, wenn sie dieselben nicht 
wieder ersetzen könnten; wie stark das Leben 
und die Arterhaltung vieler einzelliger Tiere und 
der festsitzenden Schwämme und Coelenteraten 
u. a. m. bei der Unzahl der Feinde bedroht wären, 
wenn ihnen allen nicht die Fähigkeit gegeben 
wäre, auch aus kleinen Überresten wieder ganze 
Tiere aufzubauen, 

Die oben erwähnten und noch manche andere 
Erfahrungen, deren Bedeutung für die Erfor- 
schung des Regenerationsgeschehens nicht zu ver- 
kennen noch zu unterschätzen ist, sind nur aus 
Resultaten gewonnen, die im Hinblick auf die un- 
übersehbare Formenfülle des Tierreiches ver- 
schwindend gering sind, und sie lassen sich eben 
wegen ihres Charakters als oft wiederkehrende 
Erfahrung nur in Regeln formulieren, nicht aber 
in ausnahmslosen Gesetzen. Da sich bisher die 
meisten Ausnahmen dieser Regeln, namentlich der 
erst erwähnten, daß die Güte des Regenerations- 
vermögens sich nach der Höhe der Organisation 
und Differenzierung richtet, haben widerlegen 
lassen, so besteht die Möglichkeit, diese Regel noch 
immer ausnahmslos zu machen und sie nach tie- 
ferem Eindringen in ihr Verständnis zu einem 
Gesetze zu erheben. 

Es ist also die Aufgabe gestellt, diese 
Regel in möglichst vielen Fällen genau zu 
prüfen und auf nähere Details dabei einzu- 
gehen, um zu erfahren, wie zuverlässig das Rege- 
nerationsvermögen von der Örganisationshöhe 
bestimmt wird. Hierfür gibt es in der ganzen 
Tierwelt kein geeigneteres Studienobjekt als die 
schon oben erwähnten Hydromedusen. 

Von diesen besitzen die Hydroidpolypen eine 
große Regenerationskraft. Sie sitzen — zu- 
meist im Meere — an Steinen oder anderen 
Gegenständen des Untergrundes fest und bilden 
kleine, baumartig verzweigte Kolonien. mit oft 
sehr vielen Einzelindividuen daran, den sogenann- — 
ten Hydranten. Das Gewebe des Hydranten so- 
wohl wie des sie tragenden verzweigten oder un- 
verzweigten Stammes ist sehr einfach zusammen- — 
gesetzt. Es besteht aus nur zwei Körperschich- — 
ten, die voneinander weder in der Stärke, noch im | 
Bau oder Aussehen beträchtlich abweichen (vgl. 
Fig. 1). Auch ihre Funktionen sind verhält- 
nismäßig wenig spezialisiert. Nach außen hin 
werden diese beiden Körperschichten von einer — 
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durchsichtigen, zähen Hülle umgeben. Das Einzel- 
tier, der Hydrant, unterscheidet sich von dem 
glatten Gewebe des Stammes nur sehr wenig; er 
ist schlicht sackförmig und hat am frei endenden 
Pol eine kleine Öffnung, den Mund, um den 
herum lange, feine Fangarme, wiederum aus 
beiden Körperschichten gebildet, stehen (Fig. 1). 
Alles in allem sind also Stamm und Hydrant von 
einem sehr primitiven, einfachen Bau, fast ohne 
jede Komplizierung. Das Regenerationsvermögen 
beider ist bedeutend. Aus einem Fangarme, an 
dem nur ein kaum sichtbarer Rest des Hydranten- 
leibes hängt, kann ein neues Tier entstehen. Bei 
Hydra (Fig. 1), einem einzeln lebenden Süßwasser- 
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Fig. 1. Längsschnitt durch Hydra, einen solitär 
lebenden Hydroidpolypen als Typus eines Hydranten. 


polypen, ist zur Regeneration des ganzen Tieres 
(ca. 1 em Größe) nur eine Gewebekugel von etwa 
1/s mm Durchmesser erforderlich. Natürlich ist 
das Regenerationsvermögen nicht bei allen Hy- 
droidpolypen gleichmäßig stark ausgebildet, im 
großen und ganzen sind aber die eben angeführten 
Beispiele ziemlich typisch dafür, und allzu starke 
Abweichungen kommen nicht vor. 

Anders verhält es sich dagegen mit den Quallen, 
die von diesen Hydroidpolypen aufgeammt werden, 
d. h. an der Körperwand als kleine Knospen ent- 
stehen, sich auswachsen und dann nach Los- 
lösung vom Muttertier ein selbständiges Leben 
führen. Diese Quallen besitzen gar kein oder ein 
sehr schwaches Regenerationsvermögen. (Nur 
eine ältere Arbeit Häckels berichtet über ein 
ziemlich weitgehendes Regenerationsvermögen 


bei den Thaumantiaden, einer Gruppe dieser Me- 


dusen; alle übrigen Versuche haben ergeben, daß 
wohl eine Regulation, d. h. Zusammenziehung, 
Wundheilung und wohl auch eine Umformung des 
operierten Tieres zur Herstellung der alten Kör- 
perform, aber keine Regeneration stattfindet. Im 
übrigen sind die Berichte über dieses spezielle 
Thema nur sehr spärlich vorhanden, was wohl 
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seinen Grund in den negativen Resultaten der ope- 
rativen Versuche hat, da man sich bei der Jugend 
der Regenerationsforschung naturgemäß zunächst 
auf die lohnendsten und ergiebigsten Unter- 
suchungen beschränken mußte.) Mit dem schwä- 
cheren Regenerationsvermögen der Medusen 
gegenüber den Hydroidpolypen stimmt es überein, 
daß jene ungleich komplizierter und differenzier- 
ter gebaut sind als diese. Jene zarten Gebilde, die 
im Wasser umherflottieren, bestehen zwar im 
Prinzip auch nur aus zwei Körperschichten, diese 
sind jedoch ungleich mehr differenziert und 
spezialisiert (vgl. auch Fig. 2), und zwischen 
beide schiebt sich in der Glocke, dem Hauptteil 
des Körpers, noch ein gallertiges, meist an Um- 
fang sehr beträchtliches Zwischengewebe ein. Die 
Medusen haben ein wohl ausgebildetes Nerven- 
system, Sinnesorgane, Schwimmeinrichtungen 
usw., alles Dinge, die den Hydroidpolypen voll- 
ständig abgehen. Die Medusen sind in erster 
Linie dazu bestimmt, Geschlechtsprodukte zu er- 
zeugen und diese, weil sie frei beweglich sind, an 
Orten, die vom Mutterpolypen entfernt sind, ab- 
zugeben. 

Nun gibt es aber zahlreiche Fälle, in 
denen die Medusen infolge der zu raschen Reifung 
ihrer Geschlechtsprodukte nicht mehr dazu kom- 
men, sich vom Stamm der Amme loszulösen. 
Weiterhin ist es die Mehrzahl aller Formen, bei 
denen zwar medusenartige Knospen vom Hydroid- 
polypen angelegt werden, aber nicht mehr zur 
völligen Ausbildung einer Meduse gelangen, son- 
dern nur zu einem mehr oder weniger primitiven 
Stadium, das aber in den meisten Fällen noch 
irgendwelche Verwandtschaft mit der frei 
schwimmenden Meduse zeigt. Dies sind die soge- 
nannten Gonophore; unter ihnen findet man alle 
Übergänge von der fast völlig ausgebildeten Me- 
duse bis zum einfachen Schlauch, in dessen 
Wandungen die Keimmassen eingebettet liegen 
(vgl. auch Fig. 3). Alle diese Gonophore haben 
außer der von Stufe zu Stufe verfolgbaren Ver- 
wandtschaft mit den Medusen auch noch mit 
diesen eine besonders typische, komplizierte Ent- 
wicklung über ein sogenanntes Glockenkern- 
stadium gemein. Nur wenige solcher Gonophore 
gibt es, die sowohl im Bau als auch in der Ent- 
wicklung von der Allgemeinheit abweichen; zu 
diesen gehören die nachher zu besprechenden Ge- 
schlechtsorgane der Cordylophora lacustris. 

Wir haben also zwei Extreme, den einfachen Po- 
lypen und die komplizierte Meduse, von denen das 
eine sehr gut regeneriert, das andere sehr schlecht, 
und dazwischen sehr viele Übergänge, die von der 
komplizierten Meduse nach einem immer ein- 
facheren Zustande hinzielen, der dem des Po- 
lypen nicht mehr allzu fern ist. An diesen Über- 
gängen ist nun ein ungemein reichhaltiges Mate- 
rial gegeben, das Zusammenlaufen der Regenera- 
tionskraft mit der Niedrigkeit der Organisation 
Schritt für Schritt zu verfolgen. Gleichzeitig 
kann man den Einfluß des Alters auf die Regene- 
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ration untersuchen, man ist in den einzelnen 
Operationen sogar dazu gezwungen, weil die 
sessilen Gonophore nie lange im erwachsenen 
Zustande verharren, sondern die während des 
eigenen Wachstums gereiften Geschlechtsprodukte 
möglichst bald entleeren und dann wieder vom 
Stamme aufgesogen werden. Operative Ein- 
griffe muß man also tunlichst an wachsenden 
Stadien vornehmen. Dabei ist zu beachten, daß 
sessile Gonophore und Medusenknospen wohl in 
ihren letzten Entwicklungsstadien mehr oder 
weniger voneinander verschieden sind, daß sie sich 
aber alle in den Anfängen ihrer Entwicklung, 
eben in dem oben erwähnten Glockenkernstadium, 
sehr ähnlich sind. Auch insofern konnte die Bear- 
beitung der Gonophore und Medusenknospen sehr 
viel Interessantes bieten, als die Bedeutung dieser 
Organe eine sehr große ist, da die ganze ge- 
schlechtliche Fortpflanzung auf ihnen beruht. 
Bei der Regeneration der kleinen, an den Hy- 
droidpolypen sitzenden Medusenknospen und 
Gonophoren mußte man prinzipiell zweierlei unter- 
scheiden: einmal ob die ganzen Gebilde vom 
Stamm regeneriert werden, wozu sie also dicht an 
ihrer Ansatzstelle abgeschnitten werden müssen, 
und andrerseits ob die Gebilde selbst imstande 
sind, verlorengegangene eigene Gewebeteile zu er- 
setzen. Denn es ist klar, daß im ersten Falle 
der Hydroidpolyp, im zweiten aber das Gono- 
phor oder die Medusenknospe selber die Regene- 
ration bewerkstelligen müssen. Der praktische 





Fig. 2. Längsschnitt durch eine ausgewachsene 
Medusenknospe von Podocoryne carnea (nach Goette). 


Erfolg zeigte, daß beides stets Hand in Hand 
geht; wo die ganzen Gonophore nicht vom 
Stamme regeneriert werden, können sie auch 
selber verlorene Teile nicht wieder neu bilden, und 
wo das ganze Gebilde vom Stamme aus regeneriert 
wird, kann es auch selber verlorene Teile wieder 
neu bilden. — Wie es zu erwarten war, regene- 
rieren die Medusenknospen (Fig. 2), also die wach- 
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[ Die Nasur- 
wissenschaften 
senden Gebilde, aus denen später die freilebenden 
Quallen werden, nicht. Schnittwunden an ihnen 
heilen zwar zu, wozu ja auch (in sehr beschränktem 
Maße) Gewebeneubildungen erforderlich sind, und 
die verstümmelten Objekte stellen durch Zusam- 
menziehen und Umformung wieder eine geschlossene 
Form her — alles, wie es auch bei freilebenden 
Medusen geschieht, aber nicht mehr. Aber nicht 
nur den Medusenknospen, sondern auch den Gono- 
phoren aller Organisationsstufen mit Glocken- 
kernentwicklung, die ich untersuchte, fehlt das 
Vermögen einer Regeneration. Wie es die Fig. 3 





Fig. 3. Längsschnitt durch ein Gonophor von Coryne 
fruticosa (nach Kühn). 
zeigt, bildet das Keimlager in diesen Gono- 


phoren meistens die Hauptmasse des Gewebes; 
und dieses Keimlager ist es in erster Linie, das 
nicht regeneriert. Die übrigen somatischen Teile 
der Gonophore sind dagegen mehr oder weniger 
regenerationsfähig; trotzdem verhindert das 
Keimlager durch seine Passivität jede größere‘ 
Regeneration. Die regenerative Fähigkeit der 
übrigen Gewebeteile, in Verbindung mit ihrer 
meist ungemein starken Umbildungsfähigkeit, er- 
möglicht es aber, daß nach schweren Eingriffen 
in das Gonophor dieses sich mehr oder weniger 
gut reguliert, d. h. seine alte Form wiederherstellt; 
so kann beispielsweise ein eiförmiges Gonophor, 
das in der Mitte quer durchschnitten wurde, 
durch die Tätigkeit der somatischen Teile bald 
wieder eine eiförmige Gestalt annehmen, so daß 
wir schließlich ein Gonophor der alten, normalen 
Form, aber nur in der halben Größe erhalten. Da- 
bei können beschränkte Gewebepartien, z. B. Teile 
der äußeren Umhüllung, Befestigungsbänder und 
dgl., mitunter auch Stücke der schützenden Chi- 
tinhülle neu gebildet werden. Nicht überall ist 
die eigene Regenerationsfähigkeit der somatischen 
Teile und ihre Umwandlungsfähigkeit gleich stark 
ausgebildet; im großen und ganzen aber weichen ° 
die Gonophore darin nicht allzu stark voneinander 
ab. — 


Ich muß hier auch noch gleich der ,,Blasto- 
style“ der Thecaten (eine der beiden Haupt- 
gruppen der Hydroiden) gedenken. Bei diesen 
sitzen in den meisten Fällen die Gonophore und 























nicht das ursprüngliche Gebilde, sondern 
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 Medusenknospen in dichten Massen an besonderen 
Gebilden, den Blastostylen, die ihrem Aufbau 
nach einige Ähnlichkeit mit den MHydran- 
ten haben; sie sind zweischichtig, wobei 
diese Körperschichten sehr dünn sind und 
keine direkten Funktionen mehr ausüben. 
An ihnen sitzen dicht gedrängt die ge- 
schlechtlichen Gebilde. Auch diese Blastostyle 
sind wie die Gonophore nicht imstande zu regene- 
rieren, d. h. z. B. nach Querschnitten ihre alte 
Größe wiederherzustellen. Wahrscheinlich werden 


sie hieran durch die enorme Zahl der Geschlechts- 


gebilde, die sie beständig hervorbringen, verhin- 
dert. Ziemlich beträchtliche Gewebe- und Chitin- 
neubildungen konnten aber an ihnen konstatiert 
_ werden. Wo bei den zahlreichen Versuchen an 
_ Blastostylen sehr vereinzelt doch einmal Regene- 
ration auftrat — es geschah dies nur an be- 
sonders kräftigen Kolonien —, da regencrierte 
stets 
ein solches, das die typische Struktur des regene- 
rationsfähigen Stammes besaß und als Wurzel- 
faden angesprochen werden muß. Von dem ge- 
meinschaftlichen regenerativen Verhalten der Go- 
nophore und Medusenknospen weicht ein einziges 
in allen den vielen untersuchten Fällen prinzipiell 
ab, das ist das weibliche Gonophor der Cordy- 
lophora lacustris. Es regeneriert verlorene 
Stücke, auch sehr große, rasch und sicher, und 
ebenso wird das ganz abgeschnittene Gono- 
. phor vom Stamm sofort neu gebildet. Den 
männlichen Gonophoren der Cordylophora scheint 
die Regenerationsfähigkeit ebenso zu fehlen, wie 
den Gonophoren und Medusenknospen aller 
übrigen Formen; jedoch sind die Untersuchungen 
über diesen Punkt noch nicht mit vollkommener 
Sicherheit beendet, so daß sich möglicherweise 
diese Tatsache als irrig erweisen kann. 





Zwei Querschnitte in verschiedenen Höhen 
ein weibliches Gonophor von Cordylophora 
lacustris (nach Goette). 


Fig. 4. 
durch 


Ein Vergleich zwischen den Gonophoren der 
Cordylophora und denen der anderen untersuchten 
Hydroiden zeigt uns nun wesentliche, prinzipielle 
Unterschiede zwischen beiden. Während die 
Gonophore im Prinzip gewöhnlich so gebaut sind 
(Fig. 3), daß ein Zapfen der inneren Körper- 
schicht von einem dicken Keimlager, welches 
seinerseits von äußerst dünnen Hüllen der äußeren 
Körperschicht umschlossen wird, sehen wir bei 
Cordylophora (Fig. 4) diese äußere Hülle sehr 
viel stärker, kräftiger auftreten, der Zapfen der 

inneren Körperschicht ist in viele große Äste 
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geteilt, die zum Teil direkt an die äußere Umhül- 
lung stoßen; außerdem liegen die Geschlechts- 
zellen nicht direkt zwischen den beiden Körper- 
schichten eingebettet, sondern sie sind in einem 
somatischen Zwischengewebe ziemlich weit ver- 
teilt und deshalb auch verhältnismäßig nicht so 
mächtig und überwältigend ausgebildet, wie bei. 
den übrigen Gonophoren. Dazu kommt noch, dab 
die Cordylophora-Gonophore eine direkte, 
einfache Entwicklung, ähnlich wie der Hydrant, 
durchmachen und das typische, komplizierte 
Glockenkernstadium vermeiden. Dieses so be- 
schaffene Gonophor der Cordylophora lacustris 
nun regeneriert! Damit wäre festgestellt, daß 
sich die Regeneration in gewissem Maße tatsäch- 
lich an die feineren Unterschiede der Struktur 
bei den Gonophoren der Hydroiden hält. — Trotz- 
dem die Cordylophora-Gonophore uns aber dies 
Resultat an die Hand geben, sind die Erwartun- 
gen, die man hätte hegen dürfen, nicht erfüllt 
worden. Man hätte sich wohl nicht gewundert, 
wenn sich die Regeneration den einzelnen Stufen 
der Gonophorhöhe angepaßt und sich so den Ein- 
zelheiten der Differenzierung innig angeschmiegt 
hätte. Statt dessen zeigt sie sich nur ganz grob 
daran gebunden, und ob wir in diesem einzelnen 
Falle nicht auch noch einen Zufall zu sehen 


haben, ist nicht einmal so sicher, da es 
eben nur ein einzelner Fall erfolgter Re- 
generation ist. —- Übrigens sind auch die 
Abstufungen einer gewissen individuell-selb- 


ständigen Kraft, die sich während des Experimen- 
tierens an den Gonophoren und Medusenknospen 
beobachten ließ, durchaus nicht mit dem Organi- 
sationszustand der Gonophore verknüpft. 

Weiterhin wird der Leser schon vermutet 
haben, daß auch das Alter für die Regeneration 
in unserem Falle durchaus keine Rolle spielt. Es 
war auch nie der leiseste Unterschied zu bemer- 
ken, ob ein junges oder ein ausgewachsenes Ob- 
jekt durchschnitten wurde, bei Cordylophora so- 
wohl wie bei den anderen Formen. Es sei hierbei 
erwähnt, daß, abgesehen von Cordylophora, sich die 
‚Jungen Stadien der Gonophore und Medusen- 
knospen meist zum Verwechseln ähnlich sehen. Die 
Regel also, daß die Regeneration mit dem Alter 
abnehme, oder mit anderen Worten gesagt, daß sie 
in der Jugend größer sei als im Alter, kommt in 
unserem Falle nicht zur Geltung. 

Aus dem Nichtregenerieren der Gonophore bei 
fast allen Hydroiden muß man auch schließen, daß 
hier die Regenerationskraft nicht in einer für die 
Erhaltung der Art nützlichen Weise ausgebildet 
ist. Denn dazu müßten die Medusenknospen und 
sessilen Gonophore in erster Linie regenerations- 
fähig sein, da bei ihnen ja ausschließlich die unge- 
mein wichtige geschlechtliche Vermehrung liegt. 
Es muß andrerseits dabei auch wieder eingesehen 
werden, daß in der Natur ein Bedürfnis für die 
Regeneration dieser Teile durchaus nicht vorliegt. 
Rein mechanische Störungen werden nie die 
kleinen zum Teil geschützt liegenden Gonophore 
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allein treffen, sondern stets größere Teile des 
Stammes oder Blastostyles; dann aber werden mit 
diesen regenerierenden Stockteilen auch die Ge- 
schlechtsorgane mit neu gebildet, wofür experimen- 
telle Beweise schon vorhanden sind. Feindliche 
Tiere aber werden sich, zumal bei den Athekaten, 
stets mehr an die ungeschützten Teile der Kolonie 
halten und die durch starkes und zähes Chitin ge- 
schützten Geschlechtsknospen umgehen. Wenig- 
stens habe ich nie das Fehlen eines einzelnen 
Gonophors in der Natur bemerkt. 

Ganz objektiv und ohne Bezugnahme auf die 
Regeln der Regeneration betrachtet, liegen die 
Verhältnisse bei den Hydromedusen so: Daß die 
durch Knospung sich vermehrenden Hydroid- 
kolonien die oben erwähnte, weitgehende Regene- 
rationsfähigkeit besitzen, hängt aufs engste zu- 
sammen mit dem Aufbau ihres Gewebes, ihrer 
ungeschlechtlichen Fortpflanzungsweise und wohl 
auch mit dem Bedürfnis für eine solche Fähigkeit 
in Anbetracht der Sessilität und leichten Ver- 
wundbarkeit. Andrerseits ist es erklärlich, daß 
die Regenerationskraft der Generation!) mangelt, 
die sich in kleinen, mit komplizierten Einrichtun- 
gen ausgestatteten Individuen zusammendrängt, 
welche im Verhältnis zu ihrer eigenen Größe 
enorme Keimmassen reifen lassen. Die regene- 
rierenden Geschlechtsorgane der Cordylophora 
lacustris sind weder kompliziert, noch sind bei 
ihnen die Eimassen überwiegend groß; sie weichen 
auch von der geschlechtlichen Generation der 
anderen Hydroiden beträchtlich durch die eia- 
fache Entwicklung ab. 

Mit den gewonnenen Erfahrungen zeigt sich, 
daß die Regeln der Regeneration, die unzweifel- 
haft zu Recht bestehen, vorläufig doch nur allge- 
meine Regeln bleiben müssen, und daß sie im 
großen und ganzen wohl ihre Bedeutung haben, 
andrerseits aber auch wieder beschränkt sind und 
ihre Bedeutung, auf Einzelheiten angewendet, 
versagt. 

Ein glücklicher Umstand fügte es, daß bei den 
‚Untersuchungen an den Gonophoren ein Faktor 
zutage trat, der imstande ist, die Regeneration 
wesentlich zu beeinflussen. Bei einem bisher un- 
bekannten Hydroiden, Pachycordyle fusca, waren 
nach jedem operativen Eingriffe Störungen zu 
bemerken, sogenannte Depressionen. Zu fehlen 
schienen diese Depressionen nur nach Verletzun- 
gen des Stammes der Kolonie; bei Operationen 
an Hydranten waren sie stets bemerkbar und am 
stärksten traten sie nach Eingriffen an Gono- 
phoren auf. Mit anderen Worten: je differen- 
zierter das verletzte Gewebe ist, um so stärker ist 
die Depression. Diese äußert sich wiederum am 
leichtesten am Hydranten, aber auch an jungen, 
noch nicht differenzierten Gonophoranlagen, Sie 


1) Das Verhältnis zwischen Hydroidpolyp und Meduse 
resp. sessilem Gonophor ist ein Generationswechsel, 
bei dem abwechselnd eine ungeschlechtliche (Polyp) 
und eine geschlechtliche (Meduse) Generation zur Gel- 
tung kommen. 


Kleine Mitteilungen. [ 


Die Natur- 


läßt sich durch den Stamm übertragen, bei sehr — 


starken Depressionswirkungen sogar durch das 
Wurzelgeflecht auf die benachbarten 
Ältere Gonophore unterliegen dieser Depression 
nur sehr schwer. Je schwerer aber irgend ein 


Gewebekomplex den Wirkungen der Depression 


anheimfällt, um so länger hält auch ihre Wirkung 
an. Die Hydranten erholen sich stets sehr schnell 
davon, während die älteren Gonophore ungleich 
mehr Zeit dazu beanspruchen. Diese infolge der 
Operationen auftretenden Depressionen beschrän- 
ken sich nicht nur auf Pachycordyle allein, son- 
dern sie lassen sich mehr oder weniger 
deutlich auch an verschiedenen anderen Hy- 
droiden bemerken. Es gibt jedoch auch For- 
men, bei denen ihre Wirkung sicher nicht 
vorhanden ist. Diese Depressionen nun lassen 
vermuten, daß das Regenerationsvermégen 
prinzipiell tatsächlich vorhanden ist, daß 
es aber durch die Störungen bei der Verstiimme- 
lung selbst an seiner Entfaltung gehindert wird. 
Bei Pachyeordyle wenigstens scheinen die Ver- 
hältnisse tatsächlich so zu liegen. 


Kleine Mitteilungen. 

Über das Zittern der Blätter. Das Zittern des Espen- 
laubes und der Blätter auch anderer Bäume zu unter- 
suchen war der Zweck einer im Wintersemester 1913 und 
Sommersemester 1914 im physikalischen Institut der K. 
Bay. Universität Erlangen auf Anregung des Instituts- 
leiters Geheimrat EB. Wiedemann ausgeführten Experi- 
mentalarbeit. Es wurden sowohl natürliche Blätter wie 
auch künstliche aus Metall und Glimmer gefertigte Blatt- 
modelle bezüglich ihres Verhaltens in einem Luft- 
strahl kleinen, aber auch in einem Luftstrahl großen 
Querschnittes untersucht. Die Methode war im wesent- 
lichen die, daß ein Bündel konvergenter Lichtstrahlen 
auf einen winzigen auf der Blattspreite befestigten 
Spiegel fiel und von ihm auf eine Mattscheibe reflek- 
tiert wurde, die auch durch eine photographische Platte 
ersetzt werden konnte. Bewegte sich dann das Blatt, 
so beschrieb der Schnittpunkt der konvergenten Strah- 
len auf der Scheibenebene eine leuchtende Kurve. Die 
so bei den natürlichen Blättern erhaltenen Kurven 
zeichneten sich durch größtmögliche Einfachheit aus; 
es waren ellipsenähnliche oder einfach-8-förmige 
Yiguren; diese Lissajous-Figuren kamen dadurch zu- 
stande, daß, während das Blatt unter Durchbiegung 
seines Stieles pendelnde Biegungsschwingungen aus- 
führte, gleichzeitig die Blattspreite, um die Verlänge- 
rung des Stieles sich drehend, Torsionsschwingungen 
machte. Die Anzahl der Torsions- verhielt sich zur 
Anzahl der Biegungsschwingungen bei den beobachteten 
natürlichen Blättern der Espe, der kanadischen Pappel, 
der Pyramidenpappel, des Birnbaumes, des Tulpenbaumes, 
des Ahorns wie 1:1 oder wie 1:2. Als dann die Bie- 
gungs- und Torsionsschwingungen in besonderen Appa- 
raten ohne Anblasen getrennt untersucht wurden, 
zeigte sich, daß das Schwingungszahlenverhältnis ange- 
nähert dasselbe war, wie es beim Anblasen gefunden 
worden war. Die bei diesen Untersuchungen gebrauch- 
ten Apparate konnten auch evakuiert werden; dabei 
zeigte sich, daß auch, nachdem der Luftdruck z. B. von 
730 mm auf 15 mm herabgesetzt war, keine merkliche 
Änderung im Schwingungszahlenverhältnis 
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stellen war; als Nebenergebnis sei erwähnt, daß die 
natürlichen Blätter, deren Turgor übrigens durch eine 
besondere Behandlung unter steter Zuführung von 
Wasser tagelang ungeändert erhalten werden konnte, 
das Evakuieren des Versuchsraumes ohne erkennbaren 
Schaden ertrugen. Als weiteres Ergebnis wurde fest- 
gestellt, daß sowohl bei natürlichen Blättern wie bei 
Modellen das einmal vorhandene ganzzahlige Verhiilt- 
nis der Zahlen der Biegungs- und: Torsionsschwingungen 
sogar dann noch erhalten blieb, wenn die Länge des 
Blattstieles allmählich bis auf 1/; ihres ursprünglichen 
Wertes verkürzt wurde. Das Zustandekommen der 
Schwingungen sowohl im schmalen wie auch im breiten 
Luitstrom konnte übrigens, wenigstens qualitativ, auf 
bekannte einfache Gesetze der Mechanik und Aero- 
dynamik zurückgeführt werden. 
Alfred Hertel, Kitzingen. 


Galaktit. Die in neuerer Zeit verschiedentlich 
künstlich und auf biochemischem Wege erhaltenen 
Glukoside aus Zuckern und einfachen Alkoholen wie 
Methylalkohol, Äthylalkohol sind bisher noch nicht in 
der Natur aufgefunden worden. Doch war eine Ver- 
bindung bekannt, von welcher ihr Entdecker, der 
1912 verstorbene, sehr verdiente Agrikulturchemiker 
H. Ritthausen vermutete, daß sie mit den von Emil 
Fischer synthetisch erhaltenen Alkylglukosiden nahe 
verwandt sein könnte. Es ist dies das Galaktit, eine 
aus Lupinen gewonnene, schön kristallisierende Ver- 
bindung, welche bei der Hydrolyse große Mengen 
Galaktose liefert. Emil Fischer (Berichte d. deutsch. 
chem. Ges. 47. 456. 1914) konnte nun neuerdings an 
Hand der Originalpriiparate Ritthausens feststellen, 
daß das Galaktit mit a-Äthylgalaktosid identisch ist. 
Dieser Befund muß aus zwei Gründen dem Bio- 
chemiker als sehr auffallend erscheinen. Zum ersten 
wäre damit eine im Naturreich ganz neue Körperklasse 
einfachster Glucoside nachgewiesen. Seitdem indessen 
durch Bourquelot und seine Mitarbeiter die Synthese 
solcher Verbindungen durch Enzyme realisiert worden 
ist, speziell auch des g- und ß-Äthylgalaktosids, wäre 
die Bildung einfacher Alkylglucoside in den Pflanzen 
wohl verständlich. Auffallender wäre aber nun die 
zweite Tatsache, daß das Galaktit eine Athylverbindung 
ist, da man in zusammengesetzten, d. h. durch Hydro- 
lyse spaltbaren natürlichen Verbindungen bisher 
sozusagen ausnahmslos nur Methyl-, nicht aber Athyl- 
verbindungen angetroffen hat. Es handelt sich nun 
beim Galaktit offenbar um keine native Verbindung, 
sondern um ein Laboratoriumsprodukt. Emil Fischer 
weist darauf hin, daß bei den langwierigen Ope- 
rationen der Gewinnung alle Bedingungen zu seiner 
Bildung vorhanden gewesen seien: Anwendung von 
Äthylalkohol zur Extraktion der Lupinen, Entstehung 
von Galaktose durch Zerfall galaktosehaltiger Poly- 
saccharide, wie z. B. der Lupeose, Gegenwart freier 
Mineralsiiure. In Übereinstimmung damit steht wohl 
die dem Referenten bekannte Tatsache, daß gelegent- 
liche frühere Versuche, das Galaktit Ritthausens aus 
Tupinen zu isolieren, gescheitert waren. 

“ Mit der Aufklärung der Konstitution und Bildung 
des Galaktits erhalten die Anschauungen über die 
verschiedene biologische Rolle von Methyl- und Äthyl- 
alkohol (siehe Naturwissenschaften Nr. 41, S. 927. 
1914) eine weitere Unterstützung, denn es ist wieder 
einmal ein Äthyläther oder -ester, der zunächst ein 
Naturprodukt schien, als ein Artefakt erkannt. worden. 
Es sei nur an das sogenannte „kristallisierte Chloro- 
phyll“ erinnert, welches bald nach seiner Wieder- 


Kleine Mitteilungen. 
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entdeckung durch Willstätter als ein durch den Ein- 
fluB des Athylalkohols während der Extraktion 
künstlich verändertes Chlorophyll (Athylchlorophyllid) 
erkannt wurde, Gel 


Uber die.- Anlage für drahtlose Telegraphie am 
Eiffelturm veröffentlicht das Jahrbuch für drahtlose 
Telegraphie (Bd. IX, p. 78, 1914) bemerkenswerte 
Einzelheiten. Die Sende- und Empfangsapparate sind 
in unterirdischen Räumen untergebracht, da die 
Stadtverwaltung von Paris eine oberirdische Anlage 
aus ästhetischen Gründen nicht genehmigte. Die 
Antennenanlage, die im Jahre 1903 zum ersten Male 
am Eiffelturm angebracht wurde, besteht heute nach 
einigen Änderungen aus sechs Drähten, die von der 
Spitze des Turmes nach einer Seite ausgespannt sind 
und deren Verspannungen durch sechs kleine Türm- 
chen getragen werden. In den unterirdischen Räumen 
befinden sich die Sende- und Empfangsschaltungen. 
Die Station besitzt jetzt eine Sendeanlage mit 50 KW 
Antennenenergie, die von einem primären Wechsel- 
strom von 42 Perioden geliefert wird. Es ist dies 
eine der wenigen Knallfunkenanlagen, die heute noch 
im Betriebe eine wichtige Rolle spielen. Im Jahre 
1911 wurde eine zweite Sendeanlage hinzugefügt, und 
zwar eine solche mit tönenden Funken von 10 KW 
Antennenenergie. Ende 1913 kam noch eine dritte 
von 100 KW hinzu, die, wie angegeben ist, für Ver- 
suchszwecke dienen soll und auch nach dem Prinzip 
der tönenden Funken gebaut ist. 

Die Anlage mit Knallfunken diente bisher zu einem 


großen Teil dem Zeitsignaldienst und besitzt bei 
Nacht eine Reiehweite von ca. 5000 km, am 
Tage eine solche von etwa 3000 km. Ab und zu 
wurden Reichweiten bis zu 6000 km gemessen. Der 
Zeitsignaldienst besteht darin, daß zu bestimmten 


Zeiten, und zwar zweimal in 24 Stunden, eine fest- 
gelegte Gruppe von Zeichen gegeben wird. 

Es ist bemerkenswert, daß bei der Beschreibung 
besonders darauf hingewiesen wird, daß die Station 
ausschließlich von der französischen Militärbehörde 
entworfen und installiert ist und unter Leitung des 
Leutnants Colonel Ferrie steht. Dem öffentlichen, 
kommerziellen Verkehr war sie bisher nicht ge- 
öffnet. 1s lrg% 


Die Wirkungsweise des Kontaktdetektors. In 
der modernen drahtlosen Telegraphie spielt der 
Kontaktdetektor als wichtigstes Empfangselement eine 
große Rolle. Es ist daher besonders bemerkenswert, 
daß es bis heute noch nicht allgemein feststeht, wie 
man sich seine Wirkungsweise zu erklären hat. Nach 
einigen Forschern entsteht an der Kontaktstelle eine 
thermoelektrische Kraft, die als Stromquelle für das 
parallel geschaltete Telephon dient, nach anderen 
Autoren ist er ein reiner Gleichrichter, der den einen 
Wechsel des Wechselstromes nicht hindurchläßt und 
so in einen parallel geschalteten Stromkreis einen 
Gleichstromimpuls hineinschickt. In einer Ver- 
öffentlichung von R. Rinkel (Die Wirkungsweise 
des Kontaktdetektors, Jahrbuch der drahtlosen Tele- 
graphie und Telephonie IX, p. 88, 1914) werden neue 
Versuche zur Klärung dieser Frage mitgeteilt. Der 
Verfasser zieht folgenden Schluß: Wenn nur eine 
thermoelektrische Kraft an der Berührungsstelle er- 
zeugt wird, so muß für diese Klemmenspannung, den 
Strom und den Widerstand, im äußeren Kreise das 
Ohmsche Gesetz gelten, wobei alle drei Größen der 
Messung zugänglich sind. Die Messungen zeigen, daß 
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dies wirklich der Fall ist. Aus der weiteren Tat- 
sache, daß die bei Gleichstrom- und Wechselstrom- 
messungen erhaltenen Werte der thermoelektrischen 
Kraft die gleichen sind, schließt der Verfasser, daß 


für den untersuchten Perikondetektor, Rotzinkerz- 
Kupferkies, eine thermoelektrische Erklärung die 
richtige ist. PP. Lg: 


Die Abhängigkeit der Ballontemperatur von der 
Ventilation ist eine fiir die Praxis der Luftschiffahrt 
recht bedeutungsvolle Tatsache. Nach früheren 
Messungen von K. Bassus und A. Schmauß hat sich 
nämlich gezeigt, daß bei einem Fesselballon die Tempe- 
ratur des Füllgases nur wenig stieg, wenn man den 
Ballon bei annähernd konstanter Sonnenbestrahlung 
aus einem Luftstrom von 5 m/see in einen solchen von 
3 m/sec brachte. Da die Temperatur des Füllgases auf 
das Gleichgewicht und die Tragfähigkeit eines Ballons 
einen großen Einfluß hat, so wurde von J. Stern 
(J. Stern, Die Abhängigkeit der Ballontemperatur von 
der Ventilation. Zeitschr. für Flugtechnik und 
Motorluftschiffahrt V, Seite 258. 1914) die erwähnte 


Abhängigkeit durch quantitative Laboratoriumsver- 
suche möglichst genau bestimmt. Dazu wurde eine 
Anordnung gewählt, die es ermöglichte, ein Stück 


Ballonstoff von einem genau regulier- und meßbaren 
Luftstrom zu ventilieren. In den Stoffstücken, die 
Kreisform mit einem Radius von 10 cm hatten, wurden 
zur Messung der Temperatur Thermoelemente ange- 
bracht. Zur Bestrahlung dienten 15 lineare Kohlen- 
fadenlampen. Die so erhaltenen Kurven zeigen, daß 


im Bereich geringer Ventilationsgeschwindigkeiten 


Ventilationsinderungen von bedeutend größerem 
Einfluß auf die Übertemperatur des Ballonstoffes 


sind, als im Bereich großer Geschwindigkeiten, in dem 
sie praktisch gleich Null werden. Auch über den 
Einfluß der Farbe des Ballonstoffes wurden Versuche 
angestellt. bias 


Neues Verfahren der „Kaffee-Entgiftung“ auf phy- 
sikalischer Grundlage. Nach einer Mitteilung von 
Johs. Görbing in der Zeitschrift für öffentliche Chemie 
XX, XII, 222 f., in welcher die ärztlich erhärtete Tat- 
sache angeführt wird, daß die meisten Menschen, 
denen Kaffee nicht bekommt, infolge Empfindlichkeit 
im Magen-Darmkanal auf die Wirkungen der Röst- 
produkte in erster Linie reagieren, wird ein Verfahren 
beschrieben, durch welches physiologisch wirksame Sub- 
stanzen in beachtenswerter Menge, falls sie unter den 
Röstprodukten zu suchen sind, aus dem Kaffee entfernt 
werden, während eine Coffeinentziehung nicht statt- 
findet. Das Verfahren besteht darin, daß Kaffeebohnen 


mit absorbierenden Stoffen geeigneter Beschaffenheit, | 


z. B. Porzellanton, inkrustiert werden, entweder der- 
art, daß der Ton in Breiform auf die Bohnen aufge- 
tragen oder durch Dampfwirkung oder durch die beim 
Rösten des Kaffees entweichende Bohnenfeuchtigkeit 


auf den Bohnen zum Haften gebracht wird. Die 
Kapillarwirkung des Tons veranlaßt ein Auf- 
saugen und Aussaugen der beim Résten ent- 
stehenden Réstprodukte; indem Fett sowie fett- 
ähnliche und harzige Stoffe an der äußeren Fläche 


und den obersten Rindenschichten fortgenommen wer- 
den, bleibt die Bildung nachteiliger Röstprodukte aus- 
geschlossen. Gérbing erwähnt, daß in 17 Fällen, in 
denen gewöhnlicher Kaffee nicht oder sehr schlecht ver- 
tragen wurde, das Ergebnis ein vorzügliches gewesen 
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sei, in neun weiteren Fällen wurde der so entgiftete 
Kaffee besser vertragen als gewöhnlicher, und nur in 
einem Falle konnte kein wesentlicher Unterschied fest- 
gestellt werden. a 


Einen Versuch, der beweisen soll, daß die Anwesen- 
heit von Materie in einem Raumgebiet die Dichte des 
Athers darin nicht merklich beeinflußt, hat ©. V. Bur- 
ton angestellt. Nimmt man nämlich an, daß durch den 
Eintritt einer Masse m in das Raumgebiet ein Äther- 
volumen Fm aus ihm verdrängt wird, so ergibt sich 
auf Grund” mathematischer Entwicklungen, daß eine 
rechteckige Platte bei ihrer Bewegung durch den Äther 
sich senkrecht zu ihrer Bewegungsrichtung einzustellen 
sucht und daß das Drehmoment, welches sie hierbei er- 
leidet, proportional F29 ist (o = Dichte des Äthers). Es 
wurden nun zwei ‘kleine Platten aus Platiniridium in 
einem luftdicht verschlossenen Stahlzylinder an Quarz- 
fäden aufgehängt, und durch eine besondere optische 
Vorrichtung daraufhin beobachtet, ob sie durch die von 
12 zu 12 Stunden entgegengesetzt erfolgende Bewegung 
der Erdoberfläche eine Drehung erführen. Die optische 
Vorrichtung war so empfindlich, daß bei der einen 
Platte eine Drehung um % Bogensekunde und bei der 
anderen sogar eine solche von 4/25 Bogensekunde hätte 
entdeckt werden müssen. Da dies in keinem Falle ein- 
trat, ist F?o sicherlich < 10-21, wahrscheinlich aber 
<10—?. Nimmt man mit O0. Lodge die Dichte des 
Athers zu 101? an, so muß F < 3,1 X 10—”, oder wahr- 
scheinlich < 10—” sein. (Phil. Mag. 27, S43. 1914.) 

Mk, 


Knallgasexplosionen mit Hs oder O0, im Uber- 
schuß mit einem Anfangsdruck von 1 bis 2 Atmo- 
sphären sind von W. Siegel systematisch untersucht 
worden. Auf Grund dieser Untersuchungen be- 
stimmte er die spezifische Wärme des Wasserdampfes 
in Temperaturen von 2200 °—2900° abs. und fand, daß 


sie in diesem Bereich nahezu linear ansteigt. Der 
Dissoziationsgrad des Wasserdampfes wuchs von 
0,6 % bei 23370 abs. auf 8,0 % bei 3092° abs. Die 


Ergebnisse mit Os ließen sich nicht berechnen, weil 
wahrscheinlich eine unbekannte endotherme Verbin- 
dung, vielleicht Hs0, unter den gegebenen Bedingun- 
gen sich bildet. Auch die Frage nach einer etwaigen 
Dissoziation von Hs und Os ließ sich nicht entschei- 
den, doch ergab sich als untere Grenze für die Dis- 
soziationswärme von Hs 150000 kal. und von Os 
160 000 kal. (Z. f. phys. Chem. 87, 641, 1914) Mk. 


Die bisher üblichen Atzmittel für Stahl, Salpeter- 
säure, Pikrinsäure usw. lassen den Perlit dunkel er- 
scheinen, indem sie ihn angreifen und raulı machen, 
den Ferrit hingegen lassen sie praktisch ungeiindert. 
Ein von W. Rosenhain und J. L. Haughton empfohlenes 
Atzmittel wirkt gerade in umgekehrter Weise. Es be- 
steht in einer Lösung von 30 g F&Cl,, 1 g CuCl» und 
% g SnCl in 100 cem konz. Salzsäure und 1 1 Wasser. 
Bei Anwendung dieses Mittels bleibt der Perlit unver- 
ändert; er erscheint weiß und hell bei gewöhnlichem 
Licht. Der Ferrit hingegen überzieht sich mit einer 
Kupferschicht und erscheint vermöge seiner rauhen — 
Oberfläche dunkel bei gewöhnlichem Licht. Den an- 
deren Bestandteilen des Stahles gegenüber, dem Mar- 
tensit, dem Troostit und Sorbit, verhält sich das neue 
Mittel wie die früher gebrauchten Atzmittel. (Engi- 
neering 97, 783, 1914.) Mk.: 
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Quecksilbergleichrichter. 
Von Dr. Günther Schulze, Berlin. 


Will man elektrische Energie über große Ge- 
biete verteilen, so erzeugt man in der elektrischen 
Zentrale Wechselstrom oder Drehstrom, trans- 
formiert ihn auf hohe Spannung und leitet ihn so 
unter geringen Verlusten den Verbrauchsstellen 
zu. Gleichstrom hierzu zu verwenden, ist nicht 
möglich, weil Gleichstrom sich nicht transfor- 
mieren läßt. Andererseits zieht der Konsument 
in vielen Fällen Gleichstrom vor, denn nur mit 
Gleichstrom lassen sich elektrolytische und gal- 
_ vanische Bäder speisen, Akkumulatoren laden, 
_ Quecksilberlampen brennen und Motoren hoher 
i Anzugskraft antreiben. 

Also ist eine Einrichtung erwünscht, die 
in Gleichstrom verwandelt. An- 
_ fangs erreichte man diese Umwandlung einfach 
_ dadurch, daß man einen Wechselstrommotor mit 
_ einem Gleichstromgenerator verband. Der Wech- 
nahm die ankommende Wechsel- 
 stromenergie auf und trieb den Gleichstromgene- 
> rator an, der die Gleichstromenergie abgab. Das 
Laufende Ma- 
schinen verlangen dauernde Aufsicht und War- 
zudem einen schlechten Wir- 
_kungsgrad, wenn sie klein sind. Also ist es nach 
diesem Verfahren unmöglich, bei einzelnen 
 Kleinkonsumenten die Gleichrichtung für sich 
_ vorzunehmen. Man sah sich also nach Apparaten 
um, die ähnlich wie die Wechselstromtransforma- 
_ toren imstande waren, ohne mechanische Be- 
_ wegung den Strom gleichzurichten. Man ent- 
wickelte den Begriff des elektrischen Ventils und 
verstand darunter eine Anordnung, die den elek- 


' trischen Strom in der einen Richtung fast unbe- 


hindert fließen läßt, während sie ihm in der an- 
deren einen hohen Widerstand entgegensetzt. 

f Bei Benutzung eines einzigen derartigen Ven- 
_ tils würde man den Wechselstrom nur in unter- 
brochenen Gleichstrom verwandeln können, der 
dadurch entsteht, daß nach Fig. 1 immer die eine 


~ 


Ries 1. 


Hälfte der Stromstöße unterdrückt wird. Durch 
Kombination mehrerer Ventile zu der Schaltung 
der Fig. 2 gelingt es jedoch, beide Stromrich- 
tungen nutzbar zu machen. T ist ein Transfor- 
mator. vı und vs sind zwei Ventile, durch die 
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der Strom nur in der Richtung der Pfeile fließen 
kann, r ist der Körper, der Gleichstrom erhalten 
soll. Ist nun der Pol A der Sekundärspule des 
Transformators positiv, so fließt der Strom von A 
durch v; über D nach C, denn vy kann er in der 
Richtung von D nach B nicht passieren. Ist B 


u D U 


Fig. 2. 
positiv, so fließt er von B wiederum über D 
nach 0. r wird also beide Male in derselben 


tichtung durchströmt, so daß sich in r ein Strom 


der Form der Fig. 3 ergibt. Schaltet man hinter r 


Fig. 3. 
eine kräftige Drosselspule, so geht die Stromkurve 


in die Form der Fig, 4 über, die den meisten An- 
sprüchen genügt. 


Fig. 4. 


Ventile 
Alle 


Mancherlei verschiedene elektrische 
sind im Laufe der Jahre entdeckt worden. 
beruhen darauf, daß die Elektrizität durch die 
Grenze zweier verschiedenartigen Leiter, wie 
Gasraum-Metall oder Flüssigkeit-Metall, in der 
einen Richtung leichter zu fließen vermag als in 
der anderen. Die letzte Ursache hierfür liegt 
darin, daß die Elektrizität selbst unsymmetrisch 
ist. Die negative Elektrizität besteht aus außer- 
ordentlich kleinen Teilchen, den Elektronen, wäh- 
rend die positive anscheinend untrennbar mit den 
Atomen verknüpft ist, die mehrere tausendmal 
größer sind als die Elektronen. 

Als Sieger aus dem Wettstreit der Ventile ist, 
wenigstens vorläufig, das Quecksilberdampf- 
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ventil hervorgegangen, aus dem der Quecksilber- 
gleichrichter aufgebaut ist. Dieses Ventil beruht 
auf folgendem Prinzip: Die oben erwähnten nega- 
tiven Elektronen können sich zwar im Innern 
der Metalle ziemlich ungehindert bewegen, so daß 
die Metalle den elektrischen Strom gut leiten, sie 
können aber die Metalle nicht ohne weiteres ver- 
lassen. Insbesondere sind ganz außerordentlich 
eroße elektrische Kräfte (hohe Spannungen) 
nötig, um die Elektronen aus einem kalten Metall 
heraus in den das Metall umgebenden Gasraum 
zu befördern, während die Elektronen ohne 
Schwierigkeit aus dem Gasraum in das Metall 
gelangen können. Das heißt, die Grenze zwischen 
einem kalten Metall und dem umgebenden Gas- 
raum ist ein sehr vollkommenes Ventil. „Kalt“ 
ist hier nicht buchstäblich zu nehmen. Noch bei 
einer Temperatur von 800°C. ist die Ventilwir- 
kung hinreichend ausgeprägt. Bei hohen Tempe- 
raturen von mehr als 3000 °C. dagegen vermögen 
die Elektronen ohne Schwierigkeit das Metall zu 
verlassen. Das gibt wiederum ein einfaches 
Mittel, sie in den Gasraum hineinzubefördern. 
Stellt man also zwei Metallelektroden durch einen 
Gasraum voneinander getrennt 
über und sorgt dafür, daß die Temperatur der 
einen über 3000 °C. beträgt, während die andere 
kalt bleibt, so hat man das gewünschte Ventil. 
Das ist das Prinzip des Quecksilbergleichrichters. 

Es handelt sich nun um die Verwirklichung 
des aufgestellten Rezeptes. Zunächst liegt nahe, 
zur Erzeugung der erforderlichen hohen Tempe- 
ratur von über 3000°C. den Strom selbst zu be- 
nutzen. Nun erhitzt der Strom aber, wenn er 
zwischen zwei Elektroden in Luft übergeht, so 
daß ein Lichtbogen entsteht, beide Elektroden. 
Dagegen bleibt die eine Elektrode, die Anode, 
kalt, sobald die Luft hochgradig verdünnt wird. 
Also müssen die beiden Elektroden in ein eva- 
kuiertes Gefäß eingeschlossen werden. Daraus 
folgt wieder die Forderung, daß die heiße Elek- 
trode nicht aufgezehrt werden darf, wie es im 
gewöhnlichen Lichtbogen der Fall ist. Das läßt 
sich erreichen, wenn ein flüssiges Metall, also 
Quecksilber, benutzt wird, das zwar bei der hohen 
Temperatur von über 3000°C. stürmisch ver- 
dampft, aber sich an den kühlen Wänden des 
Vakuumgefäßes wieder niederschlagt und zur 
tiefsten Stelle, an der sich die Quecksilber- 
elektrode befindet, zuriickrinnt. Das Vakuum- 
gefaB muß also eine hinreichende abkühlende 
Oberfläche besitzen. 

Fassen wir unsere Überlegungen zunächst ein- 
mal zusammen, so haben wir ein hochevakuiertes 
Gefäß (aus Glas), in das eine kalte Anode (aus 
Eisen oder Graphit) und eine durch den Strom 
selbst erhitzte Kathode aus Quecksilber einge- 
schlossen sind. Außerdem besitzt das Gefäß eine 
Kühlkammer. Der so entstandene Apparat 
leidet an einem Übelstand, der unvermeidlich zu 
sein scheint: der Lichtbogen zwischen den beiden 
Elektroden erlischt, sobald die Stärke des ihn 
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einander gegen-. 


Die Natu 


bildenden Stromes unter etwa 2,5 Ampere sinkt, © 


und er entsteht nicht wieder, wenn er auch hür 
eine Milliontel Sekunde lang unterbrochen war. 
Da nun nach Fig. 3 der Strom bei Gleichrichtern 
in jeder Periode zweimal auf Null sinkt, so ist 


unser Apparat ohne weiteres nicht betriebsfahig. — 
Sogleich sehen wir jedoch in Fig. 4 die Abhilfe. 


Wir schalten eine Drosselspule ein, die das Sin- 
ken des Stromes verringert. 
erwähnte Eigenschaft des Quecksilberlichtbogens 
zur Folge, daß der Gleichrichter unter 2,5 bis 
3 Amp. selbst bei der stärksten Drosselspule ver- 
sagt. 


Zur Vollständigkeit des Gleichrichters fehlt | 


jetzt nur noch. die erstmalige Herstellung des 
Lichtbogens, die Zündung des 
Diese wird in einfacher Weise 
reicht, daß neben der Quecksilberkathode eine 
kleine Hilfsanode aus Quecksilber 
wird. 


silberelektroden erzeugt der Strom 


ter in Betrieb setzt. 


Natürlich ist der Quecksilbergleichrichter 


nicht auf Grund obenstehender Überlegungen er- 


dacht und ausgeführt. Nie wird ja bei solchen 
Erfindungen der Weg eingeschlagen, der hinter- 
her als der kürzeste erkannt wird. Vielmehr 
war zuerst die Erscheinung des Quecksilberlicht- 


bogens bekannt, daß er, wenn er auch nur un- | 
meßbar kurze Zeit erloschen war, sich nicht wie- 
Das führte Cooper Hewitt zu 
Versuchen, den Quecksilberlichtbogen als Gleich- © 


der zünden ließ. 


richter zu verwenden, und diese Versuche führten 
zum Erfolge. 


Fig. 5 enthält die erste von Cooper Hewitt — 
Quecksilbergleichrichters. — 
unten die Queck- — 
Der Kodensationsraum ist bei die- 
ser ersten Form noch nicht vom Arbeitsraum ge- 
Seine richtige Dimensionierung war eine — 


benutzte Form des 
Sie zeigt oben vier Anoden, 
silberkathode. 


trennt. 
der ersten Aufgaben, die Cooper Hewitt erfolg- 
reich durchfiihrte. Die Zündung wird bei dieser 


ersten Form noch nicht in der vorhin beschrie- 
benen Weise bewerkstelligt, sondern es wird durch | 
Öffnen eines eine starke Induktionsspule durch- — 
fließenden Stromes ein so hoher Spannungsstoß 


erzeugt, daß eine Entladung zwischen einer der 


Anoden und der Quecksilberkathode zustande 
kommt. Außer dieser Zündanode hat der Gleich- 


richter der Fig. 5 noch 3 Anoden, weil er Dreh- 

strom (Dreiphasenstrom) gleichrichten soll. 
Auch die Ausnutzung beider Stromrichtungen 

eines einphasigen Wechselstromes wurde erst 


später gefunden. Der älteste Einphasengleichrich- 
ter von E. Weintraub, dessen Schema Fig. 6 gibt, — 


nutzt mit einer Anode A nur eine Stromrichtung 
aus. Infolgedessen ist eine Akkumulatorenbatterie 


wissenschäflen 


Immerhin hat die 


Gleichrichters. — 
dadurch er- 


angebracht — 
Durch Schütteln stellt man eine momen- ~ 
tane metallische Verbindung zwischen beiden her, — 
so daß ein abgezweigter Strom geschlossen wird. 
Beim Aufhören der Berührung der beiden Queck- — 
einen 
Öffnungsfunken, der die erforderliche hohe Tem- — 
peratur der Kathode erzeugt und den Gleichrich- x 
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notig, die einen dauernden Gleichstromlichtbogen 

zwischen einer Hilfsanode C und der Kathode B. 

aufrecht erhält. D ist ein als Kühlraum dienen- 
der Ansatz. Später konstruierte Weintraub den 
noch jetzt gebräuchlichen Einphasengleichrichter 
mit zwei Anoden und gab die Schaltung der 
Fig. 2 zur Ausnutzung beider Richtungen des 
Stromes an. 

Der größte Übelstand der älteren Gleichrichter 
waren die sogenannten Rückzündungen. Unver- 
_ sehens ging der Strom in der Sperrichtung durch 
_ den Gleichrichter hindurch, wobei sich die jetzt 
eur Kathode gewordene Eisen- oder Kohleanode 
_ so stark erhitzte, daß das Gefäß platzte und der 
i Gleichrichter zerstört wurde. Man fand bald 
2 








heraus, daß diese Rückzündungen besonders leicht 
 vorkamen, wenn Anoden und Kathode einander 
zugewandt waren. Deshalb umgab man anfangs, 
wie Fig. 7 zeigt, die Anoden mit Glasröhren, die 
nur an den einander abgewandten Seiten Offnun- 


gen trugen. Später ging man noch weiter, indem 





Fig. 6. 


man die Anoden in besonderen Seitenarmen unter- 
_ brachte, den Arbeitsraum verkleinerte und eine 
besondere Kühlkammer für die Kondensation der 
Quecksilberdämpfe herstellte. So ergab sich end- 
_ lich die heute noch im Betriebe befindliche Form 
der Fig. 8. 

Als Material für das Gleichrichtergefäß kam 
bis vor wenigen Jahren nur Glas in Frage, obwohl 
es mancherlei Übelstände besaß. Vor allem ließen 
sich aus Glas Gleichrichter nur bis 40 Ampere 
herstellen, weil es nicht möglich war, Platindrähte 
für größere Stromstärken als 40 Ampere so in das 
Glas einzuschmelzen, daß die Einschmelzstellen 
dauernd luftdicht blieben. Man war also ge- 
zwungen, zur Herstellung größerer Stromstärken 
mehrere Gleichrichter parallel zu schalten, wobei 
dann jeder seinen eigenen Vorschaltwiderstand 
oder seine eigene Drosselspule erhalten mußte. 
Denn der Spannungsverlust im Gleichrichter 
nimmt mit wachsender Stromstärke ab, so dab 
sich die Ströme direkt parallel geschalteter Gleich- 
richter im labilen Gleichgewicht befinden, also 
sich sofort auf einen Gleichrichter konzentrieren 
und ihn vernichten. 
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Für große Stromstärken ergab das erwähnte 
Parallelschaltungsverfahren eine unhandliche An- 
sammlung von zahlreichen Apparaten, die dem 
Elektrotechniker doppelt unsympathisch war, weil 
die Apparate aus dem zerbrechlichen Glas be- 
standen. 

Deshalb wurde zugleich von zwei Seiten aus 
mit Erfolg versucht, die großen Schwierigkeiten 
zu überwinden, die der Herstellung von Groß- 
gleichrichtern für Hunderte von Ampere im Wege 
standen. 

In Deutschland erreichte der Ingenieur 
B. Schäfer bei der Firma Hartmann & Braun 
dieses Ziel. Er war sich von vornherein klar dar- 
über, daß für Großgleichrichter als Material nur 
Eisen in Frage kam. Folgerichtig wandte er 
dann auch die für Eisen geltenden Konstruktions- 
prinzipien auf den neuen Gleichrichter an. Er gab 
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die bei den Glasgleichrichtern im Kampf ums 
Dasein siegreiche Form mit angesetzten Anoden- 
armen zugunsten einer leichter fabrikatorisch her- 
stellbaren und vor allem leichter gasdicht zu 
machenden Form auf, die aus zwei Zylindern, 
einem weiteren, dem Arbeitsraum, und einem 
daraufgesetzten engeren, dem Kondensationsraum, 
bestand, wie Fig. 9 zeigt. Die Verbindung zwi- 
schen den beiden Zylindern wird durch einen 
massiven Ring R hergestellt, der gleichzeitig als 
Träger der im Kreise angeordneten zahlreichen 
Anoden dient. Lösbar ist nur die Verbindung 
zwischen diesem Ringe und dem unteren Zylin- 
der. Alle anderen Teile sind durch Schweißung 
gasdicht- miteinander verbunden. Von den Ano- 
den besitzt jede eine isolierende Umhüllung, deren 
Länge von der angewandten Spannung abhängt. 
Die Zahl der Anoden ist sehr vergrößert worden, 
weil sich gezeigt hatte, daß eine einzige Anode 
selbst bei entsprechend vergrößerten Abmessun- 
gen zu Rückzündungen neigte, sobald sie mehr als 
40 Ampere aufnehmen mußte. 

Von der Güte des Gefäßverschlusses hängt die 
Gasdiehtigkeit und damit die Brauchbarkeit des 
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ganzen Gleichrichters ab, so daß hier das eigent- 
liche Problem des Großgleichrichters liegt. Fig. 10 
zeigt die von Schäfer ausgearbeitete Lösung dieses 
Problems. Zwischen dem Anodenring R und 
dem auf die Gefäßmündung warm aufgezogenen 
Schrumpfringe S befindet sich ein Dichtungsring 
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Fig. 


A aus Asbest. Vor diesem liegt als Sperrfliissig- 
keit Quecksilber, das durch den Druck der äußeren 
Luft in die feinsten Poren des Asbestes gepreßt 
wird und sie vollständig verstopft. Um die Wirk- 
samkeit dieser Sperrflissigkeit noch zu erhöhen, 
ist außerdem noch ein barometrischer Verschluß 
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Qs vorgesehen, der auf der Innenseite des Asbest- 
ringes künstlich einen höheren Druck erzeugt als 
im Hauptgefäß. 

Die Einrichtung der Kathode zeigt Fig. 11. 
Vor allem ist nicht die gesamte Oberfläche des 
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Quecksilbers dem Lichtbogen ausgesetzt, sondern | 
nur ein durch das Schamottrohr ce abgegrenzter — 
Teil, so daß die Lichtbogenbasis daran gehindert 
wird, auf der ganzen Fläche umherzutanzen, wo- — 
durch lästige Spannungsschwankungen und die © 
Gefahr des unzeitigen Erlöschens des Gleichrich- 
ters gegeben wären. 

Zum Anlassen des Gleichrichters oder zur Her- 
stellung eines dauernden Lichtbogens benutzt 
Schäfer eine bewegliche Zündanode Z und eine — 
feste Erregeranode e. Letztere kann auch weg- | 
fallen, wenn in dem gemeinsamen Vakuumgefäß 
an verschiedene Stromphasen ange- 
schlossene Anoden vorhanden sind. 

Die zweite schwierige Abdichtung ist die der 
Anodenträger. Sie erfolgt im Prinzip in derselben 
Weise wie die des Deckels. Auch hier dient Queck- 
silber als Sperrfliissigkeit. Wie Fig. 12 erkennen 
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12. 


läßt, wird der Hauptisolator 7 durch seine Ver- 
schraubung gegen Asbestringe z gepreßt, denen die 
Quecksilbersäulen q vorgelagert sind. Als Stiitz- 
unterlage für die Preßschraube dient der Por- 
zellankörper o. 

An Nebenapparaten kann der Gleichrichter bis 
jetzt vor allem ein Hochvakuumaggregat nicht 
entbehren, da selbst bei guter Dichtung aus den 
eroßen Oberflächen der inneren Gefäßwandungen 
auch nach längerer Zeit noch beträchtliche Gas- 
mengen frei werden. 

Außerdem läßt sich auch die Dichtung nicht so 
vollkommen herstellen wie die eines Glasgefäßes 
mit eingeschmolzenen Platindrahten. Da jedoch 
dieses Hochvakuumaggregat mit seinen bewegten 
Teilen ein großer Übelstand ist, wird eifrig daran 
gearbeitet, die Gleichrichter soweit zu vervoll- 
kommnen, daß es entbehrt werden kann. 

Der von der A. E. G. auf den Markt gebrachte 
Großgleichrichter, der in wesentlichen Dingen von 
dem Großgleichrichter Schäfers abweicht, ist in 
der Hauptsache von der General Electrie Co. in 
Amerika ausgebildet worden. Ebenso wie Hart- 
mann & Braun begann die G. E. damit, für jede 
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Stromphase ein eigenes Gefäß zu bauen. Doch 
auch bei der G. E. führten die Nachteile dieser 
Anordnung bald dazu, sämtliche Anoden von oben 
in den Deckel eines einzigen Gefäßes einzuführen 
und um die in der Mitte liegende Zündanode 
herum anzuordnen. 

Die Abdichtung wurde hier aber nicht durch 
Quecksilber angestrebt, sondern durch konzentri- 
sche Ringe aus Blei in Verbindung mit Gummi 
oder Asbest. Es stellte sich dann weiter heraus, 





Fig. 13. 


daß die Vereinigung des Apparates zu einem ein- 
zigen Zylinder bei größeren Leistungen nicht aus- 
reichte, weil die in einem gemeinsamen Zylinder 
untergebrachten Anoden nur eine bestimmte, sehr 
begrenzte Stromdichte vertragen. Die infolge- 
dessen nötige Vermehrung der Anoden führte zu 
Gefäßen von übermäßig großen Durchmessern, 
deren Dichtung sich nicht mehr hinreichend 
durchführen lieb. 


Infolgedessen wurde der Weg eingeschlagen, 


der von Schäfer als ungeeignet verlassen war, denn 
es wurde die Form des Glasgleichrichters im 
eroßen mit eisernen Gefäßen nachgeahmt. Das 


Nw. 1914. 
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sollte den Vorteil haben, daß die Anoden aus dem 
gefährlichen Bereich der Kathodenflamme ent- 
fernt und zugleich einer besonderen Kühlung zu- 
eänglich wurden. Fig. 13 zeigt eine solche neue 
Konstruktion des A. E. G.-Großgleichrichters, mit 
der es gelungen ist, 300 Ampere bei 350 V Gleich- 
spannung aus Drehstrom gleichzurichten. 

Das obere zylindrische Eisengefäß hat eine 
Ilöhe von einem Meter und einen Durchmesser 
von 0,415 m. Der Zylinder ist unten vollständig 
zeschlossen, während der obere Deckel einen topf- 
artigen Einsatz von 0,8 m Tiefe und 0,3 m Durch- 
messer hat. Dieser Einsatz faßt 55 1 Wasser und 
wirkt als Kühlraum. Bei Dauerbetrieb muß er 
täglich einmal neu mit Wasser gefüllt werden. An 
dem unteren Teil des Zylinders sind die Eisen- 
rohre seitlich angeschweißt, die anfangs radial und 
schräg nach oben verlaufen und dann in die der 
/ylinderachse parallele Richtung wumbiegen. 
Durch ihre Enden sind die Anoden isoliert einge- 
führt. Die Isolation erfolgt auf der unteren 
Seite durch einen Porzellanzylinder, auf der 
oberen durch eine Zwischenlage von Asbest und 
Glimmer. Die Abdichtung wird auch hier durch 
Bleiringe zu erreichen gesucht. 

Die erste praktische Verwendung fanden die 
Quecksilbergleichrichter in dem Lande ihres Er- 
finders; in Amerika. In Europa stand man ihnen 


seltsamerweise noch lange abwartend und ab- 
lehnend gegenüber, nachdem sie in Amerika 
ihre Brauchbarkeit erwiesen hatten. Erst 
vor einigen Jahren kamen sie in Aufnahme. 


In Amerika werden zur Straßenbeleuchtung viel- 
fach Magnetitbogenlampen benutzt, von denen 
eroße Mengen in Reihe geschaltet werden, so daß 
eine Betriebsspannung von mehreren Tausend 
Volt nötig ist. Und diese Betriebsspannung muß 
Gleichspannung sein, denn die Magnetitlampen 
brennen mit Wechselstrom nicht. Die erforder- 
liche Stromstärke ist gering. Da die über- 
wiegende Zahl der amerikanischen Elektrizitäts- 
werke mit Wechselstrom arbeitet, liegt hier ein 
dankbares Gebiet für die Quecksilbergleichrichter 
vor und sie bewähren sich auf ihm elänzend. 
Insbesondere besitzen sie bei den hohen Span- 
nungen einen sehr großen Wirkungsgrad. 

In Deutschland wurden die Quecksilbergleich- 
richter wohl zuerst zur Ladung von kleineren 
stationären Akkumulatorenbatterien oder auch 
von Automobilbatterien aus Wechselstromnetzen 
benutzt. Hierzu genügte meistens eine kleine 
handliche Type für 10 Ampere, die mit allen er- 
forderlichen Hilfsapparaten auf einer gemein- 
samen Schalttafel montiert wurde, so daß der 
Benutzer nur durch einen Steckkontakt die Bat- 
terie anzuschließen und einen Schalter einzu- 
schalten brauchte, um die Ladung der Batterie 
einzuleiten. Da der elektrische Antrieb von Auto- 
mobilen vor dem Antrieb durch Explosionsmoto- 
ren wesentliche Vorzüge besitzt, so daß er sich 
mit der Verbesserung der Akkumulatoren sehr 
ausbreiten wird, so dürften diese Automobillade- 
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gleichrichter in der Zukunft noch eine wichtige 
Rolle spielen. 
Auch die Ladung größerer stationärer Akku- 


mulatorenbatterien aus Wechselstromnetzen init 
Hilfe von Quecksilbergleichrichtern gewinnt 
langsam an Boden. Die meisten Elektrizitats- 


werke geben die elektrische Energie tagsüber viel 
billiger ab als in den Abendstunden. Infolge- 
dessen empfiehlt es sich für größere Abnehmer, 
die ihren Hauptverbrauch abends haben, die Ener- 
gie tagsüber zu billigem Preise zu entnehmen und 
in Akkumulatorenbatterien für den Abend‘ auf- 
zuspeichern, wozu, wenn Wechselstromenergie 
geliefert wird, wieder Gleichrichter nötig sind. 

Wohl die erste größere Anlage zum Laden 
von Akkumulatorenbatterien in Deutschland 
wurde durch die Physikalisch-Teehnische Reichs- 
anstalt in Charlottenburg eingerichtet. Hier 
wurden die Akkumulatorenbatterien allerdings 
nicht aus Ersparnisgründen "aufgestellt, sondern 
weil die Präzisionsmessungen der Reichsanstalt 
so konstante Stromstärken verlangen, wie nur 
Akkumulatorenbatterien sie liefern können. 

Die Anlage bestand anfangs aus sieben pa- 
rallel geschalteten Drehstromgleichriehtern der 
Westinghouse Co. von je 10 Ampere Gleichstrom- 
stärke. Jeder Gleichrichter hatte einen eigenen 
Vorschaltwiderstand, der aus einem im eine 
Wasserstoffatmosphäre jeingeschlossenen Eisen- 
draht bestand. Diese von der A.E.G. herge- 
stellten, Variatoren genannten Widerstände haben 
die wertvolle Eigenschaft, bei großen Schwan- 


kungen der Spannung die Stromstärke fast 
völlige konstant zu erhalten. Das ist für eine 


Akkumulatorenladung, die ohne Beaufsichtigung, 
also auch ohne die Möglichkeit einer Nachregu- 
lierung vor sich gehen soll, sehr wertvoll. Denn 
ein Akkumulator braucht im Beginn der Ladung 
viel weniger Spannung als gegen ihr Ende, so 
daß, wenn die Betriebsspannung bis zum Ende 
der Ladung ausreichen soll, im Beginn der La- 
dung ein gut Teil der Spannung überschüssig ist. 
Diese Spannung nimmt nun der Variator auf und 
gibt sie, ohne daß die Stromstärke dabei wesent- 
lieh sinkt, mit fortschreitender Ladung mehr und 
mehr an die Akkumulatorenbatterie ab. 

Mit diesen Widerständen arbeiten die Gleich- 
richter sicher parallel. Die Anlage bewährte sich 
sehr gut. Mehrere Gleichrichter erreichten eine 
Betriebsdauer von 17 000 Stunden, 

‘in weiteres Gebiet, das sich die Gleichrichter 
erobern, ist die Röntgentechnik. Zum Betriebe 
einer Röntgenstrahlenanlage ist Gleichstrom er- 
forderlich. Würde man dem Röntgenrohr direkt 
hochgespannten Wechselstrom zuführen, so 
würde die eine Stromrichtung nicht nur für die 

töntgenstrahlenerzeugeunge wirkungslos sein, son- 
dern sie würde die schädliche Erhitzung des 
Rohres auf das Doppelte steigern. 

Man verwendet deshalb Gleichstrom, den 
man, durch Unterbrecher in einzelne Teile zer- 
hackt, einem Funkeninduktor zuführt. Dieser 
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eibt dann an das Röntgenrohr Wechselstrom ab, 
der in der einen Richtung aus kurzen Stößen 
sehr hoher Spannung, in der anderen aus länger 
dauernden Stößen geringerer Spannung besteht. 
Letztere genügen nicht, um einen wesentlichen 
Strom durch das Röntgenrohr zu senden, sind 
also unschädlich. Da es sich hier um kleine 
Stromstärken handelt, würde ein rotierender 
Umformer bei beträchtlichen Kosten einen 
schlechteren Wirkungsgrad besitzen, während 
der Quecksilbergleichrichter für diesen Zweck 
wie geschaffen erscheint. 

Endlich wären als Anwendungsgebiete des 
Gleichrichters die Elektrolyse, Galvanoplastik, 
Galvanostegie und ähnliche Gebiete zu erwähnen. 


Iier liegt ein gewisses Hindernis darin, dal 
elektrolytische Bäder große Stromstärken bei 


einer Spannung von wenigen Volt brauchen. Da 
nun im Quecksilbergleichrichter 15 Volt ver- 
loren gehen, so müssen sehr viele Elektroiyt- 
zellen hintereinander geschaltet werden, wenn ein 
einigermaßen brauchbarer Wirkungsgrad der 
Gleichrichtung erzielt werden soll. Dadurch wird 
die elektrolytische Anlage verteuert und ihre 
Wartung erschwert. 

Der Großeleichrichter endlich vermag in jedem 
Betriebe, in dem eine Umwandlung von Wechsel- 
strom in Gleichstrom erwünscht oder notig ist, den 
rotierenden Umformer zu verdrängen. Inbeson- 
dere eignet er sich zur Versorgung ganzer Strom- 
netze mit Gleichstrom. Wenn auch der Groß- 
eleichrichter eben erst das Versuchsstadium hin- 
ter sich hat, so sind einige solche Anlagen doch 
bereits im Betriebe. So hat die Firma Hartmann 
& Braun in Rödelheim bei Frankfurt am Main 
eine Anlage errichtet, die den Motorenstrom für 
den Fabrikbetrieb einer Eisengießerei liefert. Die 
Gleichstromenergie beträgt 100 Kilowatt. Wenn 
auch gelegentlich noch Störungen vorkamen, so 
ist doch die Anlage seit einem Jahre fast un- 
unterbrochen im Betriebe. Der Wirkungsgrad 
der gesamten Gleichrichteranlage ergab sich da- 
bei nach Messungen von Professor Epstein zu 
87,8 % bei voller Belastung, der Wirkungsgrad 
des Gleichrichters allein zu 91,5 % bei Vollast. 

Von der Einführung des Großgleichrichters 
der A.E.G. in den praktischen Betrieb in 
Deutschland ist zurzeit noch nichts Näheres be- 
kannt. Im Laboratorium der Technischen Hoch- 
schule in Charlottenburg untersuchte Professor 
Orlich einen Großeleichrichter der A.E.G. für 
100 KW Gleichstromleistung in Form von 300 
Ampere bei 350 Volt. Während der Gleichrichter 
arbeitete, waren die Luftpumpen während der 
ersten drei Stunden dauernd im Betriebe. Dann 
wurden sie abgestellt. Das Vakuum genügte 
für denselben Abend, während es auf die Dauer 
nicht möglich war, mit abgeschalteten Luftpum- 
pen zu arbeiten Es ist zu hoffen, daß es gelingen 
wird, die Grofgleichrichter von den Luftpumpen 
freizumachen und daß sie sich dann bald in den 
Betrieb einbürgern werden. 
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Gibt es konstante Bastarde ? 
Von W. M. Willy Gerschler, Leipzig. 


Wenn der Mendelsche Vererbungtypus nach 


dem gegenwärtigen Stand der Experimentalergeb- 


nisse charakterisiert werden soll, so kann lediglich 
das übereinstimmende Verhalten der zweiten 
Nachkommengeneration (F») herbeigezogen wer- 
den. Und auch dies nur nach der qualitativen 
Seite, insofern hier eine Spaltung nach freilich 
wechselnden Zahlenverhältnissen auftritt. Die 
Uniformitätsregel für Fı eilt nur, wenn von 
den Erscheinungen der unvollständigen und wech- 
selnden Dominanz willkürlich abgesehen: wird. 


Auf Grund der Versuche Mendels mit Pisum hat 


Correns (1900) die Fı kennzeichnen wollen 
durch die Prävalenzregel, wonach immer das eine 
der beiden Allelomorphen dominieren soll, wäh- 
rend das andere rezessiv ist. Im Hinblick auf 
den gleichen Ausfall der Fs-Generation rech- 
nen wir jetzt auch den Zea-Typus zur Mendel- 
schen Vererbung. Bei diesem Typus fällt Fı 
intermediär aus, d. h. das betreffende Merkmal 


prägt sich in einem mittleren Zustande aus. Das 
schönste Beispiel bieten immer noch Correns’ 
Kreuzungen einer weißen Mirabilis mit einer 


roten. Fı ist eine blaßrote Zwischenform, 
F, zeigt die typische Mendelspaltung. In- 


folgedessen ist uns Mendelsche Vererbung zu- 
nächst alternative Vererbung, mit welchem Worte 
die Spaltung in Fy, in den Vordergrund ge- 
rückt wird. In der II. Auflage seiner „Einfüh- 
rung“, S. 171, sagt Goldschmidt: „Lang fand so- 
gar bei ein und derselben Kreuzung zwischen 
Helix hortensis und nemoralis, daß einige Charak- 
tere reine Dominanz zeigten, oder wie man sich 
auch ausdrückt, sich alternativ vererbten, andere 
aber intermediär erschienen.“ Die Dominanz hat 
an sich gar nichts mit dem alternativen Verhalten 
zu tun: Der letztere Begriff ist in seiner Geltung 
nicht an den ersteren gebunden, der eine bezieht 
sich auf Fs, der andere auf Fı. Offenbar 
liegt bei Goldschmidt nur ein momentanes Ver- 
sehen vor. Einer eigentümlichen Auffassung be- 
gegne ich bei J. Grofit) (1913). Er bringt die Men- 
delsche Vererbung in Gegensatz zur alternativen. 
„Unerwartet ist mir an dem von Lang mitgeteilten 
Resultat nur das Fehlen der Dominanz, also das 
Versagen der Mendelschen Regeln, für die sonst 
gerade die Bänderung der Tacheen so schöne Be- 
lege lieferte. Das Auftreten der alternativen Ver- 
erbung konnte ich dagegen mit Sicherheit voraus- 
sagen.“ (S. 156.) Also hält er noch heute, nach 
13 Jahren vertiefter Mendelforschung, an dem 
Stande von 1900 fest. Ihm ist der Spezialfall 
der Prävalenz in F, allein Mendelsche Ver- 
erbung. Da aber doch diese mit der alternativen 
Vererbung (in seinem Sinne) die Spaltung in 
F> gemeinsam hat, müßte er zum mindesten 
einen neuen Terminus einführen, um Verwir- 

1) Was sind Artmerkmale? Z.. f. ind. Abst.- u. 
Verlehre X. Bd. 1913. 
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rung zu vermeiden. Groß denkt sich die Sache 


so: 

ie E, 
Prävalenz Spaltung: Mendelsche V. 
Intermed. Verhalten » : Alternative V. 


Die Sache liegt aber anders. 


F, Fy 


Pravalenz Spaltung: Mendelsche V.i.e.S. 
Intermed. Verhalten » «= Lea-Typus 
Mendelsche V.i.e.S. und Zea-Typus bilden 
zusammen die alternative V. oder Mendelsche V. 
NS 
Mit Hilfe dieser heutigen Tages durchaus 


willkürlichen Einengung des Begriffes ,,Mendel- 
sche Vererbung“ gelingt es Groß auszumachen, 
„daß bei der Kreuzung von Arten typisch Mendel- 
sche Fälle nicht vorkommen“. Das bedeutet in 
seiner Auffassung lediglich, daß dabei die Präva- 
lenzregel versagt. Da ,,Artkreuzung auch bei 
Tieren fast stets intermediäre Bastarde liefert“, 
was übrigens gar nicht stimmt — darauf wird 
zurückzukommen sein —, soll hier alternative, 
nicht Mendelsche Vererbung vorliegen (vgl. dazu 
das obige Schema im Sinne von Groß!). Zu 
welchen Konsequenzen er durch seine unhaltbaren 
Anschauungen geführt wird, mag eine Anmer- 
kung zu seiner Arbeit von 19121) zeigen. Tam- 
mes?) (1911) geht von der Ansicht aus, daß Arten 
ebenso wie Varietäten mendeln können, wobei er 
das Spalten in F» als wesentlich, das Verhal- 
ten in F, als nebensächlich betrachtet. Es 
ist also die Ansicht, die ich teile. Groß, der die 
Arten nur mit den Varietäten in eine Linie stellt, 
die in Fy, dem Zea-Typus folgen, dürfte dem- 
nach niemals in Tammes’ Ergebnissen eine Be- 
stätigung seiner Meinung erblicken. Das tut er 
aber. 

Die Forschungen der letzten Jahre haben den 
Wirkungskreis des Mendelschen Vererbungs- 
modus i. w. S. als einen immer größern erwiesen. 
Je mehr sich aber damit jene Erscheinung der 
Bedeutung eines Naturgesetzes nähert, desto 
eifriger scheinen manche Vererbungstheoretiker 
bestrebt, andere Modalitäten des Vererbungsvor- 
gangs aufzudecken. Ganz gewiß ist das ein sehr 
richtiges Beginnen, das von einem guten kriti- 


schen Geiste eingegeben ist. Wir müssen die 
Augen offen halten für andere Möglichkeiten, 


sonst liegt die Gefahr nahe, dal den Tatsachen 
Gewalt angetan wird. Andrerseits ist es von 
Übel, wenn die Unruhe über den negativen Aus- 
fall aller bisherigen Bemühungen in der Rich- 
tung dazu führt, den Tatsachen vorauszueilen 
und rein a priori andere Vererbungsweisen auf- 
zustellen. So spielt in der neuern Lehrbuchlite- 
ratur die sogenannte „konstant-intermediäre“ 
Vererbung (Plate) eine große Rolle. Gold- 

1) Über intermediäre und alternative Vererbung. 
Biol. 72. BU82, 1912 

2) Das Verhalten fluktuierend variierender Merk- 
male bei der Bastardierung. Recueil d. Trav. bot. 
LITE. 
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schmidt gibt selbst zu, daß es auch im Tierreich 
keinen einwandfreien Art- oder Gattungsbastard 
gibt, der ohne zu spalten konstant fortzüchtet. 
Trotzdem kann er sich von dem Gedanken einer 
konstanten Vererbung nicht losreißen. Er glaubt, 
wir würden imstande sein, sie experimentell her- 
vorzurufen. Im ganzen genommen bewahrt 
Goldschmidt in diesem Punkte durchaus die durch 
die Sache selbst gebotene Zurückhaltung, so auch 


Haecker. Ganz anders dagegen Plate. Obwohl 
ihm kein besseres Tatsachenmaterial zur Ver- 


fügung steht, wie den andern Autoren auch, ist 
er doch in der Lage, gleich mit mehreren theore- 
tischen Möglichkeiten aufzuwarten, wie konstante 
Bastarde entstehen können. Leider ist dies in 
der modernen Vererbungslehre nicht das einzige 


Beispiel für ein Zuviel an grauer Theorie. Ge- 
wif. muß diese Wissenschaft mehr wie andere 


biologische Disziplinen die apperzeptiven Funk- 
tionen in Anspruch nehmen. Ebensowenig wie 
diese aber kann sie von vornherein von den Tat- 
sachen absehen und lediglich liebere zu geliebten 
Gedanken fügen. Am Anfang alles Theoretisie- 
rens steht die Sache. Sie steht auch am Ende. 
Vor allem aber liegt hier eine Verkennung der 
Erwägungen vor, wie sie die Vererbungslehre 
ganz spezifisch anstellen muß. Es wird kaum 
noch jemand geben, der die Aufstellung von Erb- 
formeln als Lösung einer Aufgabe betrachtet. 
Letzthin sind sie weiter nichts als der graphische 
Ausdruck der Tatsachen oder ad hoc zurecht ge- 
machte Ubersichtsbilder, die die Beherrschung 
der Tatsachen erleichtern sollen, zunächst nur im 
Einzelfalle. Fügen sich nach und nach dem 
Schema mehr Fälle, so gewinnt es gleichermaßen 
an Bedeutung, als es nunmehr auch in fortschrei- 
tendem Maße eine Voraussage für die Zukunft 
zuläßt. Das Ganze stellt einen Prozeß dar, der 
auf keinen Fall rückwärts durchlaufen werden 
kann. Mit einem Wort: in Hinsicht psychischer 
Funktionen hat es die Vererbungslehre nur mit 
Folgern und Schließen zu tun, 

Wie aber ist die Idee einer konstanten Ver- 
erbung entstanden? Soweit ich geschichtlich zu 
blicken vermag, stammt sie aus der praktischen 
Tierzucht. Bei der Veredelung der Rassen spielt 
sie sogar eine ziemliche Rolle. Dieser Prozeß soll 
sich in der Weise vollziehen, daß einer gewöhn- 
lichen Landrasse immer und immer wieder Voll- 
blut angekreuzt wird und das so lange, bis sie eine 
gewisse Zuchthöhe erreicht hat. Dann aber soll 
die neugezogene Rasse sich konstant erhalten, ob- 
wohl in ihr Elemente der beiden Elternformen 
stecken. Nach NMendel muß das, was ehemals in 
die Kreuzungsprodukte eingebracht worden ist, 
später wieder daraus hervorgehen. Dieser Satz 
wäre durchbrochen, wenn es eine konstante Ver- 
erbung gäbe. Bei dieser soll es also kein Spalten 
geben, vielmehr stellt sich z. B. Plate dement- 
sprechend vor, daß sich die eingebrachten Erb- 
einheiten irgendwie verkoppeln und nun hinfort 
als Einheit wirken. Die konstante Vererbung 
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muß als Ergebnis züchterischer Betätigung von — 
vornherein schärfster Kritik unterzogen werden. | 
Was in der Literatur der jüngsten Zeit über 
Zucht und ihre Erfolge mitgeteilt wird, ist nieht — 
dazu angetan, das Vertrauen in diese oft völlig 
planlosen Versuche zu erhöhen. Wenn dennoch 
unleugbar Erfolge erzielt worden sind, so ist das 
mehr dem überlegenen Geschick einzelner Per- 
sönlichkeiten zuzuschreiben. Wirkliche Regeln, 
die in ihrer Befolgung das Ziel erreichen lassen, 
fehlen in der Praxis bis heute. Hier liegt für die 
moderne Vererbungswissenschaft eine große 
Aufgabe. Es ist eigentlich erstaunlich, wie 
wenig Material die jahrzehntelange Zuchtpraxis 
der Wissenschaft‘ bietet. Wo immer die Sache 
exakt angefaßt wird, da zeigen sich oft unüber- 
windliche Schwierigkeiten: das Material ist 
liickenhaft, bei näherm Zusehen stellt sich vieles 
als bloße Annahme heraus, was als feststehend 
angesprochen wurde. 

Läßt sich der Begriff der konstanten Ver- 
erbung als Ergebnis züchterischer Praxis nicht 
halten, weil diese viel zu oberflächlich vorgeht, 
so fragt es sich, ob er, nachdem er in Lehrbücher 
aufgenommen worden ist, mit experimentellen 
Tatsachen belegt werden konnte. Im Jahre 1909 
erschien eine Mitteilung von Castle, die großes‘ 
Aufsehen erregte. Er hatte kurzohrige Kanin- 
chen mit langohrigen gekreuzt. In F, er- 
schienen Tiere mit mittlerer Länge der Ohren 
und deren Nachkommen sollten die gleiche Eigen- 
schaft zeigen. Später hat jedoch Arnold Lang!) 
in überzeugender Weise Castles?) Resultate men- 


delistisch gedeutet und eine Spaltung in Fy», 
nachgewiesen. Ebenso nämlich wie: bei den 


Eltern die Ohren nicht absolut gleiche Länge 
haben, sondern um einen Mittelwert variieren, so. 
auch und in noch erhöhtem Maße bei den Nach- 
kommen. Wenn aber in: Fy keine einfachen 
Zahlenverhältnisse hervortreten, so hat das einen 
besonderen Grund. Die Eigenschaft Ohrlange ist 
nicht durch eine Erbeinheit bedingt, sondern 
durch mehrere gleichsinnig gerichtete. Diese 
erzeugen in ihrem Zusammenwirken verwickelte 
Zahlenverhältnisse. Doch soll hier auf diese 
Dinge nicht weiter eingegangen werden. Es ge- 
nügt der Hinweis, daß Castles Fall unter die 
mendelistischen Phänomene eingereiht werden . 
konnte. Genau so wie der Fall Castle durch die 
neue Theorie der gleichsinnigen Faktoren seine 
Erledigung gefunden hat, so auch ein anderer, 
den Bateson als den einzig sicheren Fall der kon- 
stanten Vererbung bezeichnet hat. Es ist die 
Kreuzung von Weißen mit Negern. Daraus re- 
sultieren die Mulatten. Ihre Hautfarbe soll sich 
konstant verhalten, wenn sie sich mit ihres- 








1) Die Erblichkeitsverhältnisse der Ohrenlänge der 
Kaninchen nach Castle und das Problem der inter- 
mediären Vererbung und Bildung konstanter Bastard- 
rassen. Z. f. ind. Abst.- u. Verlehre. JV, 1910/11. 

>?) Studies of Inheritance in Rabbits. Contrib. 
Zool. Laborat. Museum Comp. Zool. Harvard Coll. 
Nr. 199, 1909: . 
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konstanten Vererbung. 


gelassen worden wäre. Gab es den Modus nicht 
unter den Varietätsbastarden, dann um so 
sicherer unter den Hybriden aus ferner stehenden 
Formen. Die ganze ältere Literatur berichtet von 
deren intermediärem Aussehen in Fy. Und 
wenn auch intermediäre Varietätsbastarde den- 
noch in F, spalten, so ist durchaus nicht. der 
doch berechtigte Analogieschluß zu ziehen, daß 
die nur gradatim verschiedenen Arten sich eben- 
so verhalten werden, als vielmehr der entgegen- 
gesetzte. Es muß doch noch etwas Besonderes 
geben außer der Mendelschen Vererbung. 

Es ist zu verstehen, wie in dem nunmehr be- 
zeichneten Gebiete die konstante Vererbungs- 
form bis heute ihre Existenz finden konnte. Ein- 
mal lagen hier bis vor kurzem experimentelle Tat- 
sachen fast gar nicht vor. Die Literatur weiß 
zwar von vielen solchen Bestarden zu berichten. 
Meist aber sind nur die Fı beschrieben, und 
das genügt nicht für die Beurteilung unserer 
Frage. Dazu tritt ein merkwürdiges Faktum. 
Ältere Beobachter haben in der Regel die Hybri- 
den aus entfernt stehenden Formen für inter- 
mediär angesehen, so daß daraus beinahe eine Ge- 
setzmäßigkeit abgeleitet worden ist. Diese Auf- 
fassung ist auch in die Lehrbücher übergegangen. 
So viel bleibt daran richtig, daß bei Art- oder 
Gattungskreuzungen oftmals gerade die hervor- 
stechenden und wesentlich den Habitus bestim- 
menden Charaktere ein intermediäres Kleid an- 
nehmen. Andrerseits dürfte die Ansicht für die 
Summe aller Eigenschaften nicht zutreffen. Wo 
genaue Analysen solcher Fı geliefert worden 
sind, haben sie etwas erwiesen, was bei Rassen- 
kreuzungen sich längst herausgestellt hatte: Die 
vollständige gegenseitige Unabhängigkeit der 
Erbfaktoren und der Faktorenpaare. So war 
bei Langst) Helix hortensis X H. nemoralis in 
manchen Merkmalen (z. B. Bänderung) der eine 
Elter dominant, in anderen (z. B. Größe des Ge- 
häuses) war ein mittlerer Zustand repräsentiert. 
Noch viel deutlicher vermögen das meine Zahn- 
karpfenbastarde zu illustrieren?). Ich kreuzte die 
beiden Gattungen Xiphophorus und Platypoeci- 
lius. Die Fı zeigen neben Merkmalen in inter- 
mediärer Ausprägung solche, die sie in reiner 
Form von: beiden Eltern entlehnt haben. Das 
stellt die nachfolgende Tabelle dar. Damit sind 
die Fı eine Komposition aus den Eltern, biologi- 
sche Konglomerate, wie ich sie nannte. Wenn be- 


1) Über die Bastarde von Helix hortensis Müller 
und Helix nemoralis L. 4 Tiln. Jena 1908. 

2) Über alternative Vererbung bei Kreuzung von 
Cyprinodontiden-Gattungen. Z. f. ind. Abst.- u. Ver- 
lehre. Bd. XII, 1914. — Zur Frage des Xiphophorus 
Rachovii Regan, zugleich ein Beitrag zum Problem der 
Zoolog. Anz. Lfdr. Bd. 
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gleichen fortpflanzen. Davenport konnte auch —— 
hier Spaltungen dartun. Merkmale 20% Fıd 

So zerflossen die Beispiele für konstante Ver- ~ 1 Bee: Fe 
erbung unter der tiefer schürfenden Analyse. Zahl d. Rückenflossen- | 
Aber die Vorstellung davon war doch schon viel strahlen . Platypoeeilius | Platypoeeilius 
zu fest eingewurzelt, als daß sie endgültig fallen dominant dominant 
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Fig. 1—4. Elterngeneration und F,-Bastarde. 


1. Niphpophorus strigatus-Weibchen. 2. Platypoecilius 
maculatus-Männchen. 3. Bastardweibehen. 4. Bastard- 
männchen — Sämtlich im gleichen Maßstabe verkleinert, 


das F,-Q ist 57,5 mm lang, das Fı-4 54,0 mm. 


dacht wird, daß sich Art- bzw. Gattungsbastarde 
in sehr vielen Eigenschaften unterscheiden kön- 
nen und dazu deren Unabhängigkeit in Parallele 
gestellt wird, so muß eine genaue Analyse jeder 
einzelnen Eigenschaft gefordert werden, ehe das 
generelle Urteil abgegeben wird. Beiläufig be- 
merkt, differieren Langs Helix „nur“ in 15 Merk- 
malen, meine Cyprinodontiden in etwa 20, die gut 
ausgesprochen sind. Kine gewisse Wahrschein- 
lichkeit spricht dafür, daß sie sich nicht gleich- 
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sinnig bewegen, sondern ihre Unabhangigkeit in 
gegenläufigen Bewegungen dokumentieren wer- 
den. Von hier aus kann kühn behauptet werden, 
daß wohl die meisten schlechthin für ‚‚inter- 
mediär“ gehaltenen Bastarde keine sind.  Viel- 
mehr ist in dieser Beziehung früher nur nach ober- 
flächlichem Augenschein geurteilt worden. Das 
sind Gedanken, die vor allem Goldschmidt und 
Baur hervorheben. Mit dieser besseren Erkennt- 
nis der Fı ist eine erste wichtige Bresche in die 
Annahme einer ‚„konstant-intermediären“ Ver- 
erbung gelegt. Das ,,intermediar“ fällt künftig 
weg und damit einer der Gründe, die zu der An- 
nahme führten. Unverkennbar nehmen ja einige 
Autoren einen direkten Zusammenhang zwischen 
dem intermediären Charakter der Fı und der erb- 
lichen Konstanz an, so Plate und in erster Linie 
Groß. 

Es ist aber ein weiterer Grund gewesen, der 
es möglich machte, einen besonderen Vererbungs- 
typus für Art- und Gattungsbastarde anzuneh- 
men. Dieses ganze Gebiet ist auffällig dunkel 
und wenig bearbeitet, weil die Sterilität vieler 
soleher Hybriden eine Zucht von Fs unmöglich 
macht. Man war also allein auf die F, ange- 
wiesen und legte nach und nach schon deswegen 
auf ihren mittleren Zustand erhöhtes Gewicht. 
Trotzdem sind in den letzten Jahren eine ganze 
Reihe von wirklichen F»-Generationen gezogen 
worden. Hier sei an Wichlers!) Dianthus ar- 
meria X D. deltoides und an Jesenkos?) Weizen 
x Roggen-Bastarde erinnert. Meine Gattungs- 


bastarde liefern ein weiteres Beispiel für 
eine regelrechte Spaltung. Das soll näher 
erörtert werden. Die Gattung Xiphophorus 
ist charakterisiert durch einen auffälligen 
sexuellen Dimorphismus. Das 4 weist ven- 
tral eine Verlängerung der Schwanzflosse 
auf, das sogenannte Schwert. Es ist kein 
bloßes Ausstattungsstück, sondern wird beim 
Liebesspiel benutzt. Das 5 kitzelt das 2 damit, 


um es zu reizen. Das Schwert ist etwa so lang 
wie der Körper, z. B. maß letzterer in einem 
Falle 43,0 mm, das Schwert 40,0 mm. Das <3 
ist weiter vom @ unterschieden durch die Körper- 
gestalt. Es ist schlanker und zeigt ein Verhältnis 
der größten Höhe zur Länge wie 3,74 :1, beim 9 
beträgt es 3,30 :1. Die Betrachtung dieser beiden 
Charaktere mag genügen. Wie sie sich in Fı 
manifestieren, geht aus der schon oben mitgeteil- 
ten Tabelle hervor. In der Körpergestalt erin- 
nern die Fı durch ihre Gedrungenheit sofort an 
Platypoecilius. Dieser Gattung kommt eine Pro- 
portion von 2,48 :1 zu, die ungefähr für beide 
teschlechter gilt. Überhaupt ist hier der sexuelle 
Dimorphismus nicht so augenfallig. Was aber 
von ganz besonderer Bedeutung ist, das ist dies: 
die Gattung Platypoecilius entbehrt eines Schwer- 
tes als Organ für das Liebesspiel ganz und gar. 


1) @. Wichler. Z. f. ind. Abst.- u. Verlehre 1913. 
2) F. Jesenko, Über Getreide-Speziesbastarde (Wei- 
zen-Roggen). Ebenda, X. Bd., 1913. 
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wissenschaften: 
Dabei sei darauf hingewiesen, daß die Kreuzun- 
gen, wo sich die Eltern im Besitz bzw. Nichtbesitz 
eines Organs unterscheiden, recht spärlich sind, 
sofern wir uns erlauben, von so wungesicherten 
Fällen wie dem der schwanzlosen Katze von Man 
abzusehen. Dann bleibt als experimentell erst von 
Wood 1906, später (1912) Arkell und Davenport 
bearbeitet, der Fall der in beiden Geschlechtern 
gehornten Dorsets und der hornlosen Suffolks be- 
stehen. In unserem Falle nun ist das Schwert 
in der Heterozygotengeneration von interme- 
diärem Charakter. Damit ist freilich über sein 
vererbungstechnisches Verhalten noch gar nichts 
entschieden und die gesamte Erwartung konzen- 
triert sich auf Fs. Hier tritt Spaltung zutage. 
Einmal zeigen sich Männchen ohne Schwert, die 
demnach der Gattung Platypoecilius entsprechen. 





Fig. 5. 4 nach dem Platypoecilius-Typus. 
Körperlänge: Höhe = 25:1. 





Fig. 6. 
Körperlänge: Höhe = 2,84:1; 
Körperlänge: Schwert = 2,04: 1. 

Fig.5 und 6: F9-Generation, die Spaltung tritt in Schwert 
und Körpergestalt deutlich hervor. 


4 nach dem Xiphophorus-Typus. 


Andrerseits gibt es auch solche mit Schwert. Doch 
sind diese nicht einheitlich. Einige (7) besitzen 
nur eben eine Andeutung des Organs, eine Spitze, 
bei 3 anderen ist es etwas länger, erreicht aber 
durchaus nicht die Länge wie beim Xiphophorus- 
3. Verhält sich bei letzterem die Körperlänge 
zum Schwert wie 1:1, so bei dem Fs-d, das 
das längste Schwert trägt, wie 2,01 :1 und greift 
damit etwas über F, hinaus, wo das bezügliche 
Verhältnis 2,57 :1 ist. Lassen wir die Differen- 
zen innerhalb der schwerttragenden Fs-& bei- 
seite, da sie leicht durch das Prinzip der gleich- 
sinnigen Faktoren gedeutet werden können, so 
bleibt dennoch ein vorerst völlige Unerklärliches: 
warum erreicht nirgends das Schwert eines F.-4 
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die Länge wie beim Xiphophorus-d? Aber von 
diesen Schwierigkeiten des besonderen Falles ab- 
gesehen, liegt die Spaltung der Fy» in solche mit 


und ohne Schwert durchaus klar. Und auch hin- 


sichtlich der Körpergestalt läßt sich dasselbe Phä- 
nomen konstatieren, es gibt schlanke, gedrungene 
und solche Tiere, die dazwischen Übergänge dar- 
stellen. 

Somit wäre die Zahl der Beispiele für men- 
delnde Art- bzw. Gattungsbastarde um ein wei- 
teres vermehrt. Noch Plate (1913) meint, dal 
dafür keine sicheren Beweise vorliegen, da er 
Towers mendelnde Leptinotarsa nur für Varie- 
täten gelten läßt. Immerhin räumt cr eines ein. 
Die Artbastarde sollen nur zum Teil mendeln, 
zum anderen aber konstant züchten. Er schafft 
damit einen Gegensatz zu den Varietätsbastarden, 
die allesamt alternativ vererben. Auf der anderen 
Seite möchte Baur nach seinen. Versuchen mit 
Antirrhinum für alle Artkreuzungen Spaltung 
annehmen. Wenngleich ich durchaus zu dieser 
Ansicht neige, ist es im Augenblicke wohl rich- 


tiger, sich zu bescheiden. Ganz bestimmt gibt es 


mendelnde Artbastarde, aber die Erfahrungen 
darüber sind doch noch zu gering, um daraufhin 
weittragende Urteile abzugeben. Der Satz von 
de Vries, wonach Varietät X Varietät mendelnde, 
Art X Art konstante Bastarde geben soll, be- 
steht nicht mehr zu Recht. Es ist überhaupt 
verfehlt, hier parallele Kategorien schaffen 
zu wollen. Ebensowenig wie wir sagen 
können, wo die Varietät aufhört und die nächst 
höhere systematische Einheit beginnt, werden wir 
feste Grenzen zwischen dem einen und dem an- 
deren Vererbungstypus ziehen können. Ein ein- 
wandfreier experimenteller Nachweis für kon- 
stante Vererbung ist bis heute nicht geführt 
worden. Was dafür ging, wird schwankend (vel. 
z. B. Wichler!). Beschränken wir uns auf ein 
zoologisches Beispiel, so tauchen die berühmten 
Leporiden auf. Das sollen beständige Produkte 
aus Hasen und Kaninchen sein. Ackermann hat 
in dankenswerter Weise die Literatur darüber zu- 
sammengestellt. Gleichwohl gibt es Leute, die 
— vielleicht mit Recht — sogar die Existenz die- 
ser Bastarde bestreiten. Beständen sie, dann ent- 
nimmt Goldschmidt aus Gayots Angaben nichts 
für die Konstanz, wohl aber manches, was auf 
eine Spaltung hindeutet. 

So darf zusammenfassend folgendes gesagt 
werden. Es ist konstante Vererbung nirgends 
sicher nachgewiesen. Andrerseits hat sich der 
Geltungsbereich der Mendelschen Regeln immer 
weiter ausgedehnt. Zweifelsfrei sind mendelnde 
Artbastarde festgestellt. Da außerdem nach un- 
seren auf Grund der Erfahrung gebildeten Vor- 
stellungen die Spaltung durch die zytologischen 
Vorgänge gewissermaßen notwendig bedingt ist, 
so wäre eine Bindung von Faktoren und damit 
äußerlich eine Konstanz doch nur für den einzel- 
nen Fall denkbar. Und auch der bleibt noch aus- 
findig zu machen. Jedenfalls kann keine Rede 


Besprechungen. 
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von einem konstanten Vererbungstypus sein. Plale 
geht also viel zu weit, wenn er in seiner Über- 
sicht diesen Typus gleichberechtigt neben den 
Mendelschen stellt. Im Gegenteil gehört nach der 
bisherigen Entwicklung ein großes Maß von Zu- 
rückhaltung dazu, für die Zukunft den Nachweis 
des konstanten Typus zu erhoffen. Gleichwohl 
soll mit noch unbekannten Erfahrungen nicht so 
willkürlich umgesprungen werden, daß für die 
Zukunft von vornherein ein immerhin mögliches 
Geschehen prinzipiell negiert wird. 


Besprechungen. 


Birnbaum, Karl, Der Konstitutionsbegriff in der 
Psychiatrie. Zeitschrift für die gesamte Neurologie 
und Psychiatrie, XX, Heft 4. 

Die allgemeine Medizin hat in neuerer Zeit die 
„Diathesen“ und den „Konstitutionsbegriff“ wieder 
stärker betont, und diese Perspektiven sind demgemäß 
auch in ihre Teildisziplinen weiter eingedrungen. Für 
die Psychiatrie ist dies insofern von größerem Belang, 
als hier fester umschriebene Begriffe für komplexere 
„endogene‘“ Anlagen schon länger besonders wesentlich 
und erforderlich gewesen sind, so namentlich der all- 
gemeinere der „psychopathischen Disposition“ und der 
speziellere, vielverwendete der „psychopathischen Kon- 
stitution‘ als teilweise wechselnden Ensembles gewisser 
einzelner psychopathischer Merkmale. Der Konstitu- 
tionsbegriff sensu strietiori erstreckt sich diesen 
gegenüber in der Hauptsache lediglich auf die Nach- 
haltigkeit und Vollkommenheit einer bestimmten ein- 
zelnen Funktionsfähiekeit sowie ihre Widerstands- 
fähigkeit gegen Störungen. Die „Konstitution“ kann 
ferner nach den Lebensphasen oder den einwirkenden 
Schädlichkeiten stärker wechseln. 

Klinisch könnte der Konstitutionsbegriff in der 
obigen Fassung nach Birnbaum auf zweierlei Art eine 
gewisse Bedeutung gewinnen, einmal, indem er die 
psychische Affektion typisieren hilft, insofern diese 
aus einer bestimmten „Konstitution“ herauswachsen 
kann, und ferner im Gegenteil wieder, wenn das 
Krankheitsbild in seiner Eigenart durch besondere 
„konstitutive“ Nuancen getrübt, atypisch erscheint. 
Wiewohl also der Konstitutionsbegriff auch in der 
Psychiatrie mit Vorteil zu verwenden sein kann, liegt 
in seiner Benutzung hier eine gewisse Gefahr, da er 
besonders dazu verleiten könnte, das nosologisch 
Atypische im Einzelfalle kurzerhand auf ein konsti- 
tutives X abzuschieben und somit jeweils isoliertere 
eigenartige Einschläge des klinischen Bildes, welche 
seine Beurteilung sonst weiter geleitet hätten, zu un- 
terschätzen. E. Jentsch, Obernigk b. Breslau. 


Hübner, A. H., Pathologie und Therapie der Degene- 
ration. Klinischer Vortrag. Deutsche medizini- 
sche Wochenschrift, 1913, Nr. 20. 

Verfasser bespricht unter degenerativer Veran- 
lagung alle jene physisch abnormen Fälle, welche 
nicht einem der nervösen Krankheitsbilder entspre- 
chen und deren psychisches Gepräge vorzugsweise durch 
Steigerung und starkes Schwanken des Gefühlslebens, 
Ungleichmäßigkeit der Leistungsfähigkeit und ab- 
norme Verschiebung des Selbstgefühls bezeichnet ist, 
wozu weiter Triebanomalien, ethische Defekte, her- 
abgesetzte Widerstandsfähigkeit gegen narkotische 


Mittel und gegen Schiidlichkeiten, sowie nervöse 
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Krankheitszeichen treten können (besonders Zwangs- 


vorstellungen, quärulatorisches Wesen, phantastisches 
Lügen, Hang zu beständiger Ortsveränderung). Viele 
Degenerierte haben zahlreiche körperliche Bilduugs- 
besonderheiten (Degenerationszeichen). Unter den 
vom Verfasser beobachteten Degenerierten war die 
weit überwiegende Zahl zweifellos erblich stark be- 
lastet. Belastung und Degenerationszeichen an sich 
gestatten indes noch keinen Schluß auf die psychische 
Beschaffenheit des Individuums, nur die psychische 
Untersuchung selbst. Im kindlichen Alter kündiet 
sich die degenerative Veranlagung oft durch Störungen 
des Schlafes, sowie durch die unverhältnismäßig ge- 
steigerte Affektivität an. Auch die ethische Degene- 
ration macht sich meist bereits im Kindesalter be- 
merklich (Neigung zur Grausamkeit, zum pathologi- 
schen Schwindeln). Je nach der speziell morbosen 
Veranlagung können sich ferner weiter dazu gesellen 
neurasthenische, hysterische, hypochondrische, epilep- 


tische, schwachsinnige und manisch-melancholische 
Züge. Ein Teil dieser letzteren kann therapeutisch 
beeinflußt werden, der eigentliche Grundzustand 


selbst bleibt unverändert, doch kann verständnisvolle 
Erziehung und Beratung durch Aufklärung und För- 
derung der vorhandenen brauchbaren Anlagen nament- 
lich unter Benutzung der teilweise erhöhten Beein- 
flußbarkeit segensreich oder ersprießlich wirken. 
Nicht wenige hervorragende Geister sind aus ursprüng- 
lich degenerativer Anlage hervorgegangen. 
E. Jentsch, Obernigk b. Breslau. 


Stein, R. O., Die Fadenpilzerkrankungen des Men- 
schen. Lehmanns medizinische Atlanten, Bd. XJ/. 
München, J. F. Lehmann, 1914. Preis geb. M. 
10,—: 

Der 12. Band der Lehmannschen Atlanten in 
Quartformat hat die Fadenpilzerkrankungen des 
Menschen zum Gegenstand und füllt damit eine 
fiihlbare Lücke aus, denn bisher bestand kein Buch, 
das das Bedürfnis des praktischen Arztes befriedigte. 
Das Gebiet ist eines der weiter abliegenden in 
der Medizin, denn entweder sind die Erkrankungen 
harmloser Natur oder, wenn sie einigermaßen bösartig 
und deshalb gefürchtet sind, recht selten (mit Aus- 
nahme vielleicht der Trychophytie). Desto erfreu- 
-licher, wenn da ein Buch mit der mustergültigen Aus- 
stattung der Lehmannschen Atlanten dem beschäftigten 
Praktiker die Mittel in die Hand gibt, diese seltenen 
Erkrankungen auch erkennen zu können. Das Buch 
ist in seiner knappen Darstellung wie dazu geschaffen. 
Es gibt nicht nur auf 18 Drei- und 11 Vierfarben- 
drucktafeln die naturgetreue Abbildung der einzelnen 
Erkrankungen, sondern in den begleitenden Texten 
auch genaueste Angaben der histologischen und der 
mikrobiologischen Befunde. 

Ganz besonders vorteilhaft für die 
stellung ist die genaue Angabe der 
wohl der Entnahme als auch der Kultur 
Färbung der Parasiten, 

Wie schon der Name des Buches zeigt, ist es vom 
ätiologischen Standpunkte aus verfaßt. Es ist das 
Streben des Verfassers, den diagnostizierenden Arzt 
nicht nur aus dem Aussehen der Erkrankung die 
Diagnose stellen zu lassen, sondern sie vor allen 
Dingen durch den Befund der Erreger zu stützen. 
Es ist daher zu hoffen, daß durch dieses schöne Buch 
nicht allein ein praktisches Bedürfnis befriedigt, son- 
dern auch Anregung zum weiteren Forschen gegeben 
wird. Schmitz, Greifswald. 


Diagnosen- 
Technik, so- 
und der 
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parasiten den größten Raum ein. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


Neumann, R. O., und M. Mayer, Atlas und Lehr- 


buch wichtiger tierischer Parasiten und ihrer 
Überträger mit besonderer Berücksichtigung der 
Tropenpathologie. Lehmanns medizinische At- 


lanten, Bd. XXI. München, J..F. Lehmann, ‚1914. 
Preis geb. M. 40,—. 

Das 566 Seiten starke Werk in Quartformat mit — 
1300 farbigen Abbildungen auf 45 lithographischen 
Tafeln und 237 Textbildern reiht sich würdig den an- 
deren längst weltberühmten Atlanten Lehmanns an. 
Aber nicht nur wegen seiner guten Abbildungen ist 
das Buch lesenswert, die Fassung des Textes als Lehr- 
buch ist der Ausstattung gleichbedeutend. 


Nachdem die Autoren sich zuerst über das — 
Allgemeine der Protozoen verbreitet, gehen sie 
zu einer eingehenden Darstellung der parasi- 


tierenden Formen über. Sie verweilen nicht allein 
bei der bildlichen Darstellung der Parasiten, sondern 
sie lehren zugleich die Technik der Darstellung und | 


beschreiben auch kurz die pathologischen Zustände, a | 


die sie hervorrufen. In gleicher Weise gliedert sich 


dann die Beschreibung der eventuell vorhandenen 
Überträger (Mücken, Wanzen usw.) an. Das die 
menschliche Medizin am meisten interessierende 


Reich der Trypanosomen nimmt neben den Malaria- 
Der Überblick über 
dies große Reich komplizierter Formen und Vorgänge 
wird durch tabellarisches Zusammenstellen und die 
vorzüglichen von dem einen Autor selbst gezeichneten 
Abbildungen besonders leicht gemacht. Den Beschluß 
der Protozoengruppe bilden die Spirillen und schließ- 
lich die Chlamydozoen. Ohne auf die Streitfragen 
einzugehen, die diese beiden Parasitengruppen noch 
umgeben, wird das Tatsächliche in ausführlicher 
Weise übersichtlich geordnet dargestellt. 

Den übrigbleibenden kleineren Teil des Buches um- 
faßt die Beschreibung der parasitierenden Würmer und 
ihrer Überträger. Auch hier Allgemeines, Morphologi- 
sches, Technisches methodisch geordnet und reichlich 
mit Abbildungen erklärt. 

Das Werk bildet dank seiner hervorragenden Aus- 
stattung nicht nur ein Lehrmittel ersten Ranges, es 
eignet sich ebenso zum Nachschlagewerk und wird 
nicht minder, dank seiner technischen Anleitungen und 
die jedem Kapitel vorgesetzte Literaturübersicht, ee 
weiter Forschenden dienlich sein. 

Schmitz, Greifswald. — 


Moll, Adolf, Wie erhalten wir unsere Stimme gesund? . 


Leipzig, B. G. Teubner, 1914. IV, 71 S. und 22 Ab- 
DB Preis M. 1,—. 

Es ist erstaunlich, ein wie reicher Inhalt in diesem 
kleinen Buche steckt. Es ist so ziemlich alles gesagt, 
was sich zu dem Thema in einer allgemein faßlichen 
Weise sagen läßt; und es sind dabei die neuesten For- 
schungen auf dem Gebiete der Physiologie und Hygiene 
des Sprach- und Stimmorgans berücksichtigt worden. 
Ganz besonders verdient das Bemühen Anerkennung, 
vor Sätzen und Methoden zu warnen, 
scheinend modernem und wissenschaftlichem Gewande 
auftreten und trotzdem falsch sind. Nicht nur Musi- = 
kern, insbesondere Sängern, sondern auch allen denen, 
die als Lehrer oder Ne beruflich viel zu reden 
haben, wird das Büchlein ein wertvoller und nützlicher 
Berater werden. Felix Auerbach, Jena. : 


Schaffer, Exkursionen im Wiener Becken. Bd. II. — 
Berlin, Gebr. Bornträger, 1913. Preis M. 5,80. : 
Von der Sammlung geologischer Führer liegen 


nunmehr achtzehn Bändchen vor. Das neueste be 





die in ans 
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delt das Miozän von Eggenburg, zu dessen Besuch 
der durch seine Forschungen im Wiener Tertiär be- 
kannte Verfasser Anweisungen gibt. Der Führer ist 
mit Literaturhinweis, Abbildungen leitender Fossilien 
und einer Exkursionskarte ausgestattet. Es verdient 
bemerkt zu werden, daß die älteren geologischen 
Führer der Bornträgerschen Sammlung sich, relativ 
wenigstens durch größere Wohlfeilheit auszeich- 
neten. R. Lachmann, Breslau. 


‘Bartling, R., Geologisches Wanderbuch für den nieder- 
rheinisch-westfälischen Industriebezirk. Stuttgart, 
F. Enke, 1913. VII, 420 S. und 114 Textabbildungen. 
Preis geh. M. 8,40, geb. M. 9,—. 

Der Verfasser behandelt in 40 Wanderungen das 
Gebiet des rheinischen Schiefergebirges östlich des 
Rheins von Arnsberg gegen Norden, das eigentliche 
Industriegebiet und das Münsterland einschließlich der 
Bezirke von Trias und Unterkreide an der holländi- 
schen Grenze. Die Abschnitte sind im allgemeinen 
nach stratigraphischen Gesichtspunkten gewählt. 
Einige Wanderungen im Ruhrbezirk sind nicht länger 
als 4-10 km, so daß man also bei den guten Ver- 
bindungen mehrere an einem Tage ausführen kann. 

Der Stoff ist erschöpfend behandelt und gut illu- 
striert. Ubersichtskapitel über die einzelnen Formatio- 
nen und Erörterungen über allgemein geologische Fra- 
gen, ausgehend von Beobachtungen beim Wandern, 
findet man eingeschoben, und das Ziel der Allgemein- 
verständlichkeit scheint dabei erreicht zu sein. Geolo- 
gische Karten sind dem Buch nicht beigegeben mit 
Rücksicht auf die neuerschienenen geologischen 
Spezialkarten des behandelten Gebietes. 

R. Lachmann, Breslau. 


Die Rheinlande in naturwissenschaftlich-geographi- 
schen Einzeldarstellungen, herausgegeben von Dr. 
C. Mordziol. 

Nr. 1. Mordziol, C., Die Austiefung des Rhein- 
durehbruchtals während der Eiszeit. Braunschweig 
und Berlin, G. Westermann, 1912. 43 S. M. 1,—. 

Nr. 2. Jacobs, Joh., Wanderungen und Streifzüge 
durch die Laacher Vulkanwelt. Braunschweig und 
Berlin, G. Westermann, 1913. 61 S. M. 1,50. 

Nr. 3. Häberle, Daniel, Der Pfälzerwald. Ein 
Beitrag zur Landeskunde der Rheinpfalz. Braun- 
schweig und Berlin, G. Westermann, 1913. VI, 91 S. 
M. 1,65. 

Nr. 4. Grooß, A. (7), Einführung in die Geologie 
des Mainzer Beckens. Braunschweig und Berlin, 
G. Westermann, 1913. 65 S. M. 1,35. 


_ Lerch, L., Geologische Wanderungen in der Umgebung 
von Hannover. Hannover, Hahnsche Buchhandlung, 
1913. 128 und 36 S., 231 Abbild. und 1 Karte. Preis 
M. 4,50. 

Es macht sich neuerdings das Bedürfnis nach ge- 
meinverständlichen geologischen Darstellungen einzel- 
ner deutscher Landschaften geltend, welche Wander- 
lustigen aus den Kreisen der Gebildeten die erste An- 
leitung zur Erkenntnis der Landschaftsformen geben, 
obne sie in die Notwendigkeit zu versetzen, sich in die 
Quellenwerke zu vertiefen. 

Man kann es nur mit Freuden begrüßen, wenn durch 
solche Darstellungen, die häufig von Autoren mit vor- 
wiegend lokalgeologischer Schulung ausgehen, das In- 
teresse an wissenschaftlichen Fragen wachgerufen 
wird, und man wird es den Verfassern gern zugute 
halten, daß der Zusammenhang mit den allgemeinen 


Botanische Mitteilungen. 
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Fragen gegenüber dem Hinweis auf örtlich wichtige 
Vorkommnisse in den Hintergrund tritt. 

Mit dieser Einschränkung sind die vorliegenden 
Bändehen der von Dr. Mordziol in Koblenz besorgten 
Sammlung „Die Rheinlande* des Lobes würdig, wenn 
auch der Wert der vier Hefte nicht auf einer Stufe 
steht. 

Im ersten Bändchen behandelt Mordziol mit viel 
Geschick das nicht ganz einfache Thema der etappen- 
weisen Kinsenkung des Rheinstromes in das rheinische 
Schiefergebirge seit der jüngsten Tertiärzeit. In recht 
anschaulicher Weise wird das durch die Terrassen des 
Rheines dem aufmerksamen Beobachter kenntliche Ein- 
graben des Stromes bei der relativen Hebung des alten 
rheinischen Berglandes verdeutlicht. 

Das Heft 2 über die Laacher Vulkanwelt zeichnet 
sich durch vorzügliche Illustrationen aus und verrät 
einen überaus ortskundigen Verfasser. Gerade hier 
aber wären besonders bei dem Leserkreis, für welchen 
das Büchlein gedacht ist, öfters Hinweise und Ver- 
gleiche mit heute noch tätigen Vulkanen am Platze 
gewesen. 

In dem Bändchen über den Pfälzerwald widmet 
sich Häberle den von ihm eingehend studierten Verwit- 
terungsformen des Pfälzer Buntsandsteins. Aber auch 


die Tektonik, die Schichtenfolge und ‘die Erdbeben- 
erscheinungen kommen zu ihrem Recht. Abschnitte 
über Siedelungswesen und Landwirtschaft schließen 


das gut ausgestattete Büchlein ab. 

In der „Einführung in die Geologie des Mainzer 
Beckens“ hat Mordziol die mit großer natürlicher 
Frische entworfenen handschriftlichen Aufzeichnungen 
eines 1899 in Niederengelheim verstorbenen Lehrers, 


Anton Grooß, mit eigenen Ergänzungen zusammen- 
gestellt. Das Heft ermangelt deshalb ein wenig der 
Einheitlichkeit, enthält aber eine recht eingehende 


Literaturzusammenstellung. 

Über die im Verlage von Mahn erschienenen geo- 
logischen Wanderungen in der Umgebung von Han- 
nover von L. Lerch kann man höchstens vom Stand- 
punkt eines Fossilsammlers aus ein günstiges Urteil 
fällen. Die Formationen sind stratigraphisch ausführ- 
lich beschrieben, und eine große Reihe von Bestim- 


mungszeichnungen für Fossilien — leider von ganz 
ungeübter Hand — gegeben, aber es fehlt jedes Ein- 


gehen auf die lokalen Vorkommnisse und jede Profil- 
darstellung, geschweige denn tektonische Skizzen, wie 
sie nach Ansicht des Referenten zum Verständnis der 
Lagerung der Schichten gerade für den Anfänger un- 
umgänglich notwendig sind. R. Lachmann, Breslau. 


Botanische Mitteilungen. 
Über gleitendes Wachstum. 


Die räumlichen Wirkungen wachsender Zellen aut 
die sie umgebenden bestehen im allgemeinen darin, 
daß die wachsenden Zellen die anderen vor sich her- 
schieben; wenn sich die wachsenden in ihre Umgebung 
hineinschieben, die benachbarten Elemente also von- 
einander trennen, indem sie deren Membranen auf mehr 
oder minder weite Strecken hin aufspalten, spricht man 
von gleitendem Wachstum. „Gleitend® wachsen die 
Hyphen parasitischer Pilze im Gewebe ihres Wirtes, 
gleitend wachsen die Pollenschläuche im Gewebe des 


Pistills vorwärts, und dieselbe Wachstumsform kann 
auch bei den Zellen, die die typische Zusammen- 
setzung eines homogenen Gewebes ausmachen, er- 


1046 


folgen. Zur näheren Kenntnis des gleitenden 
Wachstums bringen zwei unlängst erschienene Arbeiten 
wichtige Beiträge. 

Klinkent) untersucht das gleitende Wachstum im 
Kambium. Dieses stellt eine zylindermantelähnliche 
Schicht prosenchymatisch gespitzter Zellen dar, die 
durch tangentiale Teilungen nach innen und außen stets 
neue Tochterzellen abgeben, die innerhalb des Kambium- 
ringes zu Holzelementen, außerhalb desselben zu Rinden- 
elementen werden. Bei Taxus baccata, die Klinken näher 
prüft, verhalten sich die nach innen und außen abge- 
gegebenen Produkte des Kambiums insofern ungleich 
als die Rindenzellen lebenslänglich die Länge beibehal- 
ten, die sie zur Zeit ihrer Entstehung hatten; im jun- 
gen Holz dagegen findet eine Verlängerung der Ele- 
mente statt, die sich gleitend an ihren Nachbarn 
vorbei schieben. Zu dem extrakambialen gleitenden 
Wachstum kommt nun noch ein intrakambiales, indem 
nämlich die Kambiumzellen selbst nicht bei konstanter 
Länge bleiben, sondern zu unbegrenztem Längenwachs- 
tum sich befähigt zeigen; die Kambiumzellen wachsen 
gleitend vorwärts, spalten die Radialwände benachbar- 
ter Kambiumzellen, indem sie sich zwischen diese vor- 
schieben und weichen den Markstrahlen rechts oder 
links aus, ja können sogar die Markstrahlen spalten und 
durch sie hindurchwachsen. Sind die Kambiumzellen 
hinreichend groß geworden, so teilen sie sich durch 
eine Querwand; jede der beiden Tochterzellen verhält 
sich hinsichtlich des Wachstums wie die Mutterzelle; 
beide schieben sich wachsend aneinander vorbei. Indem 
sie auf den Radialwänden gleitend wachsen, kommen 
sie streckenweise tangential nebeneinander zu liegen, 
derart, daß das Kambiumband verbreitert und die auf 
dem Querschnitt sichtbaren Kambiumzellen vermehrt 
erscheinen. Während bei den Dikotyledonen die Zahl 
der Kambiumzellen durch deren Teilung in radialer 
Richtung vermehrt wird, erreichen die Koniferen das- 
selbe durch Querteilung der Kambiumzellen und nach- 
folgendes gleitendes Wachstum der Tochterzellen. — 

Klinkens Arbeit?) behandelt die Rolle des gleiten- 
den Wachstums bei normalem Verlauf der. Ontogenese; 
die nach störenden Eingriffen in die Integrität des 
Pflanzenkörpers sich betätigenden Formen desselben 
Werdeganges schildert Neeff®). 

Seine Untersuchungen knüpfen an die Erfahrung 
an, daß nach Dekapitation von Zweigen der Roßkasta- 
nie oder anderer Bäume die beim Fortschreiten des 
Dickenwachstums neu gebildeten Faserelemente des 
Xylems und Phloéms nicht mehr überall die bis- 
herige longitudinale Richtung inne haben, sondern 
nach dem nächst unteren Seitenast hin konvergieren, 
so wie die Figur es anschaulich macht. Der Winkel, 
um welchen die neu gebildeten Fasern von den früher 
entstandenen, normal orientierten abweichen, kann bis 
ungefähr 180° steigen, wie ebenfalls aus der Abbildung 
ersichtlich wird. Neeff verfolgt die Entwicklungs- 
geschichte dieser „Umlagerung“ und findet, daß ihr zu- 


1) Klinken, Joh., Über das gleitende Wachstum der 
Initialen im Kambium der Koniferen und den Mark- 
strahlverlauf in ihrer sekundären Rinde. Bibl. botan. 
84. Stuttgart, E. Schweizerbart, 1914. ' IX, 40 S., 
21 Abbild. und 3 Tafeln. Preis M. 14,—. 

*) Außer den hier besprochenen Resultaten bringt 
Klinkens Publikation noch wichtige Aufschlüsse über 
das Verhalten der Markstrahlen (Vereinigung mehrere 
Markstrahlen nach „Schwund“ der zwischen ihnen lie- 
genden Initialen, u. a. m.). 

3) Neeff, Fr., Uber Zellumlagerung. Ein Beitrag 
zur experimentellen Anatomie. (Zeitschr. f. Bot. 1914.) 
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nächst dieselbe Parzellierung der Kambiumzellen vor- 
ausgeht, welche die Bildung des Wundholzes einlei- — 
tet. Ist die Dekapitationswunde von dem nächstfol- — 
genden Seitenast hinreichend weit entfernt, so erfolgt — 
diese Teilung der Kambiumzellen nicht nur an der — 
Wundstelle selbst, sondern — offenbar unabhängig von 
allen direkten Einflüssen der Traumas — auch an der 
Ursprungsstelle des Seitenastes. Die Teilungsprodukte — 
der Kambiumzellen ihrerseits strecken sich und wach- — 
sen gleitend wiederum zu gestreckten Elementen heran, — 
indem vorzugsweise an den Querwänden die Ecken der 
Zellen zwischen die benachbarten sich einschieben, dabei _ 
aber in der Richtung ihres Wachstums von dem Seiten- 


a 


' Wirkung der Dekapitation auf den Faserverlauf. 

Links normaler Faserverlauf, rechts nach Köpfung. 

H Hauptast, 8 Seitenast, bei a, db und c Umlagerungen = 

mit verschiedener Neigung; bei c. erreicht diese fast 
180°. Nach Neeff. 
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ast insofern geleitet werden, als die Sproßpole der ° 
Zellen, d. h. diejenigen Enden der Zelle, die dem Gip- 


‘fel des Sprosses zugewandt waren, sich zum Seitenast 


hin wenden, während die Wurzelpole basalwärts wach- 
sen. Ganz ähnlich wie beim normalen Verlauf der 
Gewebsbildung können auch bei dem von Neeff studier- _ 
ten die gleitend wachsenden Zellen sich zwischen die Be- 
standteile der Markstrahlen drängen und diese aus- | 
einander sprengen. 4 
Der richtende Einfluß der Seitenäste auf die neu 
entstehenden trachealen Elemente äußert sich darin, 
daß bei der Fusion benachbarter Zellen zu Gefäßen die 
Membranlösung nicht an den Quer-, sondern an den 
lLängswänden erfolgt, so daß unmittelbare wesen 
gung in der Querrichtung ermöglicht wird. 3 
Küster. 
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Über Polar- und Forschungsexpeditionen sprach 
der Direktor der Deutschen Seewarte in Hamburg, 
Herr Kontreadmiral Behm auf dem VI. Deutschen 
Seeschiffahrtstage in Berlin. Er 'stellte zunächst 
ganz richtig fest, daß die Versammlung sich nicht „als 
Gerichtshof auftun“ könne und wolle, um gewisse Vor- 
gänge während der letzten deutschen Polarunterneh- 
mungen abzuurteilen. Zweifellos könnten aber die 


letzten deutschen arktischen und antarktischen 
Expeditionen den Vergleich mit den grofarti- — 
gen Erfolgen eines Nansen, eines Amundsen und 


eines Scott in keiner Weise aushalten, und wenn man 
schon dem Redner. zugeben muß, daß dieser Vergleich 
sich dem großen Publikum ohne weiteres aufdrängt, 
so kann man auch mit ihm sagen, daß hier ein gedrück- _ 
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lässigkeit zurückgeführt werden muß. 


‘die geringste Gewähr für einen Erfolg 





’ 


A ae ae ne ee A Poe ee, ev eye ıT 





‘Heft 50.) ne: 


: tes Gefühl, eine gewisse Besorgnis, Platz gegriffen hat, 


welche weitere Kreise zog, als es nicht zu leugnen war, 
daß die Katastrophe der Schröder-Strantz-Expedition 
in Spitzbergen auf kaum etwas anderes, als auf Fahr- 
Den Anstoß 
zur Verhandlung dieses Themas auf dem VI. Deutschen 
Seeschiffahrtstage hatte der Nautische Verein in Ham- 
burg gegeben. Auf einer Sitzung vom 8, Dezember 
1913 hatte er angeregt, zu beraten, „auf welche Ur- 
sachen es zurückzuführen ist, daß die deutschen Polar- 
expeditionen keinen vollen Erfolg gezeitigt haben und 
durch welche Maßregeln für die Zukunft eine größere 
Gewähr für das Gelingen solcher Expeditionen ge- 
schaffen werden kann“ Dazu kam, daß das Reichs- 
Kolonialamt sich gezwungen gesehen hatte, gegen das 
zur Erforschung von Neu-Guinea geplante Luftschitt- 
unternehmen des Herrn Oberleutnant a. D. Graetz 
offiziell Stellung zu nehmen, weil diese Expedition 
trotz der ablehnenden Haltung der Fachkreise auf dem 
bestenWege war, große Mittel zu erhalten, ohne auch nur 
bieten zu 
können. 

Der Redner schildert dann, wie die „Unternehmer“ 

soleher Expeditionen vorzugehen pflegen, um die Ex- 
pedition zu sichern: Nach Eroberung irgend einer 
wissenschaftlichen oder technischen Autorität wird zu- 
nächst die Presse bearbeitet, um jene Personen ge- 
winnen zu können, welche durch Verdienst, Rang und 
Geburt irgend einen Einfluß besitzen. Dann erst wer- 
den die Geldmänner und staatlichen Behörden bear- 
beitet. Der Redner zeigt durch Verlesung einer Stelle 
aus der Graetzschen Broschüre, wie sachliche Ein- 
wände und Bedenken einzelner umgangen und totge- 
schwiegen werden. Es heißt dort: „Allen denen, welche 
immer und immer wieder in übertriebener Vorsicht 
oder aus andern Motiven den Männern, die für eine 
große Aufgabe und für den deutschen Fortschritt in 
der Welt ihr Leben, ihre Arbeit und ihr Geld (!) in 
die Schanze werfen, in den Arm fallen wollen, sei ent- 
geonet, daß wir mit dieser Expedition nicht nur die 
Erfüllung einer nationalen Pflicht zur Ehre des deut- 
schen Namens im Auge haben, sondern auch die Hoff- 
nung, dem Deutschen Reiche gehörige Gebiete unserem 
Volke zugänglich und nutzbar zu machen.“!! 
. Herr Admiral Behm meint dann, daß die deutsche 
Kraft zwar wirtschaftspolitisch und rein politisch im 
ganzen zweckmäßig und erfolgreich zusammengefaßt 
ist, daß wir aber auf „wissenschaftspolitischem Ge- 
biete“ noch an einer weitgehenden Zersplitterung lei- 
den, welche der Einsetzung der geeigneten Volks- 
kräfte für deutsche wissenschaftliche Aufgaben und 
der ökonomischen Ausnutzung jener Kräfte in hohem 
Maße hinderlich ist. Er hält daher den Vorschlag des 
Vereins deutscher Seeschiffer für zweckmäßig, eine 
Kommission zu wählen und erst auf dem nächstjähri- 
gen Seeschiffahrtstage zur Sache Stellung zu nehmen. 
Er hofft, daß eine zentrale Organisation, eine ständige 
"Kommission von geeigneter Zusammensetzung und 
mit dem Rechte der Kooption unter Reichsleitung in 
der Lage ist, Abenteurer abzuwehren, welche den na- 
tionalen Ruf schädigen. 


In der Beratung wandte Herr Direktor Polis von 
der Hamburg-Amerika-Linie sich gegen den Akademie- 
Vortrag von Herrn Geheimrat Penck über die „Antark- 
tischen Probleme“ (vgl. Referat S. 325 ff.). Dort 
heißt es an einer Stelle wörtlich: „Alle diese geogra- 
phischen Entdeckungen der deutschen antarktischen 
Expedition sind um so höher anzuschlagen, als der 
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Führer des Schiffes — die einzige Persönlichkeit des 
Stabes, die mit der Eismeerschiffahrt vertraut war — 
mit unfester Gesundheit die Reise angetreten hat und 
schließlich im Eismeer dem Tode erlag.“ Herr Direk- 
tor Polis meint, daß man diese Worte nicht anders 
deuten könne, als daß nicht der Kapitän des Schiffes, 
sondern andere Mitglieder des Stabes der Expedition 
das Verdienst an den geographischen Entdeckungen 
haben. Er sieht darin sogar einen „versteckten Vor- 
wurf“ gegen Kapitän Vahsel, weil er die Reise mit 
unfester Gesundheit angetreten haben soll und fühlt 
sich verpflichtet, Vahsel in der weitesten Öffentlichkeit 
in Schutz zu nehmen. Nach seiner Kenntnis der Tage- 
bücher Vahsels gebührt nur ihm das Verdienst, das 
Schiff bis nahezu 78° s. Br. bis zum Festlande geführt 
und die geographischen Entdeckungen im Wedellmeere 
gemacht zu haben. Dann aber sagt Herr Direktor 
Polis, daß dieselben Tagebücher keinerlei Anhalt für 
eine ernstere Erkrankung Vahsels gegeben haben. 

Zu diesen Ausführungen erklärt Herr Geheimrat 
Penck, nachdem er die oben bereits zitierte Stelle 
nochmals verlesen hatte, daß es ihm unbegreiflich er- 
scheine, wie man daraus eine Schmälerung des Ver- 
dienstes Vahsels und sogar einen „versteckten Vor- 
wurf“ herauslesen könne. Diese Worte sollen gerade 
die Verdienste Vahsels um die Expedition beleuchten, 
indem er darauf aufmerksam machen wollte, welches 
große Maß von Aufopferung dazu gehört hat, mit un- 
fester Gesundheit eine solehe Leistung zustande zu 
bringen. Daß Kapitän Vahsel aber tatsächlich schwer 
krank war und auch seine Krankheit mit ihren Folgen 
vollkommen klar überschaute, beweist ein Brief von 
Kapitän Larsen aus Grytwyken. Vahsel hat Larsen 
vollkommen reinen Wein über seinen Zustand einge- 
schenkt und ihm erklärt, daß er nicht mehr aus dem 
Eise zurückkommen werde; er möchte seine Orden und 
Ehrenzeichen seiner Familie überreichen. Leider ver- 
las Herr Geheimrat Penck diesen Brief englisch. 

Endlich beschäftigte sich Herr Geheimrat Penck 
mit den Anregungen des Referenten. Er ist nicht der 
Meinung, daß eine neugeschaffene Organisation in der 
Lage ist, größere Gewähr für den vollen Erfolg der 
Forschungsunternehmungen zu leisten und rät, gegebe- 
nenfalls auf den Rat bestehender Fachorganisationen 
zu hören, wie wir sie in Berlin in der Königlichen 
Akademie der Wissenschaften und in der Gesellschaft 
für Erdkunde haben. Gleichzeitig macht er auf die 
Schwierigkeiten aufmerksam: Solche Körperschaften 
können nicht die Aufgabe haben, ein privates Unter- 
nehmen aggressiv abzulehnen und dagegen zu agitieren, 
sie können nicht mehr tun, als vorsichtig mit ihren 
Empfehlungen sein und ihren Namen für die Propa- 
gierung verweigern. Das sei im Falle Schröder- 
Strantz von Berlin aus geschehen und es wäre viel- 
leicht von Vorteil gewesen, wenn diese Tatsache die 
entsprechende Beachtung gefunden hätte. 

Es wurde dann die Kommission zur Beratung der 
Angelegenheit gewählt. 

Ich darf hier noch daran erinnern, daß Herr Ad- 
miral Behm in dem offiziellen Organ der Deutschen 
Seewarte: „Annalen der Hydrographie und maritimen 
Meteorologie“, XXXX, 1912, Heft 9, S. 449, außer- 
ordentlich warm für die Expedition des Herrn Leut- 
nant Schröder-Strantz eingetreten ist, obgleich man 
in Berlin bereits abgelehnt hatte, sich mit diesem 
Projekt zu. befassen. 

Zweifellos beanspruchen solche Expeditionen, welche 
die Blicke der ganzen Welt auf sich ziehen, das Inter- 
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esse weitester Kreise. Wenn man sich daher nicht ge- 
wundert hat, daß der Deutsche Seeschiffahrtstag, 
welcher sich sonst nur mit speziellen Fachfragen zu 
beschäftigen pflegt, den Punkt: ,,Polar- und For- 
schungsexpeditionen“ auf sein Programın gesetzt hat, 
so mußte es doch überraschen, daß die Versammlung 
aus sich heraus eine Kommission gewählt hat, welche 
auf dem nächstjährigen Seeschiffahrtstage die Ergeb- 
nisse ihrer Beratungen bekanntgeben soll, durch 
welche Maßregeln für die Zukunft eine größere Ge- 
währ für das Gelingen solcher Expeditionen geschaffen 
werden kann. Michaelsen. 


Der XIII. Bericht des Vereins zum Schutze der 
Alpenpflanzen (E. V.), Sitz in Bamberg (Nürnberg 
1914), verdient sowohl wegen seiner schönen, im moder- 
nen Kupfertiefdruckverfahren hergestellten Tafeln, als 
auch wegen des reichen Inhalts allgemeine Beachtung. 
Er enthält Berichte über die Alpenpflanzengärten auf 
dem Schachen, bei der Lindauer Hütte, auf der Neu- 
reuth (bei Tegernsee) und zu Reichenhall, ferner eine 
Zusammenstellung über den derzeitigen Stand der Be- 
wegung zum gesetzlichen Schutz der Alpenpflanzen und 
andere bemerkenswerte Mitteilungen (so berichtet der 
Vorsitzende ©. Schmolz über den in mehrfacher Hin- 
sicht bedauernswerten Rückgang der Legföhre, Pinus 
pumilio, in den Kalkalpen), endlich eine anziehend ge- 
schriebene Schilderung botanischer Wanderungen in 
Füssens Umgebung (von A. v. Kreusser) und ganz be- 
sonders die Beschreibung einer botanisch-geologischen 
Wanderung durch das neugeschaffene Pflanzenschutz- 
gebiet am Königssee, zu der der Verfasser, Karl Mag- 
nus, die photographischen, in Kupferdruck wiederge- 
gebenen Aufnahmen selber gemacht hat. Bes: 


Eine außerordentlich rege Tätigkeit auf dem Ge- 
biete der Naturdenkmalpflege herrscht im Lüneburgi- 
schen, wie die von Professor Ahlenstiel, dem unermüd- 
lichen Geschäftsführer des Bezirkskomitees, heraus- 
gegebenen beiden ersten Hefte der Mitteilungen über 
Naturdenkmalpflege im Regierungsbezirk Lüneburg 
(I. 1912, II. 1914) bezeugen. Allerdings birgt gerade 
dieses Gebiet ,,in weiten, von moderner Kultur noch 
wenig oder gar nicht berührten Landschaften eine Fülle 
von Naturdenkmälern verschiedenster Art“; aber auch 
hier wächst die Gefahr, daß die vordringende Umge- 
staltung des Bodens die eigenartigen Schöpfungen der 
Natur beseitigt. Landschaftlich und wissenschaftlich 
interessante Pflanzenarten, namentlich die Flora der 
Heiden und Moore, aber auch uralte Eichen, Buchen, 
Linden und Eiben gibt es zu schützen. Der Porst (Ledum 
palustre) und die Mistel sind im Lüneburgischen Natur- 
denkmäler, da sie nur noch an wenigen Punkten vor- 
kommen. Mehrfach haben sich die Privatbesitzer des 
Geländes, wo diese Arten auftreten, zu ihrem Schutze 
verpflichtet. Von den Charakterpflanzen des Gebietes 
waren der Wacholder und die Hülse (Stechpalme) durch 
ständige Plünderung in ihrem Bestande bedroht. Den 
Mahnungen, sie zu schonen, hat eine Verfügung des 
Regierungspräsidenten Nachdruck verliehen; auch eine 
Militärbehörde ist für den Schutz des Wacholders ein- 
getreten. In einem besonderen Falle hat ein Kreis- 
ausschuß Aufwendungen gemacht, um eine 2 ha große 
Fläche (bei Betzhorn) mit selten schönen Wacholder- 
büschen (bis zu einem Umfange von 10 m an der 
Basis und 5—6 m Höhe) dauernd zu erhalten. Von den 
selten gewordenen Vögeln, die mehrfach im Gebiet 
beobachtet worden sind, seien hier nur Schwarzstorch, 
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Uhu und Kolkrabe genannt. Von großem zoologischen — 
Interesse ist das vereinzelte Vorkommen der echten 
Hausratte, die ja sonst fast überall von der Wander- 
ratte verdrängt worden ist (ein Belegexemplar wurde 
dem Lüneburger Naturwissenschaftlichen Museum 
überwiesen), und ferner das augenscheinlich ursprüng- 
liche Auftreten der Sumpfschildkröte (Emys orbieu- 
latus L.) an mehreren Stellen des Regierungsbezirkes 
(zwei. Abbildungen sind beigegeben). In geologischer 
(und zugleich landschaftlicher und heimatkundlicher) 
Hinsicht sind besonders die zahlreichen Findlinge von 
Bedeutung, die zum Teil auf fiskalischem Gelände lie- 
gen und dadurch geschützt sind. Eine besonders reich- 
haltige Fundstelle erratischer Blöcke befindet sich bei 
Toppenstedt. Der größte Block liegt in der Nähe von 
Hanglüß bei Dorfmark. Er hat an der Basis 10,5 m 
Umfang und eine Höhe von 2,50 m (Abbildungen). 
EM 


Über den Wert der äußerlichen Untersuchung vor- 
geschrittener Entwicklungsstadien von Säugetieren 
(K. Toldt jun., Verhandl. k. k. zool.-bot. Ges. Wien, 
64. Bd., 1914, 4 Taf.; vgl. a. vom selben Autor: Uber 
die äußere Körpergestalt eines Fetus von Blephas 
maximus. Denkschr. kais. Akad. d. W., math.-nat. 
Kl, 90. Bd., Wien 1913, 5 Taf.). ‘ Die vorgeschritte- 
neren Entwicklungsstadien der Säugetiere, an welchen 
die definitive Körperform bereits im allgemeinen zu 
erkennen ist, wurden bisher relativ wenig beachtet; so 
ist auch das vergleichende Studium der äußeren Form- 
verhältnisse bei Feten verschiedener Säugetiergruppen 
noch ein sehr lückenhaftes. Dasselbe ist unter anderm, 
wie speziell an einer Anzahl verschiedenartiger Carni- 
vorenfeten gezeigt wird, für die Kenntnis der Körper- 
formen der Säugetiere im Ganzen und im Detail sehr 
lehrreich, da diese Verhältnisse an den relativ kleinen, 
noch nahezu nackten Feten besonders gut zum Aus- 
drucke kommen; dabei ist die Aufbewahrung derselben 
relativ einfach und nimmt namentlich im Gegensatz 


zu den Präparaten der erwachsenen Säuger wenig 
Platz ein. Der Mangel an solchen Untersuchungen 
macht sich auch beim Bestimmen von Säugetier- 


feten sehr empfindlich bemerkbar und es sind in dieser 
Hinsicht sogar Irrtümer in bezug auf die Ordnungen 
zu verzeichnen. Von besonderem Interesse sind die 
Feten ferner für gewisse Integumentverhältnisse. So 
tragen sie zur Unterscheidung der Spürhaare und der 
anderen Haarsorten wesentlich bei, sind für die Ver- 
teilung derselben und für die Anordnung und Rich- 
tung der Haare im allgemeinen, sowie für die Fell- 
zeichnung und für die Färbungsverhältnisse und die 
Oberflichenprofilierung der Haut von Wichtigkeit. 
Auch stellte es sich in letzter Zeit heraus, daß das 
zeitliche Auftreten der ersten Behaarung keineswegs 
bei allen Säugetierarten am ganzen Körper gleich- 
mäßig erfolgt, sondern in topographisch sehr verschie- 
dener, für einzelne Arten aber ganz charakteristischer 
Reihenfolge. Die angedeuteten, an einzelnen Bei- 
spielen erläuterten Verhältnisse erscheinen z. T. auch 


für allgemeine Fragen bezügl. des Integumentes von 


Interesse, bedürfen aber durchwegs noch eingehender 
vergleichender Untersuchungen. Es empfiehlt sich 
also schon von den hier angedeuteten Gesichtspunk- — 
ten aus von den verschiedensten Säugetierarten auch 
die älteren Entwicklungsstadien, und zwar bis über 
die Geburt hinaus, eifriger als bisher zu sammeln 
und zu untersuchen. (Autoreferat.) 








Für die Redaktion verantwortlich: Dr. Arnold Berliner, Berlin W. 9. 
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Fischkrankheiten. 
Von Prof. Dr. Marianne Plehn, Miinchen. 


_ In den meisten Zweigen der biologischen 
"Wissenschaften werden mit gleichem Eifer die 
niederen wie die höheren Organismen studiert; 
ja, die niederen bieten sogar oft ein dankbareres 
Arbeitsfeld, weil ihr einfacherer Bau leichter ge- 
stattet, manche Probleme zu lösen. Von solchen 
ösungen aus können dann die komplizierteren 
Vorgänge bei höheren Tieren und Pflanzen in An- 
griff genommen werden. Morphologie und Phy- 
siologie beschäftigen sich schon lange systematisch 
und gründlich mit allen Klassen der Wirbellosen 
und betrachten die kaltblütigen Wirbeltiere als 
hervorragend geeignete Studienobjekte, nicht nur 
vom Standpunkt der reinen Theorie aus, sondern 
weil hier Schlüssel zu suchen sind für die Lebens- 
äußerungen der höheren Tiere und des Menschen. 
Die Pathologie gräbt einstweilen noch nicht 
so tief. Die wenigen Ausblicke zu den Krank- 
= heiten der niederen Tiere wurden nur gelegent- 
lich gewonnen, wo ein starkes praktisches Bedürf- 
“nis drängte, kaum je um ihrer selbst, um der wei- 
teren Zusammenhänge willen. Wir wissen von 
Seuchen nützlicher und schädlicher Schmetter- 
linge (der Seidenraupe, der wälderverwüstenden 
Nonne — Lymantria monacha —), der Bienen, 
der Fliegen; einige Krankheiten des Flußkrebses 
sind studiert, denn das schnelle Aussterben des 
_ schmackhaften Krustentieres ist besorgniserregend; 
auch von denKrankheiten des Frosches ist manches 
| bekannt; er ist ja ein Lieblingsobjekt der Physio- 
logen, die hart betroffen werden, wenn in ihrem 
| Wintervorrat ein Massensterben ausbricht. — Um 
| die natürlichen Leiden anderer Tiere, die keinen 
Nutzen für uns haben, kümmern wir uns aber 
kaum; und doch zeigt das Wenige, was wir davon 
| wissen, wie lohnend ein systematisches Studium 
der Pathologie der niederen Tiere wäre! 

Nur bei einer Klasse der kaltblütigen Wirbel- 
tiere, bei den Fischen, ist wenigstens ein beschei- 
dener Anfang zu einer Krankheitslehre entstan- 

| den. Sie sind ja für den Menschen wichtig genug; 
' mehr und mehr werden sie zum Volksnahrungs- 
| mittel, immer intensiver wird nicht nur der Fang 
| im Meere, sondern auch die Zucht im süßen 

Wasser getrieben, und mit der Massenhaltung 

unter mehr oder weniger unnatürlichen Lebens- 
| bedingungen wächst die Gefahr der Erkrankung. 
Die Notwendigkeit, hier zu helfen und vorzu- 

beugen, hat zu den bisherigen Studien geführt. 
Aber ihre Resultate liegen nicht nur im Bereich 
der Praxis; vielfach treten Beziehungen zur all- 
_ gemeinen Pathologie ans Licht, und die werden 
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immer deutlicher werden, je besser wir den Gegen- 
stand durcharbeiten. — 

Auch die wildlebenden Fische des Ozeans 
haben ihre Krankheiten; sie kommen uns nicht 
häufig zu Gesicht, weil in der Natur alles Kranke 
rasch hungrigen Mäulern zum Opfer fällt, ehe 
wir dessen gewahr werden. 

Etwas mehr weiß man von den wilden süßen 
Wassern des Binnenlandes. Größere Sterben unter 
den Flußlachsen wurden vor Jahrzehnten in Groß- 
britannien studiert und dabei die Lachspest und 
ihr Erreger, ein Bakterium, entdeckt. In der 
Mosel und benachbarten Stromgebieten herrscht 
die Beulenkrankheit der Barbe, der ein sehr großer 
Teil der nutzbaren Fische alljährlich erliegt. Sie 
wird durch ein Sporozoon, Myxobolus Pfeifferi, 
verursacht, das in allen Organen vorkommt und 
ın der Muskulatur zur Bildung großer Beulen 
führt, die unzählige Tausende des Parasiten ent- 
halten. 

Im Müggelsee grassiert unter den Brachsen 
und Verwandten die Ligulosis. Ein Bandwurm, 
Ligula, der die Leibeshöhle bewohnt, verursacht 
den Tod von Tausenden. 

In mecklenburgischen Seen sind die Schleien 
mit solchen Mengen von parasitischen Krebsen 
(Ergasilus) infiziert, daß sie massenhaft ab- 
sterben. 

Die verbreitetste und gefährlichste Seuche in 
unseren Flüssen ist die Furunkulose der Salmo- 
niden, auf die wir unten noch näher eingehen. 

Dies sind nur ein paar herausgegriffene Bei- 
spiele, die beweisen sollen, daß der Naturzustand 
auch bei den Fischen keine Garantie für eine gute 
Gesundheit ist. Bei weitem die meisten ihrer 
Krankheiten sind auf niedere tierische und 
pflanzliche Parasiten, einschließlich Bakterien, 
zurückzuführen, aber es kommen auch bei ihnen 
nichtparasitäre Krankheiten vor, wie Stoff- 
wechselstörungen oder Geschwiilste. 

Man hat noch nicht viel Zeit und Mühe auf 
die Krankheiten der Wildfische verwendet, und 
zwar wieder aus einem praktischen Grunde: weil 
man ihnen doch kaum entgegenwirken könnte. 
Im Meere ist das schon ganz ausgeschlossen, aber 
auch in größeren Flüssen und Seen können wir 
die Fische nicht behandeln und ihre Lebensbedin- 
gungen nicht beeinflussen. 

Dieser Standpunkt darf natürlich keine dau- 
ernde Geltung haben; die Sicherheit, Theoretisch- 
wichtiges in der Pathologie der Meeresfische zu 
finden, sollte Grund genug sein, sie zu pflegen. 
Einstweilen aber hat man sich an die dringlichere 
Aufgabe gehalten, den Fischen in den Teichen 
der Zuchtanstalten zu helfen. Sie können leicht 
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beobachtet werden; man sieht, ob sie fressen und 
wachsen; tritt ein Sterben ein, so wird das bald 
entdeckt, und kleinere Leiden zeigen sich dem 
Züchter bei den regelmäßigen Abfischungen, 
bei denen, wenn nötig, jeder einzelne Fisch durch 
die Hand geht. — Unter solehen Umständen ist 
ein Einfluß wohl möglich, es lohnt sich also, her- 
auszufinden, wo der Fehler liegt, ob das Wasser 
schuld ist oder die Nahrung, ob die ganze Rasse 
nichts taugt, oder ob eine Krankheit ausgebrochen 
ist, der man entgegenwirken könnte. Selbst die 
Feststellung, daß der Fall hoffnungslos ist, daß 
der ganze Besatz eines Teiches dem Untergang 
entgegengeht, kann wertvoll für den Züchter sein. 
Er kann dann mit den Fischen räumen und neuen 


Besatz herbeischaffen, anstatt untätig zuzu- 
schauen, wie ein Fisch nach dem anderen ver- 
endet. 


Hier wie bei unseren eigenen Krankheiten ist 
es leichter und lohnender vorzubeugen als zu 
heilen; Erkenntnis der Ursache gehört freilich 
dazu; ist sie vorhanden, so kann man auch jetzt 
bereits, wo wir noch am Anfang der Pathologie 
der Fische stehen, Erhebliches nützen. Medizin 
kann man den Patienten allerdings nicht eingeben 
— in der Praxis wenigstens nicht —; die Behand- 
lung der einzelnen Kranken kann immer nur ein- 
facher Art sein, etwa Bäderbehandlung zur Ver- 
tilgung äußerer Parasiten, Diät bei Verdauungs- 
störungen. Bei den meisten inneren Krankheiten 
kann man nur trachten, durch gute Pflege die 
Widerstandskraft zu erhöhen. — Aber die Schä- 
digungen von vornherein fernhalten, das kann 
man oft, und das ist die Hauptsache. 

In unseren Zuchtanstalten werden ganz über- 
wiegend zwei Fischfamilien gehalten: Oypriniden 
(Karpfen und Schleien) und Salmoniden (Forel- 
len, Saiblinge). Über die Krankheiten dieser bei- 
.den Familien sind wir daher am genauesten unter- 
richtet. Es gibt einige wenige, die ihnen beiden 
gemein sind; das sind besonders solche, die durch 
äußere Parasiten hervorgerufen werden, durch In- 
fusorien und Flagellaten, die Haut und Kiemen 
bedecken, Fischegel (Piscicola), Karpfenläuse 
(Argulus, ein niederer Krebs). — Abgesehen da- 
von sind aber den Cypriniden und den Salmoni- 
den verschiedene Krankheiten eigentümlich, was 
mit ihrer Nahrung und ihrer Lebensweise zusam- 
menhängt, wenn auch nicht damit allein. Die Sal- 
moniden sind Räuber, die sich in der Freiheit 
von Tieren nähren; pflanzliche Nahrung nehmen 
sie nur auf, soweit sie nicht vermeiden können 
sie mitzuschlucken. In der Gefangenschaft lassen 
sie sich allerdings an reichliche vegetarische Zu- 
kost gewöhnen. — Die Cypriniden sind Alles- 
fresser; in der Jugend nehmen sie überwiegend 
tierisches Plankton, später mehr Pflanzennah- 
rung. — Auch der Aufenthalt in seichtem, wär- 
merem Wasser bei den Cypriniden, in kaltem, 
klarem, hartem Wasser bei den Salmoniden bringt 
verschiedene Arten von Schädigungen mit sich. 
— So wird es bei anderen Fischfamilien auch 
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sein: eine jede wird ihre Krankheiten haben, die 
ihr ganz überwiegend oder ausschließlich zu- 
kommen. a 
Wie bei höheren Tieren, so finden wir auch 
bei Fischen, daß die Jugend anderen Leiden unter- 
worfen ist als das reife Alter; auch da kennen 
wir Kinderkrankheiten. Zum Teil ist es ererbte 
Schwäche, die auf die Eltern zurückzuführen ist; 
so sind die Nachkommen gemästeter Forellen sehr 
hinfällig, blutarm oder mit Mißbildungen be- 
haftet; sogenannte Mopsköpfe kommen bei solch | 
schwacher Brut häufig vor, oder eine abnorme ~ 


Ausbildung des Zungenbeinapparates; auch Ver- 
kümmerung des vorderen Teiles des Kopfes, die 
zu einer Verschmelzung der beiden Augen führt 


— Cyclopenbildung — ist nicht selten. Das sind | 
alles Todeskandidaten, die das Dottersackstadium 
nicht tiberleben. | 

Den zarten, jungen Fischen sind Parasiten, die 
den älteren wenig anhaben, in hohem Grade ge- 
fährlich; so sehen wir oft großes Sterben in den 
Forellenbrutapparaten eintreten, wenn ein Flagel- 
lat, Costia necatrıx, sich auf Haut und Kiemen 
ansiedelt und massenhaft entwickelt. Hier kann 
durch Kochsalzbäder geholfen werden. 

Die jungen Karpfchen des entsprechenden 
Alters haben einen anderen, ebenso gefährlichen 
Feind, den Saugwurm Gyrodactylus, der durch 
Bäder bekämpft wird. Er ist aber schwerer zu 
vertreiben, und das wirksamste Mittel (Ammo- 
niak) ist für den Fisch nicht ungefährlich. 

Da es zu schwierig ist, Kleintiere in genügen- 
der Menge zu beschaffen, werden die jungen Fo- 
rellen in ihren Brutapparaten mit Futter ernährt, 
das sie in der Natur nicht erhalten; mit Milz 
oder Blut von Warmblütern, mit Eigelb, Fisch- 
mehl, Quark (Topfen). Wenn diese Nahrungs- 
mittel nicht frisch und gut sind und nicht sehr 
sauber zubereitet werden, so entstehen leicht 
Magen- und Darmkrankheiten bei der Brut, die 
Tausende wegraffen; auch wenn akute Schädi- 
gungen ausbleiben, so kann es doch vorkommen, 
daß die Fischehen schwächlich bleiben, blutarm 
werden und dann leicht auf den geringsten Anlaß 
hin zugrunde gehen. — Nur große Sorgfalt und 
viel Erfahrung bewahrt hier vor Mißerfolgen. 

Die Kärpfehen kann man künstlich nicht auf- 
ziehen; sie verlangen unbedingt Naturnahrung; 
anfangs Infusorien, Rädertierchen u. dergl., später 
niedere Krebse, Mückenlarven, Würmchen, die sie 
vom Grunde aufnehmen oder im Teich erjagen. 
Verdauungsstörungen spielen daher bei ihnen 
keine Rolle. Aber einer anderen Gefahr sind sie 
um so mehr ausgesetzt: der Aufnahme von Para- 
siten. Eine der häufigsten Krankheiten der jun- ° 
gen Karpfen ist die Darmcoccidiose. Die gefähr- — 
liche Coccidienart (Eimeria subepithelialis) ist 
bei den meisten alten Karpfen zu finden, doch 
nimmt sie bei ihnen selten so überhand, daß sie — 
eine merkliche Schädigung bedeutet; mit dem 
Kot der Laichkarpfen gelangen die Parasiten ins 
Wasser und werden von der Brut aufgenommen; 
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in ihrem Darm vermehren sie sich enorm und 
führen zu Massensterben. 
- Die Naturnahrung, obwohl selbstverständlich 
für die Verdauungsorgane am günstigsten, ist 
auch sonst häufig Parasitenvehikel. Die Einge- 
weidewürmer, die vielfach auf Zwischenwirte an- 
gewiesen sind, gelangen mit diesen Wirten oder 
mit deren Exkrementen in den Darm des Fisches, 
Eine der schlimmsten Kinderkrankheiten, die 
bei Salmoniden vorkommen, die Drehkrankheit, 


tritt nur bei natürlichem Futter auf, weil 
nur dies den Erreger der Krankheit, ein 
Sporozoon, enthält. Wir wollen bei dieser 


sehr interessanten und auch praktisch wichtigen 
Krankheit etwas eingehender verweilen. — Sie 
zeigt sich im Juni und Juli, seltener auch noch im 





Fig. 1. Drehkranke Saiblinge und Regenbogenforellen. 
August an den Fischchen, die im Winter er- 
brütet wurden, und zwar besonders bei Bachsaib- 
lingen (Salmo fontinalis) und Regenbogenforellen 
(Trutta iridea); die einheimische Bachforelle 
(Trutta fario) wird viel seltener befallen. Die 
Fisehehen — sie haben um diese Zeit etwa 4 cm 
Länge — bekommen krampfartige Anfälle von 
Bewegungsstörungen. Sie schießen wild im Kreise 
herum, den weiß leuchtenden Bauch nach oben; ihr 
Raumgefühl ist ganz aufgehoben; bis zur Er- 
schöpfung dauert dieser rasende Tanz; dann sin- 
ken sie zu Boden und liegen einige Zeit schwer- 
atmend still. Allmählich beruhigen sie sich, neh- 
men wieder normale Haltung an und schwimmen 
davon. Kaum aber öffnen sie das Maul, um Nah- 
rung aufzunehmen, so beginnt der qualvolle 
Wirbel von neuem. So geht es Tage oder Wochen 
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lang. Sehr oft stirbt der Fisch an Entkräftung. 
Bei schweren Epidemien kann es geschehen, daß 
von Tausenden im Laufe eines Sommers nicht 
einer übrig bleibt. In anderen Jahren tritt die 
Seuche weniger stürmisch auf, und ein großer 
Prozentsatz erholt sich wieder, Aber auch die 
Überlebenden tragen oft einen dauernden Schaden 
davon. Ganz allmählich entwickeln sich bei ihnen 
Mißbildungen, wie wir sie in Fig. 1 darstellen. 
Der Unterkiefer bleibt im Wachstum zurück — 
oft einseitig, so daß er schief wird —, das Maul 
kann nicht geschlossen werden; die Region des 
Gehörorgans sinkt zu einer Grube ein; die Wirbel- 
säule krümmt sich an einer oder an mehreren 
Stellen seitlich oder auch aufwärts resp. abwärts. 
Dazu kommt schon in frühen Stadien eine auf- 
fallende Dunkelfärbung des Schwanzendes. 

Alle diese Erscheinungen sind Folgen einer 
Infektion des Skelettsystems mit einem Myxoboli- 
den, Lentospora cerebralis. In Fig. 2 sind die 
Sporen dieses Parasiten abgebildet, die man bei 
längerer Krankheitsdauer überall in den knorpeli- 
gen Partien des Skelettsystems findet. 

Zuerst erscheint der Parasit in der Schädel- 
basis und greift die Gehörregion an. Der Knorpel 
wird erweicht und zerstört, dadurch verlieren die 
Bogengänge, das Organ des Gleichgewichts, der 
Orientierung im Raum, ihren Schutz. Ein jeder 
Reiz, der hier angreift, z. B. eine Kontraktion der 
Kiefermuskeln, wirkt direkt auf die Bogengänge 
und löst dadurch die ungeordneten Drehbewegun- 
gen aus, die die Krankheit charakterisieren. 

Von der Schädelbasis aus verbreiten sich die 
Parasiten mit dem Lymphstrom weiter, zunächst 
auf den übrigen Schädel und auf die vorderen 
Wirbel, dann über die ganze Wirbelsäule und bis 
in die knorpelige Basis der Flossen. Sie sind 
streng auf den Knorpel beschränkt, kein anderes 
Gewebe bietet ihnen einen brauchbaren Nähr- 
boden. Sobald im Knorpel Verknöcherung einge- 
treten ist, wird er uneinnehmbar für den Para- 
siten. Daher kommt es, daß nur junge Fischehen 
erkranken, nur solche, deren Skelett noch größten- 
teils knorpelig ist. 

Während viele andere Myxoboliden — die als 
Fischparasiten in allen Organen vorkommen 
können — keine Gesundheitsstörungen veranlassen 
und auch die Gewebe zu keiner nennenswerten Re- 
aktion reizen, übt die Lentospora einen sehr star- 
ken Reiz aus, der sich in lebhafter bindegewebiger 
Wucherung in ihrer Umgebung äußert. Es ent- 
stehen große Tumoren; sie schließen den Para- 
siten von dem gesunden Gewebe ab und mögen 
insofern als nützliche Reaktion betrachtet werden. 
Andrerseits werden sie nicht selten zu so umfang- 
reichen kompakten Gebilden, daß sie ihrerseits 
durch Druck auf benachbarte Organe Schaden an- 
richten können. Hierauf ist die Dunkelfärbung 
des Schwanzendes zurückzuführen. Die Infektion 
eines Wirbels läßt ein derbes Granulom entstehen, 
das nach oben das Rückenmark zusammenpreßt 
und nach unten den Sympathicus. Auf letzterem 
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beruht die Fahigkeit des Farbwechsels; wird er 
außer Funktion gesetzt, wie hier durch Kom- 
pression, so verharren distalwärts von der gefähr- 
deten Stelle die Farbzellen im Stadium der Ex- 
pansion: der Schwanz bleibt schwarz. — Es gibt 
wenige Fischkrankheiten, bei denen sich die 
äußeren Symptome so befriedigend durch den 
Sektionsbefund und die mikroskopische Unter- 
suchung erklären lassen. 

Die Vorbeugungsmaßregeln gegen die Krank- 
keit ergeben sich aus ihrer Ätiologie von selbst: es 
muß vermieden werden, daß die jungen Fisch- 
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wissenschaften — 
Krankheit kennzeichnen. Sie sind sehr ver- 
schieden von den heftigen, krampfartigen An- 
fällen der Drehkrankheit; es ist mehr ein un- 
sicheres, taumelndes Schwanken um die Längs- 
achse. 

Die Krankheit kann jedes Alter betreffen; wo 
sie auftritt, pflegt langsam ein Fisch nach dem 
anderen zugrunde zu gehen; sie ist aber seltener, 
ihre praktische Bedeutung also geringer. 

Hier ist der Erreger nicht ein tierischer, 
sondern ein pflanzlicher Parasit, ein niederer 
Pilz, Ichthyophonus, der Fischmörder. Er kann 





Fig. 2. Sporen von Lentospora cerebralis 
(Längsdurchmesser 7—9 u). 


chen in ihren ersten Lebensmonaten den Parasiten 
aufnehmen. Vom Monat August an ist die Ver- 
knöcherung des Skelettes schon so weit vorgeschrit- 
ten, daß keine Gefahr mehr besteht. 

Die Maßregel ist freilich leichter anzuordnen 
als durchzuführen. Gewisse Gegenden sind so 
verseucht, der Teichboden steckt so voller Para- 
sitensporen, daß selbst bei rein künstlicher 
Fütterung im Teich nur zu leicht Infektion ein- 
tritt. Da geht man am sichersten, wenn 'man die 
Brut bis über das kritische Alter hinaus in Holz- 
oder Zementtrögen hält, die leicht vollständig 
desinfiziert werden können. 

Der Drehkrankheit nur dem Namen nach ähn- 
lich ist eine andere Salmonidenseuche, die 
Taumelkrankheit. Wie jene ist sie bei Karpfen 
noch nie beobachtet. Auch diese Krankheit hat 
ihren Namen von auffallenden Bewegungs- 
störungen, die aber nicht bei allen Patienten 
vorkommen, sondern nur eine gewisse Form der 


in allen Organen verbreitet sein; Herz und Leber, 
Niere, Magen und Darm, die gesamte Körper- 
muskulatur, Gehirn und Auge werden häufig 
betroffen. Ist das Gehirn Hauptsitz der Krank- 
heit, so äußert sich das in den erwähnten 
Bewegungsstörungen; das ist aber durchaus nicht 
immer der Fall. Wo der Parasit sich einschleicht, 
reagiert das Gewebe des Wirtes meist lebhaft, 
indem es ihn durch eine bindegewebige Kapsel 
einzuschließen sucht. Oft wird er auf diese Art 
unschädlich gemacht, gewöhnlich aber sprengt er 
das Gefängnis und wuchert weiter in die Um- 
gebung hinein. Dann bilden sich Leukocyten- 
anhäufungen, Granulationen und Nekrosen, so 
daß die Organe in weiten Bezirken zerstört 
werden. 

Den Anfang der Infektion erkennt man 
bei der Sektion bereits an kleinen Pünktchen 
und Knötchen von weißlicher Farbe, die z. T. 
nur eben sichtbar sind, aber schließlich 1—2 mm 
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Durchmesser erreichen können. Ein stark in- 
fiziertes Organ sieht aus, als wäre es mit feinem 
Grieß durchmischt. Es ist dann natürlich wenig 
leistungsfähig, und je nachdem, ob ein oder das 
andere Organ vorwiegend erkrankt ist, sind die 


Symptome, unter denen der Fisch zugrunde 
geht, verschieden. Er stirbt sehr langsam; man 
muß immer wieder staunen, welche schweren 


Veränderungen ein Fisch ertragen kann, ehe 
das Leben erlischt. 
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Fig. 3. 
auf künstlichem Nährboden gezüchtet, 
vergr. ca. 20. 


Parasit der Taumelkrankheit 


Der Parasit der Taumelkrankheit gehört zu 
den Phycomyceten; er kann eine Zeitlang auf 
künstlichem Nährboden gezüchtet werden; Fig. 3 
zeigt ihn bei schwacher Vergrößerung, wie er 
aus einem Gewebsstiickchen in die darüber ge- 
gossene Gelatine aussproßt. — Die Dauersporen, 
kugelige Gebilde, die sich am Ende der Pilz- 
schläuche konzentrieren, werden vom Fisch mit 
der Nahrung aufgenommen. 


(Schluß folgt.) 


Biologische Probleme!). 
Von Prof. Dr. Max Kassowitz (7), Wien. 


 Reizbarkeit und Sauerstoffbedirfnis. 


Eines der schwierigsten Probleme der ge- 
samten Biologie ist die Frage nach dem 
eigentlichen Wesen der Reizprozesse und nach 
den Ursachen ihres engen Anschlusses an die 
unmittelbare Gegenwart des molekularen Sauer- 
stoffes. Darüber sind ältere und neuere For- 
scher einer Meinung. So sagte Liebig, die 
Reizung des Muskels durch den Nerven sei das 
Allerdunkelste in der ganzen Physiologie und 
werde vielleicht niemals erklärt werden; für 
Hoppe-Seyler war es völlig rätselhaft, wie die 
Reizung der Organe bei den Umsatzprozessen zur 
Geltung gelangt; und auch Hermann zählt den 
Übergang der Erregung vom Nerven zum Muskel 
zu den ungelösten Fragen der Physiologie und er 
erklärt es für ebenso unverständlich, auf welche 
Weise die sekretorischen Nerven auf die Abson- 
derungsprozesse einwirken. 

Nicht weniger pessimistisch lauten die Aus- 


1) Siehe Erster Jahrgang, Heft etw lo miomund too. 
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sprüche hervorragender ‘Tier- und Pflanzen- 
physiologen über die Rolle des Sauerstoffes bei 
den vitalen Prozessen. So lesen wir bei Claude 
Bernard: ,,Ce qui est vrai, c’est que le röle exact 
de Voxygéne nous est encore inconnu: ä peine 
peut-on le soupconner.“ In der Pflanzenphysio- 
logie von Sachs heißt es, daß das wahre Wesen 
der Atmung noch immer unerklärt sei; und 
Abderhalden hat in seiner physiologischen 
Chemie zugegeben, „daß wir auch heute noch 
nicht imstande sind, eine eindeutige Erkla- 
rung des Wesens der tierischen Oxydations- 
prozesse zu geben“. 

Wir wollen nun zunächst die wichtigsten der 
hierher gehörigen Tatsachen rekapitulieren. 

1. Alle lebenden (protoplasmatischen) Teile 
des Organismus sind reizbar, d. h. sie können 
durch relativ geringfügige Energien mechani- 
scher, chemischer, thermischer oder elektrischer 
Natur (manche sogar durch Schwingungen des 
Lichtäthers) zur Ausübung ihrer spezifischen 
Funktion veranlaßt werden, die dann unter allen 
Umständen mit einer Lieferung von Ver- 
brennungsprodukten (Kohlensäure und Wasser) 
und mit entsprechender Wärmebildung verbunden 
ist. 

2. In den allermeisten Fällen wird dabei 
Sauerstoff aus der Umgebung aufgenommen und 
in der Regel bleibt die Reizung in Abwesenheit 
des molekularen Sauerstoffess ohne Wirkung 
(Asphyxie des Zentralnervensystems, Aufhören der 
Reizbewegungen der Mimosa, der Amöben usw. 
in sauerstoffreien Medien). 

3. In den seltenen Ausnahmen, wo Reiz- 
bewegungen auch in sauerstoffreien Medien aus- 
gelöst werden können (Zuckungen des Frosch- 
muskels und Bewegungen der Spulwürmer in 
reinem Wasserstoff), sind immer sauerstoffreiche 
Reservestoffe (Glykogen) vorhanden und werden 
durch die Reizprozesse in entsprechendem Maße 
aufgebraucht. 

4. Die Wirkung der Reize bleibt niemals auf 
ihren Angriffspunkt beschränkt, sondern pflanzt 
sich von diesem auf das ganze gereizte Organ 
(z. B. auf einen ganzen Muskel) und durch Ver- 
mittelung von protoplasmatischen Leitungsbahnen 
auch auf weit entfernte Teile des ganzen Orga- 
nismus fort, so daß die auf diese Weise produ- 
zierte Energie den Energiegehalt des Reizes viele 
millionenmal übertreffen kann. 

Wenn wir nun die bisher versuchten Erklä- 
rungen ins Auge fassen, so begegnen wir der auf- 
fallenden Erscheinung, daß diese sich fast immer 
nur der einen oder der anderen Tatsachenreihe 
zuwenden, z. B. entweder dem Reizvorgange selbst 
oder den vitalen Oxydationen an sich, daß sie es 
aber unterlassen, der kausalen Verkettung der 
beiden Reihen untereinander nachzugehen. 

Liebig z. B. glaubte noch, daß der „aggressive 
Sauerstoff“ sich der Nahrung und in Ermange- 
lung derselben der Reservestoffe und selbst der 
lebenden Teile des Organismus bemächtige und 
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sie verbrenne. Jetzt wissen wir, daß die Nah- 
rungstoffe, solange lebende Gärungs- und Fäul- 
nisorganismen von ihnen ferngehalten werden, 
durch den atmosphärischen Sauerstoff nicht an- 
gegriffen werden, wir wissen aber auch, daß die 
vitalen Oxydationen nur durch die Anwendung 
von Reizen und nicht durch vermehrte Sauer- 
stoffzufuhr verstärkt werden und daß eine ver- 
mehrte Zufuhr von „brennbaren“ Nahrungs- 
stoffen (Zucker oder Fett) die Verbrennungs- 
prozesse im lebenden Organismus nicht verstärkt, 
sondern nur eine Aufspeicherung von brennbaren 
Reservestoffen (Glykogen oder Fett) mitten in 
den lebenden und oxydierenden Protoplasmen zur 
Folge hat. 

Als man sich nun überzeugt hatte, daß der 
molekulare Sauerstoff die Nahrungstoffe nicht 
angreifen könne, glaubte man, es müsse dieser 
auf irgendeine Weise aktiviert werden, und manche 
dachten an die Bildung von Ozon, machten aber 
nicht einmal den Versuch zu erklären, auf welche 
Weise die verschiedenartigen Reize die Umwand- 
lung des Sauerstoffes in Ozon bewerkstelligen 
sollen, wie die Reizfortpflanzung durch Ozon ver- 
mittelt werden könnte, und wie die giftige Wir- 
kung, die dieser Stoff selbst in kleinen Mengen 
entwickelt, unschädlich gemacht werden soll. Man 
hat also auch diese Idee wieder aufgegeben. 

Seit der Entdeckung der Oxydasen — das sind 
fermentartig wirkende Substanzen, die in ver- 
schiedenen Geweben enthalten sind und die Fahig- 
keit besitzen, an gewissen Farbstoffen Farben- 
veränderungen hervorzurufen, die man auf eine 
Oxydation zurückführen muß — sind viele Forscher 
geneigt, die von ihnen vorausgesetzte direkte Ver- 
brennung von Nahrungs- oder Reservestoffen auf 
die Wirkung oxydierender Fermente zurückzufüh- 
ren, obwohl es noch niemals gelungen ist, Zucker 
oder Fett oder Eiweiß durch Fermentwirkung in 
höher oxydierte Auswurfstoffe zu verwandeln. 
Gerade hier tritt aber der Übelstand in ganz be- 
sonderem Maße zutage, daß bei den theoretischen 
Erörterungen über die Möglichkeit des Eingrei- 
fens von Katalysatoren bei den vitalen Stoffzer- 
setzungen die dominierende Stellung der Reize 
nicht nur zu wenig beachtet, sondern geradezu mit 
Stillschweigen übergangen wird. Wenigstens habe 
ich in mehreren neuen Werken über physiologische 
Chemie in den Abschnitten, die sich mit den 
Oxydasen beschäftigen, vergebens nach den Aus- 
drücken „Reize“ oder ,,Reizprozesse“ gesucht, ob- 
wohl es den Verfassern genau bekannt sein muß, 
daß die vitalen Oxydationen hauptsächlich als 
Reizwirkungen zustande kommen, und in ihrem 
Ausmaße ganz und gar von der Zahl und Stärke 
der Reize abhängen. Aber sie haben offenbar 
auch gewußt, daß es ganz unmöglich ist, zu ver- 
stehen, wie die Oxydasen in gleicher Weise durch 
mechanische, chemische, elektrische und andere 
als Reize wirkende Energien veranlaßt werden 
können, ihre oxydierende Wirkung an den Nah- 
rungs- und Reservestoffen zu entfalten, wie die 
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auf katalytischem Wege herbeigeführten Oxyda- 


tionen dieser Stoffe im Muskel eine Gestaltver- 


änderung, in der Drüse die Lieferung eines spe- — 
zifischen Sekretes, in den elektrischen Organen 


eine elektrische Spannungsdifferenz und in den 
Leuchtorganen eine aktinische Wirkung hervor- 
bringen sollen; wie sich trotz der bekannten Lang- 
samkeit der Fermentwirkungen der Reizprozeß 
und die ihr angeblich zugrunde liegende fermenta- 
tive Oxydation in den Nervenbahnen und im 
Muskel mit einer Geschwindigkeit von so und so vie- 
len Metern in der Sekunde fortpflanzen soll; und 
wie die Fermentwirkung, die sonst bekanntlich so 
lange weiter geht, als noch ein Minimum des 
Substrates vorhanden ist, hier nach Aufhören des 
Reizes momentan aufhört, so daß z. B. in den 
Flügelmuskeln der Fliege die beiden direkt gegen- 
sätzlichen Vorgänge der Kontraktion und Elon- 
gation in einer Sekunde 350mal miteinander ab- 
wechseln können. 


Die größte Schwierigkeit aber, die sich der 


hypothetischen Ausdehnung der tatsächlich beob- 
achteten präparatorischen Fermentspaltungen auf 
den ganzen ‚„intermediären Stoffwechsel“ und auf 
die durch die Reizprozesse herbeigeführten Oxy- 
dationen entgegenstellt, liegt in dem Umstande, 
daß die Stoffe, die auf diese Weise zersetzt oder 
verbrannt werden sollen, auch sicherlich zum Auf- 
bau und Wiederaufbau protoplasmatischer und 
metaplasmatischer Körperteile verwendet werden 
müssen. Wie soll man sich z. B. vorstellen, daß 
die oxydierenden Fermente, welche die Verbren- 
nung des Nahrungs- oder Blutzuckers in den Mus- 
keln vermitteln sollen, plötzlich ihre Tätigkeit 
einstellen und ruhig zulassen, daß diese Zucker- 
stoffe nunmehr zur Bildung von Muskelglykogen 
verwendet werden? Wie sollen dieselben Fett- 
säuren, die ebenfalls durch unbekannte Fermente 
der Verbrennung durch Sauerstoff ausgeliefert 
werden sollen, sich im gegebenen Momente dieser 
Wirkung entziehen 
Neutralfetten verbinden? Und wie soll man sich 
vorstellen, daß dieselben Abbauprodukte der Ei- 
weißkörper, die nach einer jetzt sehr verbreiteten 
Annahme im intermediären Stoffwechsel durch 
ganz unbekannte Katalasen bis zu den Auswurf- 
stoffen abgebaut werden sollen, im Bedarfsfalle 


trotz der Gegenwart der zersetzenden Fermente | 


unzersetzt bleiben und zum Wachstum oder zur 
Regeneration derselben Protoplasmen verwendet 
werden sollen, von denen man die Produktion der 
zersetzenden Fermente erwartet!) ? 


1) Dieselbe Schwierigkeit besteht auch — nebenbei 


bemerkt — für die, trotz aller dagegen erhobenen Be- ~ 


denken, fast allgemein akzeptierte Zymasetheorie der 
alkoholischen Zuckergärung. Da nämlich für die Bil- 
dung der Cellulosehäute der bei der Gärung in unge- 
heuerer Anzahl hervorsprossenden jungen Zellen kein 
andres Material vorhanden ist als der Zucker der 
Girungsfliissigkeit, welcher durch die in den Zellen 
enthaltene und aus ihnen herausgequetschte Zymase 
in Alkohol und Kohlensäure gespalten werden 
soll, so kann man unmöglich verstehen, wie derselbe 
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und sich mit Glyzerin zu. 
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Aus alledem geht also hervor, daß durch die 
Heranziehung der Oxydasen für die mit den Reiz- 
prozessen auf das engste verbundenen Oxydationen 
die Schwierigkeiten für die Erkenntnis des kau- 
salen Zusammenhanges nicht nur nicht beseitigt, 
sondern nur noch neue, ganz unüberwindliche 
Schwierigkeiten geschaffen werden. 


Diese bestehen aber nur insolange, als man 
eine direkte (katabolische) Zersetzung der Nah- 
rungs- und Reservestoffe bei den Lebensvorgängen 
und speziell bei den Reizprozessen annimmt, und 
sie verschwinden, wie so viele andere, auf die in 
den früheren Artikeln hingewiesen wurde, wenn 
man diese Substanzen immer nur zur Synthese 
weit komplizierterer vielatomiger Verbindungen, 
der Protoplasmamoleküle, verwenden läßt. Wäh- 
rend wir also z. B. ganz genau wissen, daß weder 
Eiweiß noch Zucker oder Fett durch einen Stoß 
oder Stich, durch Schall- oder Lichtschwingungen, 
durch ein schwaches chemisches Agens, einen 
schwachen elektrischen Strom oder durch eine Er- 
höhung der Temperatur um einige Wärmegrade 
zersetzt werden können, wissen wir ebenso genau, 
daß es zersetzliche chemische Verbindungen gibt, 
die durch alle diese Energien, selbst von geringer 
Stärke, gespalten werden können; und da wir 
auch wissen, daß eine chemische Verbindung im 
großen und ganzen um so zersetzlicher ist, je mehr 
Atome und Atomgruppen sie in sich vereinigt, und 
es auf der anderen Seite zweifellos ist, daß man 
bei allen Energiearten, die als physiologische Reize 
dienen können, durch eine Steigerung ihrer In- 
tensität zunächst eine Lähmung und weiterhin 
eine Ertötung eines jeden protoplasmatischen Ge- 
bildes, d. h. also eine Sprengung seiner labilen 
Moleküle herbeiführen kann, so begreifen wir ohne 
weiteres, daß das, was bei Eiweiß, Zucker und 
Fett und selbstverständlich auch bei den an- 
organischen Nahrungstoffen unmöglich ist, nicht 
nur möglich, sondern sogar selbstverständlich 
wird, wenn dieselben Reizanstöße auf höchst ver- 
wickelte Molekularstrukturen einwirken, an deren 
Bildung sich alle die genannten Nahrungstoffe 
in den verschiedensten Kombinationen beteiligen. 
Zu der großen chemischen Labilität dieser kompli- 
zierten Strukturen trägt aber nicht allein ihre 
außerordentliche Ausdehnung und die ungeheure 
Zahl der sie zusammensetzenden Atome bei, son- 
dern wahrscheinlich auch der Umstand, daß diese 
Atome nur durch schwache Affinitäten mitein- 
ander verbunden sind. Wir müssen nämlich aus 
vielerlei Gründen annehmen, daß in den Proto- 
plasmamolekülen gerade jenes Element, das die 
stärkste Verwandtschaft zum Kohlenstoff, 
Wasserstoff, Stickstoff, Schwefel, Phosphor und 
den anderen Komponenten jener Moleküle 


Zucker in der unmittelbarsten Nachbarschaft des zer- 
setzenden Fermentes der Zersetzung entgehen und in 
Cellulose verwandelt werden soll. — Vgl. hierüber und 
über das ganze in diesem Artikel behandelte Problem 
die betreffenden Abschnitte im ersten und dritten 
Bande meiner Allgemeinen Biologie. 
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besitzt, nämlich der Sauerstoff, am aller- 
wenigsten, wahrscheinlich aber gar nicht 
vertreten . ist. Dafür spricht schon allein 


der Umstand, daß bei der Assimilation der 
Kohlensäure durch die grünen Pflanzen der in 
ihr enthaltene Sauerstoff in seiner Gänze zum Vor- 
schein kommt, was nicht der Fall wäre, wenn beim 
Aufbau der neuen Protoplasmamoleküle außer 
dem Kohlenstoff der Kohlensäure auch ein Teil 
ihres Sauerstoffes Verwendung finden könnte; 
ferner die Tatsache, daß der wachsende Organis- 
mus die stickstoffreien Komplexe seiner Proto- 
plasmamoleküle ebenso gut mit den HCH-Ketten 
der Fette, als mit den HCOH-Ketten der Kohle- 
hydrate aufbauen kann; ferner, daß sich der 
respiratorische Quotient (das Verhältnis CO, : OÖ) 
im Hunger (wo zahlreiche Protoplasmamoleküle 
der oxydativen Spaltung anheimfallen, ohne durch 
neue ersetzt zu werden) nach Voit mit 0,69 
und 0,68 derjenigen Ziffer (0,66) in auffallender 
Weise nähert, die der Oxydation der sauerstoff- 
freien HCH-Ketten entsprechen würde, während 
eine Verbrennung von „Fleisch“, also des sauer- 
stoffhaltigen Eiweißmoleküls, die Verhältniszahl 


0,82 ergibt; und endlich die Fälle von 
scheinbarer Anaerobiose und von exzeptioneller 
Reizbarkeit in Abwesenheit von molekularem 


Sauerstoff, die ihre scheinbare Ausnahmestellung 
verlieren, wenn man bedenkt, daß der glykogen- 
haltige Froschmuskel und die besonders glykogen- 
reichen Spulwürmer bei der Verwendung der 
HCOH-Ketten dieses Kohlehydrates zur Bildung 
der sauerstoffreien Komplexe ihrer Protoplasma- 
moleküle einer jeden solchen Kette ein Atom 
Sauerstoff entziehen und diesen ,,assimilatorischen 
Sauerstoff“ bei ihren oxydativen Spaltungen 
ebenso verwenden können, wie unter anderen Um- 
ständen den von außen bezogenen _ ,,respiratori- 
schen Sauerstoff“. Wenn es also aus diesen und 
noch manchen anderen Gründen, die ich in der 
Allgemeinen Biologie ausführlich besprochen habe, 
im höchsten Grade wahrscheinlich ist, daß in den 
vielatomigen Protoplasmamolekülen die starken 
Affinitäten zum Sauerstoff fehlen und nur die 
schwachen Bindungen zwischen Kohlenstoff, 
Stickstoff, Wasserstoff, Schwefel, Phosphor usw. 
vertreten sind, so wird uns die übergroße Labilität 
dieser höchst verwickelten Strukturen um so ver- 
ständlicher, und wir begreifen, daß sie auf den 
leisesten Anstoß, von wo immer er herkommen 
mag, zusammenstürzen müssen. 

Bei diesem Zusammenbruch müssen aber an 
allen Bruchstücken, namentlich aber an jenen, die 
hauptsächlich Kohlenstoff- und Wasserstoffatome 
enthalten, zahlreiche kräftige Affinitäten zum 
Sauerstoff frei werden, ähnlich wie bei der Spal- 
tung unserer kohlenstoff- und wasserstoffreichen 
und sauerstoffreien Brennstoffe, wenn diese durch 
eine hohe Anzündungstemperatur gesprengt wer- 
den. So wie hier die freiwerdenden Affinitäten 
des Kohlenstoffs und Wasserstoffs die Sauerstoff- 
moleküle der Umgebung in ihre beiden Atome ‘zer- 
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reißen und sich mit ihnen in statu nascendi zu 
Kohlensäure und Wasser verbinden, so muß sich 
dasselbe an den abgesprengten HCH-Ketten der 
Protoplasmamoleküle vollziehen, und der Unter- 
schied läge nur darin, daß die relativ stabilen 
Moleküle des Leuchtgases, des Petroleums, des 
Benzins usw. nur durch sehr hohe Temperaturen 
gesprengt werden können, während die unver- 
gleichlich zersetzlicheren Moleküle des reizbaren 
Protoplasmas schon durch die schwachen Energien 
der physiologischen Reize in kleinere Komplexe 
zerlegt werden. Dagegen tritt die Analogie 
zwischen den toten Brennstoffen und dem leben- 
den und reizbaren Protoplasma sofort wieder in 
ihr Recht, wenn wir die Ausbreitung des Ver- 
brennungsprozesses von dem Orte der Anzündung 
und die Fortleitung des Reizzerfalles von dem 
Angriffspunkte des Reizes auf die nicht direkt 
betroffenen Partien miteinander vergleichen. So 
wie an der Anzündungstelle durch die sturzähn- 
liche Vereinigung des Kohlenstoffes und des 
Wasserstoffs mit dem Sauerstoff kräftige Wärme- 
schwingungen entstehen, welche zunächst die 
Nachbarmoleküle und in weiterer Folge auch alle 
anderen zerlegen und die Vereinigung ihrer Zer- 
fallsprodukte mit dem Sauerstoff der Umgebung 
herbeiführen, so erfolgt auch die Reizfortpflan- 
zung durch die Wärmeschwingungen, die zunächst 
an der Reizstelle und dann an allen zersprengten 
Protoplasmamolekülen durch die Verbrennung 
ihrer HCH-Ketten hervorgerufen werden. Des- 
halb ist jede Reizung und jede Reizfortleitung mit 
Kohlensäureausscheidung und Wärmebildung ver- 
bunden; deshalb bleibt in den meisten Fällen die 
Reizung in Abwesenheit des molekularen Sauer- 
stoffes ohne Wirkung, und kann der respiratorische 
Sauerstoff nur ausnahmsweise durch den aus 
sauerstoffreichem Assimilationsmaterial gewonne- 
nen assimilatorischen Sauerstoff ersetzt werden; 
und deshalb kann durch verschiedene Reize in 
demselben Organ der gleiche Effekt und durch 
denselben Reiz in verschiedenen Organen eine 
andere Wirkung hervorgerufen werden, weil es 
sich bei allen durch Reize hervorgerufenen Lebens- 
funktionen immer nur darum handelt, daß labile 
Protoplasmamoleküle gesprengt und dadurch 
dynamische Wirkungen (Gestaltveränderungen 
kontraktiler Gebilde, Wärme, Elektrizität oder 
Lichtschwingungen) erzielt und substantielle Zer- 
fallsprodukte (spezifische Sekrete und Auswurf- 
stoffe) geliefert werden. Das alles kann sich auf 
ganz natürlichem Wege und ohne das Eingreifen 
von mysteriösen Faktoren vollziehen. 

Indessen darf nicht übersehen werden, daß 
nicht nur die durch Reize hervorgerufenen Lebens- 
erscheinungen, die wir auf einen Zerfall von 
reizbaren Protoplasmen zurückführen, regelmäßig 
mit Verbrennungsprozessen verbunden sind, son- 
dern daß auch jedes Protoplasmawachstum, bei 
Tieren sowohl als bei Pflanzen, mit Wärmeent- 
wicklung und Kohlensäureausscheidung - einher- 
geht; und um das zu verstehen, müssen wir uns 
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mit den intimeren Vorgängen beim Wachstum des 
Protoplasmas beschäftigen, die wieder nur ver- 
ständlich werden können, wenn wir uns einige 
Klarheit über die physikalische Struktur des 
Protoplasmas verschafft haben. Mit diesen inter- 
essanten Problemen wird sich der nächste Artikel 
zu befassen haben!). 


Die Hornbostel-Sachs’sche 
Klassifikation der Musikinstrumente. 


Von Dr. Curt Sachs, Berlin. 


Musikinstrument nimmt unter den 
wissenschaftlicher Betrachtung 
eine Sonderstellung ein. In Nachahmung und 
Weiterbildung akustisch wirksamer Naturalien 
entsteht es zu Zwecken sinnlicher, mystischer und 
nützlicher Art, um in allmählicher Umwertung 
zu einer Quelle künstlerischen Genusses zu wer- 
den. An der Erkundung seines Wesens, seiner 
Bedeutung und seiner Beziehung sind daher die 
heterogensten Disziplinen beteiligt. Der Stoff 
des Klangwerkzeugs setzt zu seiner Feststellung 
botanische, zoologische, mineralogische und me- 
tallogische Kenntnisse voraus, die Herstellung 
Vertrautheit mit einer Unzahl gewerblicher Tech- 
niken; in den Bereich der akustischen Forschung 
fällt die Tätigkeit, in den der psychologischen die 
Wirkung des Musikinstruments; Bedeutung, Ver- 
breitung, Geschichte endlich verlangen die 
Heranziehung der Archäologie, der Mythogra- 
phie, der Ethnologie, Kulturgeschichte, verglei- 
chenden Sprachwissenschaft, Musikwissenschaft 
und verwandter Fächer. Aus dieser Aufstellung 
geht einmal der Umfang der Instrumentenkunde, 
dann aber auch ihre Bedeutung hervor. Jedes 
der aufgeführten Forschungsgebiete, von der Ge- 
schichte der Technik bis hinauf zur Geschichte 
und Ästhetik der Tonkunst erhält eine Bereiche- 
rung an kritisch gesichteten Realien und Ideen, 


Das 
Gegenständen 


durch die eine Menge von Lücken ausgefüllt, eine 


Unzahl falscher Schlüsse berichtigt werden. 

Es liegt an der Vielseitigkeit der erforder- 
lichen Kenntnisse, daß von einer Instrumenten- 
wissenschaft erst in der letzten Zeit die Rede 
sein kann. Behandlungen eines Teilgebiets mit 
einseitigen Fragestellungen sind allerdings nicht 
von heut und gestern. Von den ersten nach- 
christlichen Jahrhunderten ab, seit Pollux und 
Athenäus, bis hinauf zu Pater Mersennes Harmo- 


1) Wie wir erfahren, war als nächste Fortsetzung 
der Serie ein Artikel „Physikalische Struktur und 
Wachstum des Protoplasmas“ geplant. Die in 
Kap. 17 und 18 des I. Bandes der Allgemeinen Biolo- 
gie gegebene, ebenso anschauliche, als streng logische 
Konstruktion jener Elementarstrukturen und -vor- 
gänge, aus der sich dann ihrerseits die Ableitung der 


wichtigsten bekannten Lebenserscheinungen in streng 


logischer Konsequenz ergibt, gehört gewiß zu den 
Höhe- und Glanzpunkten des Lehrgebäudes von 
Kassowitz, weshalb wir auf jene Kapitel besonders 
hingewiesen haben möchten. 2 
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nie universelle (Paris 1636), und von da wieder 
herunter zu den populären Instrumentenkunden 
unserer Tage ist wiederholt das nach Anschau- 


ung des Verfassers wesentliche Instrumentarium 
der Zeit beschrieben worden. Mersenne und Atha- 


nasius Kircher haben den Anfang mit einer prak- 
tischen Instrumentenakustik gemacht, Praetorius 
lenkt im Syntagma musicum (1618) als erster die 
Aufmerksamkeit auf die Tonwerkzeuge der außer- 
europäischen Völker, und Bonannı im Gabinetto 
armonico (1722) auf die Kinder- und Volks- 
instrumente der europäischen. Seit Jahrhunder- 
ten ist auch von seiten der klassischen und bibli- 
schen Philologie das Wesen, die Wortetymologie 
und die folkloristische Bedeutung der antiken 
Musikinstrumente behandelt worden. Diese Ver- 
suche mit ihren Nachfolgern sind in der Mehr- 
zahl unzureichend, weil sie von einseitigen Frage- 
stellungen ausgehen und nur beschränkte Quellen 
und Vergleichsmaterialien heranziehen. Das sind 
freilich Fehler, an denen alle Wissenschaften 
ohne Ausnahme gekrankt haben; gerade unser« 
übelbeleumdete Spezialisierung hat hier durch 
den sorgfältigen Anbau vieler von den Poly- 
historen vernachlässigter Gebiete einen Überblick 
über das Ganze, eine wahre Polyhistorie ermöglicht. 

Dennoch werden selbst in neuester Zeit die 


Musikinstrumente schlecht genug behandelt, ob- 
gleich sie morphologisch wie akustisch zu 


den 
wichtigsten Kriterien für Kulturzusammenhänge 
gehören. Das liegt an dem sonderbaren Vorur- 
teil, die Beachtung der Tonwerkzeuge sei Sache 
der Musiker oder der ,,Musikalischen“; die andern 
hätten weder Anlaß, noch Möglichkeit, sich näher 
um sie zu kümmern. Diese Motivierung, der 
man immer und immer wieder begegnet, mutet 
nicht anders an, als wenn ein Ethnologe den kur- 
zen, dolehartigen Kris von Celebes als Sibel be- 
zeichnen zu dürfen glaubte, weil er nicht fechten 
könne, und als wollte ein Anthropologe die Ver- 
gleichung des Haarwuchses ablehnen, da er 
nicht Friseur sei. Der Instrumentenforscher gerät 


durch diese Nachlässigkeit in eine peinliche 
Isolierung. Reiseberichte, Sprachwörterbücher 
und andere literarische Quellen, Museums- 


etiketten und Kataloge, briefliche und mündliche 
Auskünfte übermitteln fast durchgängig Be- 
schreibungen, die am Wesentlichen vorbeigehen, 
und ganz willkürliche Bezeichnungen. Das 
gleiche Instrument wird von den einzelnen bald 
Zither, bald Harfe, Harpsichord, Zymbal, Laute, 
Guitarre oder sonstwie genannt; der Name Flöte 
muß für eine Unzahl der verschiedensten Blas- 
instrumente herhalten usw.; kurz, die Nomen- 
klatur wird in der wildesten Weise gehandhabt. 

Dafür darf allerdings die Gleichgültigkeit der 
Museumsleiter und Schriftsteller nur zum Teil 
verantwortlich gemacht werden. Eine korrekte 
Anzeichnung und Beschreibung kann billiger- 
weise nur dann verlangt werden, wenn die Instru- 
mentenkunde die Unterlagen liefert. Hat sie 
das bisher getan? ; 


Sachs: Die Hornbostel-Sachs’sche Klassifikation der Musikinstrumente. 
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Das, was die musikalische Praxis für die 
Systematik geleistet hat, ist durchaus belanglos. 
Wenn sie bis zum heutigen Tage die Instru- 
mente in Blas-, Schlag- und Saiteninstrumente 
einteilt, also zweimal die Spielart und einmal 
die Natur des schwingenden Körpers als Tei- 
lungsgrund nimmt, so erweist sie von vornherein 
ihre wissenschaftliche Unverwendbarkeit; nur 
wer dem Entstehungsprozeß des modernen Or- 
chesters nachgeht, wird das Zustandekommen 
dieser widersinnigen Dreiteilung begreifen. Die 
Klassifikation als wissenschaftliches Problem 
geht weder von ihr aus, noch — wie bei den 
asiatischen Kulturvölkern — von der spekula- 
tiven Philosophie. Sie kam bei uns erst in Frage, 
als öffentliche Spezialsammlungen musikalischer 
Instrumente ins Leben gerufen worden waren 
und nach irgendeinem Prinzip aufgestellt und 
katalogisiert werden mußten. Zaghafte Anfänge 
fallen in die 1870er Jahre; 1870 veröffentlichte 
C. Engel seinen ersten Katalog der Musikinstru- 
mente im Londoner South Kensington Museum 
und 1875 @. Chouquet der des Pariser Konser- 
vatoriums. Dort wie bei den nächsten Nach- 
folgern ergab sich die Disposition aus dem 
zufälligen Museumsbestande, war also unwissen- 
schaftlich und zur Verallgemeinerung unbrauch- 
bar. 

Der Mann, der hier abhalf, ist V.-Ch. Mahil- 
lon. Sein bisher in vier Bänden erschienener 
grundlegender Katalog der Instrumentensammlung 
des Brüsseler Königlichen Konservatoriums (1888 
bis 1912) ist als erster auf wirklich wissenschaft- 
licher Basis aufgebaut; die Personalunion von 
Instrumentenbauer, Akustiker, Musiker, Sammler 
und Konservator hat hier ein außerordentliches 
Werk ins Leben gerufen, das als der Ausgangs- 
punkt einer vergleichenden Instrumentenkunde 
angesehen werden muß. Die Wirkung blieb nicht 
aus; fast alle späteren Sammlungen und mehrere 
Monographien sind nach den Grundsätzen Ma- 
hillons eingerichtet worden. 

Diese Grundsätze sind kurz folgende. Tei- 
lungsgriinde sind akustisch bedingte Morphologie, 
Mechanismus und Spielart; zufälliges Her- 
stellungsmaterial ist gleicheültige.e Der ganze 
Stoff zerfällt in vier Klassen: autophone Instru- 
mente, Membran-, Wind- und Saiteninstrumente. 
Unter Autophonen sind alle diejenigen zu ver- 
stehen, die nicht den Schwingungserreger (Fell, 
Saite, Luftsäule) tragen oder einschließen, son- 
dern dank der Steifigkeit und Elastizität ihres 
Materials selbst klingen, z. B. Becken, Xylo- 
phone, Glocken usw. Membraninstrumente sind 
alle die, bei denen eine Haut Schwingungserr ger 
ist, also nicht nur das, was jedermann Trommeln 
nennt, sondern auch Mirlitons, Waldteufel und 
dergleichen. Jede Klasse zerfällt in genau vor- 
gesehene Zweige, Sektionen und Untersektionen. 
Die Klassifikation ist für das Ganze wie für 
jeden zeitlichen und örtlichen Ausschnitt ver- 
wendbar. 
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In dem Vierteljahrhundert, das seitdem ver- 
gangen ist, hat sich mancherlei geändert. Die 
Reisenden haben durch Berichte und Erwerbun- 
gen unsere Materialkenntnis ganz bedeutend er- 
weitert, die Altertums- und Vorgeschichtsfor- 
schung hat viel Neues beigebracht, und Mono- 
graphien über einzelne Typen, z. B. Schwirrholz 
(Schmeltz), Musikbogen (Balfour), Reibtrommel 
(Balfour), und Länder, z. B. Japan (Piggott), 
China (Moule), Britisch Columbia (Galpin) sind 
erschienen. Wir kennen heute unendlich mehr 
als im Jahre 1888. Mahillon selbst hat mit die- 
ser Entwicklung Schritt zu halten versucht; hier 
und da ist nachgeholfen worden, um neuregi- 
strierte Typen unterzubringen und neuen Erkennt- 
nissen zum Recht zu verhelfen. Aber das System 
kann seine Entstehung nicht verleugnen; es ver- 
rät an allen Ecken, daß es zuerst für ausschließ- 
lich europäische Verhältnisse und in zweiter 
Linie aus den damaligen Beständen des Museums 
heraus geschaffen worden ist. Ein paar Beispiele. 
Die Einteilung der Saiteninstrumente nach der 
Spielart in Schlag-, Zupf- und Streichinstru- 
mente ist höchstens verständlich, wenn man euro- 
päische Verhältnisse zugrundelegt. Dennoch: 
die Streichzither bleibt eine Zither und ist mit 
der gezupften Zither verwandter als mit der Vio- 
line; die Guitarre steht morphologisch der Geige 
näher als der Harfe. Für die umfassende Instru- 
mentenkunde ist aber die Spielart eines Saiten- 
instruments ein völlig verkehrtes Kriterium; das- 
selbe Tonwerkzeug wird oft gleichzeitig und 
selbst am gleichen Ort gezupft und gestrichen. 
Ferner wird zwar den europäischen Musiker an 
seinen Membraninstrumenten zunächst inter- 
essieren, ob sie eine bestimmte Tonhöhe (Pauke) 
oder eine unbestimmte (Trommel) haben. Wissen- 
schaftlich kann diese Fragestellung nicht in Be- 
tracht kommen, weil der Übergang zwischen Ge- 
räusch und Klang fließend ist, und weil nur 
selten nachgeprüft werden kann, ob eine Stim- 
mung beabsichtigt ist. Ebenso einseitig ist die 
große Bedeutung, die dem äußeren Mechanismus, 
dem etwaigen Vorhandensein von Klaviaturen, 
Walzen, automatischen Vorrichtungen und der- 
gleichen rein europäischen Dingen beigelegt wird. 
Schwirrhölzer, Sirenen und ähnliches sind über- 
haupt nicht unterzubringen. 

Dies sind einige von den Punkten, die Dr. 
Erich M. v. Hornbostel und mich vor einigen 
Jahren bestimmt haben, das Verfahren wieder- 
aufzunehmen. Unsere Klassifikation ist jetzt zum 
vorläufigen Abschluß gekommen und in der Zeit- 
schrift für Ethnologie, Berlin 1914, p. 543—580, 
veröffentlicht worden. Die Grundzüge dieses 
neuen Systems sind: 

1. Der Begriff „Musikinstrument“ darf nicht 
willkürlich gegen die Lärmwerkzeuge hin abge- 
grenzt werden, weil diese Grenze nicht existiert. 
Als Musikinstrument muß jeder Gegenstand ange- 
sehen werden, der auf den Gehörsinn wirken soll. 

2. Mahillons Vierteilung wird beibehalten. Die 


Sachs: Die Hornbostel-Sachs’sche Klassifikation der Musikinstrumente. 
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erste Klasse heißt nieht mehr Autophone, sondern, 
wie ich sie bereits in meinem Reallexikon der 
Musikinstrumente (Berlin, Julius Bard, 1913) 
genannt habe, Idiophone, weil autophon eine Ver- 
wechselung mit automatischen Instrumenten 
nahelegt. 

3. Jede Klasse, Unterklasse usw. wird nach 
ihrem eigenen Bediirfnis untergeteilt, nicht etwa 
der Symmetrie zuliebe der entsprechenden Unter- — 
teilung einer andern Gruppe angeglichen. Die 
Unterklassen der Membranophone basieren z. B. 
auf der Spielart (Schlag-, Zupf-, Reib- und Blas- 
trommeln), die der Chordophone auf dem Wesent- 
lichen ihres Baus (einfache Chordophone oder 
Zithern und zusammengesetzte Chordophone). 

4. Zur Klassifikation werden nach Méglich- 
keit nur solche Kriterien verwendet, die dem 
Stück ohne Kommentar, ohne tonometrische 
Untersuchung und ohne Obduktion entnommen 
werden können. Jedes vollständig eingelieferte 
Museumsexemplar und jede gute Abbildung soll 
auch ohne Begleittext ausreichen. 

5. Die Rangordnung soll im Bedarfsfall, also 
besonders in typologischen Monographien und in 
Spezialsammlungen (etwa von Klavieren, Streich- 
instrumenten usw.) verändert werden können. — 
Erscheint es allgemein zweckmäßig, z. B. die 
Aufschlaginstrumente in Aufschlagstäbe, -platten, 
-rinnen und -gefäße zu teilen, so wird ein 
Xylophon-Monograph der Form der Hölzer kaum 
cine so wesentliche Bedeutung beilegen, viel- 
mehr der Art ihrer Vereinigung den Vortritt 
lassen, usw. 

6. Die einzelnen Gruppen oder Typen erhalten 
nach Möglichkeit kurze, eindeutige Namen, die, 
soweit angängig, dem vorhandenen Sprachschatz 
entnommen oder neugebildet werden. Vorhan- 
dene Namen sind nur für Gruppen heranzuziehen, — 
die sich durch das Eigentümliche ihres ur- 
sprünglichen Inhabers auszeichnen. „Klarinette“ 
z. B. darf nicht willkürlich irgendein Blasinstru- 
ment genannt werden, weil es etwa „lang herunter“ 
gehalten wird oder weil es Grifflöcher hat, was 
beides auch bei Längsflöten, Oboen und Zinken ~ 
der Fall ist, sondern nur ein Blasinstrument mit 
aufschlagender Zunge, da diese das Wesentliche — 
der Klarinette ist. Wo Wörter neugebildet wer- — 
den müssen, sollen sie tunlichst deskriptiv sein, 


also über die Hauptmerkmale des Instruments 
aussagen. So sprechen wir von Gegenschlag- 
stäben, Rasseltrommeln, heterochorden Floß- 


zithern, Wirbelaerophonen (z. B. Schwirrholz). 

7. Die früher gebräuchliche Markatur der 
Rangordnung durch große, kleine, doppelte, grie- — 
chische Buchstaben, römische und arabische Zif- — 
fern bleibt weg, da die Reihenfolge der Zeichen 
willkürlich ist und das vorhandene Zeichenmate- 
rial nicht für eine stärkere Unterteilung aus- 
reicht. Zur Verwendung gelangt das Deweysche 
Dezimalsystem, das bereits für bibliographische 
Zwecke an die Spitze getreten ist. Es sieht für 
jede Rubrik einen Dezimalbruch ohne Null und 
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Komma vor, in der Art, daß für die Weiter- 
teilung immer weitere Dezimalen angehängt wer- 
den. Es erhalten also bei uns die Klasse ,,Idio- 
phone“ die Kennziffer 1 (eigentlich 0,1), die 
„Membranophone“ 2 (eigentlich 0,2), Unterklasse 
„Schlag-Idiophone“ 11 (eigentlich 0,11), Zupf- 
Idiophone 12, Schlag-Membranophone 21, Zupf- 
Membranophone 22 usw. Größere Ziffernkom- 
plexe werden durch Punkte gegliedert. Wir haben 
den Vorteil, auf den ersten Blick den genauen 
Platz des bezeichneten Instruments innerhalb der 
Rangordnung zu erkennen und ohne Verlegenheit 
eine unbegrenzte Zahl von Unterabteilungen mar- 
kieren zu können. Ferner ist die Verschmelzung 
mehrerer Typen leicht und eindeutig zu signieren 
und die oben geforderte Vertauschbarkeit der 
Rangordnung bequem und übersichtlich herzu- 
stellen. Endlich kommen wir in die Lage, ge- 
wisse allgemeine Merkmale ganzer Klassen anzu- 
fügen, ohne ihretwegen neue Unterteilungen zu 
schaffen. Solche Merkmale, z. B. Klaviatur, 
mechanischer Antrieb, Art der Fellbefestigung 
bei Trommeln, Spielart bei Saiteninstrumenten 
usw., haben eigene Kennziffern, die mit einem 
Bindestrich angehängt werden. 

Zwei Beispiele. Es gilt, das Xylophon mit 
Klaviatur zu bestimmen und einzuordnen. Aus 
dem System ergibt sich: 

1 Idiophon, 
11 Schlag-Idiophon, 

111 Unmittelbar geschlagenes Idiophon, 

111.2 Aufschlag-Idiophon, 

111.21 Aufschlagstäbe, 

111.212 Schlagstabspiel, 
111.212—8 Tasten-Schlagstabspiel. 

Genügt das noch nicht, so mag der Benutzer 
selbst weitergehen und neue Teilungen (Xylo- 
phon, Liegexylophon, Trogxylophon usw.) schaf- 
fen. Ein Xylophon-Monograph, dem das Mate- 
rial wichtiger ist als die Form der Klangstäbe, 
könnte aber auch so vorgehen: 

1 Idiophon, 
11 Schlag-Idiophon, 

111 Unmittelbar geschlagenes Idiophon, 

1112 Aufschlag-Idiophon, 

1112..2 Aufschlagspiel, 

1112..21 Xylophon (im Gegensatz zu 
Metallophon usw.), 
1112..21]1 Stabxylophon, 
1112..21]1—8 Tasten-Stabxylophon. 

Oder die Klarinette des europäischen Orchesters. 

Wir bestimmen: 
4 Aerophon, 
42 (Eigentliches) Blasinstrument, 

422 Schalmei, 

422.2 Klarinette, 

422.21 Einzelklarinette, 

422.211 Einzelklarinette mit zylindrischer 
Röhre, 
422.211.2 Mit Grifflöchern, 
4323 .211.2—7 Mit Grifflochverschluß, 
492.211.2—71 Mit Klappenmechanik. 


Besprechungen. 
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Danach kann jeder, der als Forscher oder 
Konservator ein Musikinstrument zu bestimmen 
hat, sich in wenigen Augenblicken so unterrich- 
ten, daß er wenigstens die ersten Teilungen 
korrekt feststellt; er wird zum mindesten in 
der Lage sein, ein Xylophon als Schlag-Idiophon 
zu registrieren und ihm nicht den beliebten Titel 
„Piano“ zu verleihen. Wie weit in jedem Fall mit 
der Teilung, also mit der Verengerung und Ver- 
schärfung des Begriffs gegangen wird, bleibt dem 
Benutzer überlassen. Es wird von seinem per- 
sönlichen Interesse, aber auch von der Größe und 
Gestaltung der fraglichen Sammlung oder Publi- 
kation abhängen. Ebenso ist die Annahme des 
Ziffernsystems fakultativ. Auf den ersten Blick 
mag es schwerfällig und pedantisch aussehen; 
aber wer es einmal benutzt hat, wird sich seinen 
großen Vorzügen nicht verschließen können, 

An der obengenannten Stelle ist das ganze 
System übersichtlich in Listenform mit Namen, 
Charakteristiken und Beispielen niedergelegt. 
Wir müssen damit rechnen, daß mancher Leser 
den einen oder andern Punkt beanstandet. Es 
liegt in der Natur einer Klassifikation, daß sie 
hier und da den lebendigen Beziehungen der 
Dinge unrecht tut, daß sie Grenzen setzen muß, 
wo allmähliche Übergänge walten, daß sie Un- 
abhängiges vereint und Abhängiges scheidet. Die 
Verfasser trösten sich damit, daß auch die Klassi- 
fikationen der Realwissenschaften unvollkommen 
sind, obgleich sie nur mit Naturerzeugnissen zu 
schaffen haben. Eine zukünftige Revision wird 
hoffentlich noch mehr, als wir es tun konnten, 
physikalische Kriterien heranziehen. Heute ist 
die Möglichkeit gering, da die Akustik Unter- 
suchungen konkreter Instrumentenprobleme bis- 
her noch nieht im wünschenswerten Maße ange- 
stellt hat. Den physikalischen Instituten würde 
sich mit der naturwissenschaftlichen Erkundung 
der einzelnen europäischen wie exotischen Instru- 
mente, namentlich der zahlreichen gekoppelten 
Systeme, eine Fülle der interessantesten Auf- 
gaben bieten. 


Besprechungen. 


Thomson, J. J., Rays of positive electricity and their 
application to chemical analyses. London, Long- 
mans, Green & Co., 1913. Preis 5 s. 

Der Verfasser gibt in diesem Buche eine tibersicht- 
liche Darstellung der vielen Untersuchungen tiber die in 
einem Entladungsrohr entstehenden positiven Strahlen. 


Unzweifelhaft wird sie nicht nur den auf die- 
sem Gebiete Tätigen als eine Zusammenfassung 
der bisherigen Resultate willkommen sein,  son- 
dern auch in weiteren Kreisen Interesse er- 
regen. Hauptsächlich werden die von Goldstein 
entdeckten positiven Strahlen besprochen. Diese 
bestehen bekanntlich zum größten Teil aus posi- 


tiv geladenen Atomen und Molekülen, welche durch die 
durchlöcherte Kathode hindurchgehen. Die wichtigste 
Untersuchungsmethode für diese Strahlen, welche so- 
wohl von Wien wie auch in dem Cambridger Institut 
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angewandt wurde, beruht auf der Wirkung eines elek- 
trischen und magnetischen Feldes auf die Bahn der 
Teilchen. Eine einfache Rechnung lehrt, daß die 
Strahlen auf einer senkrecht zu ihrer ursprünglichen 
Richtung -stehenden photographischen Platte äußerst 
einfache Kurven abzeichnen, wenn das elektrische und 
das magnetische Feld einander parallel sind und senk- 
recht zu der ursprünglichen Bahnrichtung stehen. Und 


zwar für Teilchen mit demselben Wert ist diese 


Kurve eine Parabel mit dem elektrischen Felde par- 
alleler Achse und für solche mit der gleichen Ge- 
schwindigkeit eine Gerade durch den Ursprung. 


Ist der Gasdruck sehr niedrig, so sieht man auf 
dem Photogramme einige Parabelbogen, woraus sofort 


ersichtlich ist, daß eine begrenzte Anzahl von Werten 


auftritt. Eine eingehendere Untersuchung des Photo- 
grammes lehrt nicht nur, daß man z. B. im Fall, daß 
das Entladungsrohr Wasserstoff enthält, positiv geladene 
Wasserstoffatome und -moleküle hat, sondern sogar an 
welcher Stelle im Rohr diese entstehen. Haben alle 
vorkommenden Teilchen dieselbe Ladung (ihre Massen 
und Geschwindigkeiten können verschiedene Werte 
haben), so liegen die Anfangspunkte der Parabelbogen, 
d. h. die Punkte, wo die Teilchen, welche die kleinste 
Abweichung erlitten haben, die Platte treffen, alle 
auf derselben Geraden senkrecht zu der gemeinschaft- 
lichen Parabelachse. Aus der Tatsache, daß man 
bisweilen auch Parabelbogen wahrnimmt, die nicht auf 
dieser Geraden anfangen, hat man geschlossen, daß öfters 
in demselben Gase Teilchen mit verschiedenen Ladungen 
auftreten. Man kann sogar genau die Anzahl der 
Elementarladungen hieraus bestimmen. So hat man 
z. B. gefunden, daß die positiven Strahlen aus Queck- 
silberdampf Atome mit 1, 2, 3, 4, 5, 6,7 und 8 La- 
dungen enthalten. Thomson kommt jedoch durch ver- 
schiedene Überlegungen zu dem Schluß, daß bei einer 
Ionisierung nur Atome mit einer Einzelladung oder 
mit der maximalen Ladung entstehen ‚können. Im 
obenstehenden Falle sollen die Atome mit 2—7facher 
Ladung aus solchen mit Sfacher Ladung entstehen durch 
teilweise Neutralisierung. Im allgemeinen ist es ihm 
gelungen, sich eine deutliche Vorstellung zu machen von 
dem Mechanismus der Ionisierung. 

Auch den Ursprung der sich mit den positiven 
Strahlen in der Richtung Anode—Kathode bewegenden 
negativen Teilchen haben Untersuchungen der durch 
diese Teilchen auf dem Photogramme angegebenen Kur- 
ven kennen gelehrt. 

Ist der Gasdruck nicht sehr niedrig, so sehen die 
Photogramme nicht so einfach aus. Sie werden kom- 
plizierter durch das Auftreten von geraden Linien durch 
den Ursprung neben den Parabelbogen. Thomson hat 
den Beweis dafür geliefert, daß diese Linien solchen 
Teilchen zu verdanken sind, welche nur während eines 
Teiles ihres Weges durch die Felder eine Ladung tragen. 
Solche Teilchen entstehen, indem entweder unterwegs 
geladene Teilchen neutralisiert oder neutrale Teilchen 
ionisiert werden durch Zusammenstöße mit den Gas- 
molekülen. 

Spezielle Meßmethoden haben es ermöglicht, die 
Verhältnisse der Anzahlen von positiven. und 
negativen Teilchen einer bestimmten Art kennen zu 
lernen. Hieraus ist hervorgegangen, daß die Bindungen 
der Atome in den Molekülen nicht elektrischen Ur- 
sprunges sein können. In zwei kurzen Kapiteln werden 
die retrograden und die Anodenstrahlen besprochen. 


Besprechungen. 
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Die ersten bestehen aus positiv und negativ geladenen 
Teilchen, welche auf ähnliche Weise wie die Teilchen 
der positiven Strahlen entstanden sein müssen, sich 
aber in entgegengesetzter Richtung bewegen und nach ~ 
ihrem Durchgang durch die Anode untersucht werden. 
Die letzteren, deren Entdeckung und Untersuchung man 
Gehrcke und Reichenheim verdankt, sind positive Strah- 
len, welche an einer ein Gemisch von Metallsalzen ent- 
haltenden und erhitzten Anode entstehen. Wahrschein- — 
lich verhalten die Salze sich hierbei wie geschmolzene a 
Elektrolyte. 1 
Ein sehr interessantes Kapitel bildet die Be- 
sprechung der wichtigen Untersuchungen von Stark und 
anderen über den Doppler-Effekt der positiven Strah- 
len. Es ist klar, daß diese uns einigen Aufschluß über — 
den Ursprung der Spektra geben können. So lehrten 
sie schon, daß man wahrscheinlich als Erzeuger der Li- 
nienspektra negative Elektronen betrachten muß, welche F 
eben von einem positiven Teilchen gefangen werden. 
Noch zu erwähnen ist, daß es für die Teilchen, welche a 
eine verschobene Spektrallinie erzeugen, eine untere _ 
Geschwindigkeitsgrenze gibt, über deren Abhängigkeit 
von der Lichtfrequenz man noch nicht einig ist. 
Eine kurze Zusammenfassung wird gegeben von den 
Arbeiten über die Disintegration der Metalle unter dem — 
Einfluß dieser Strahlen. | 
Einen weiten Gesichtskreis öffnen die letzten Ra- 
pitel, in denen von der Anwendung der positiven Strah- — 
len in der chemischen Analyse und ihrer künftigen Be- 
deutung die Rede ist. Zumal wenn die Apparate spe- 
ziell für diesen Zweck gebaut sein werden, wird man 
nach dieser Methode eine viel höhere Empfindlichkeit er- 
reichen können als mit der Spektralanalyse. Dazu — 
kommt noch, daß eine neu beobachtete Spektrallinie — 
nur auf das Vorhandensein eines bis jetzt unbe- — 
kannten Elementes hinweist, während neue Parabel- — 
bogen auf der empfindlichen Platte zu gleicher Zeit — 
verschiedene Eigenschaften des betreffenden Gases (denn 
mit dieser Methode kann man nicht nur Atome und 
Moleküle von Elementen, sondern auch solche von zu- 
sammengesetzten Gasen auffinden) zum Ausdruck brin- a 
gen. Die Massen der eine Kurve erzeugenden Teilchen ~ 
kann man bestimmen, sobald es möglich ist, diese 
Kurve mit einer anderen bekannten Ursprunges zu ver- | 
gleichen. Auch lehrt das Photogramm, ob das Gas ein- — 
oder zweiatomig ist. Zwei höchst interessante Beispiele 
werden angeführt. Erstens der Fall von einem Gemisch 
der leichteren Komponenten der Luft. Auf dem Bilde 
tritt hier neben den Bogen von Helium, Argon, Neon ~ 
(Atomgewicht 20) eine Kurve auf, welche das Bestehen 
eines Gases mit dem Atomgewicht 22 zeigt. Nach 
vielen vergeblichen Versuchen gelang es, dieses neue 
Gas und Neon insoweit durch ein Diffusionsverfah- 
ren voneinander zu trennen, daß man zwei Gemische — 
erhielt, welche verschiedene Dichte (Quarzbalance) — 
hatten, während die Spektralanalyse keinen Unter- — 
schied zwischen ihnen aufzuweisen vermochte Man 
hat hier also zwei Gase, welche, obgleich von ver- 
schiedenem Atomgewicht, doch in ihren chemischen 
und spektroskopischen Eigenschaften identisch sind. 
Bei der Untersuchung der Gase, welche entstehen, 
wenn Kathodenstrahlen auf eine feste Wand fallen, 
tritt, zumal wenn der untersuchte Stoff MH, enthält, 
ein unbekanntes Gas auf, dem man auf Grund verschie- 3 
dener Überlegungen die Formel H; zuschreiben muß. 
Das letzte Kapitel ist den Untersuchungen gewidmet 
über die Frage, ob Helium aus anderen chemischen Ele- 
menten entstehen könne. = 
G. L. de Haas-Lorentz, Haarlem. — 
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Aster, E. v., Prinzipien der Erkenntnislehre. Ver- 
such zu einer Neubegriindung des Nominalismus. 

_ Leipzig, Quelle & Meyer, 1913. Preis geh. M. 7,80, 
geb. M. 8,60. ; 

Die Philosophie des Mittelalters ist bekanntlich 
lange Zeit beherrscht gewesen von dem Gegensatze 
und dem Streite der Realisten und der Nominalisten. 
Die ersteren nahmen erkenntnistheoretisch den Stand- 
punkt ein, der Begriff, das Logisch-Allgemeine über- 
haupt, seien „real“, die letzteren, sie seien nur Na- 
men (nomina), die auf ein Reales erst hindeuteten. 

Dieser Streit ist im Grunde auch heute noch nicht 
beendigt. Es gibt noch jetzt erkenntnistheoretische 
Realisten der verschiedensten Art, und daß dem- 
gegenüber auch der nominalistische Standpunkt nicht 
unvertreten ist, beweist schon in ihrem Titel die vor- 
stehend angezeigte Schrift v. Asters. 

Allerdings hat die vorliegende Schrift mit dem 
mittelalterlichen Nominalismus nicht viel mehr als 
den allgemeinen Standpunkt gemein. Die Probleme 
sind eben seitdem viel komplizierter geworden, daher 
auch die Möglichkeiten der Stellungnahme variabler 
und zahlreicher, und so kommt es, daß sich zwischen 
die ursprünglichen Standpunkte des Realismus und 
Nominalismus zahlreiche andere einschieben — 
manche darunter freilich mehr geeignet, die Probleme 
abzuschneiden als zu lösen, oder zu verwirren und zu 
verdunkeln als aufzuklären, so wie ja auch ein 
Spiegelbild dadurch nicht klarer wird, daß man im- 
mer neue Reflektoren dazwischen schiebt. 

In der erkenntnistheoretischen Literatur der 
Gegenwart haben die weitaus stärkste Vertretung die- 
jenigen Standpunkte, die dem Nominalismus, wenn sie 
ihn nicht, wie die vorliegende Schrift, direkt vertre- 
ten, so doch zum mindesten sich stark annähern. 
Dazu gehören insbesondere die Positivisten, Phänome- 
nalisten, Relativisten, Psychologisten. Ihnen allen 
gemeinsam ist die bekannte Stellungnahme des moder- 
nen Realismus, der Drang nach dem unmittelbar 
Gegebenen und darum Gewissen, Sicheren, Positiven 
(Positivismus), an das sich das seiner selbst un- 
sichere Denken anklammern könne, wie der von den 
Wogen Getriebene an die harten Planken seines 
Schiffes. ’ 

Als zentrale dieser erkenntnistheoretischen Rich- 
tungen könnte man wohl den Phänomenalismus an- 
sprechen, der das Allgemeine der Erkenntnis zu- 
nächst einmal zerlegt in das unmittelbar Gegebene 
und das logisch daraus Abgeleitete und Gewonnene 
und mit dem ersteren nun den „festen Boden“ im 
realistischen Sinne gewonnen zu haben meint; wobei 
es dann natürlich strittig sein muß, ob das derart 
„unmittelbar“, d. i. dem vorstellenden Individuum, 
„Gegebene‘, als bloße Vorstellung, die zunächst noch 
logisch unbewertet ist, nicht ganz der Psychologie 
angehört und von ihr zu behandeln ist (Psychologis- 
mus), ob es dann nicht eben nur eine individuelle, 
relativ begrenzte Erkenntnis gibt (Relativismus), 
oder ob das unmittelbar Gegebene (Phänomen) ein 
rein logisches Problem, eben das phänomenologische, 
das der Gegebenheit, in sich birgt. In diesem letz- 
teren Sinne, des eigentlichen Phänomenalismus in 
engerer Bedeutung, charakterisiert z. B. Husserl, einer 
der Hauptvertreter dieser rein phänomenalistischen 
Richtung in erkenntnistheoretischem Sinne, seinen 
Standpunkt mit den Worten: ‚Alles kommt darauf an, 
daß man es sieht und es sich ganz zu eigen macht, daß 
man genau so unmittelbar wie einen Ton hören, so ein 
„Wesen“, das Wesen „Ton“, das Wesen „Ding- 
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erscheinung“, das Wesen ,,Sehding‘‘, das Wesen ,,Bild- 
vorstellung“, das Wesen „Urteil“ oder „Wille“ 
schauen und im Schauen Wesensurteile fällen kann. 
Anderseits aber, daß man sich hütet vor der Hume- 
schen Vermengung, und demgemäß nicht phänomeno- 
logische Schauung mit Selbstbeobachtung, mit innerer 
Erfahrung, kurzum, mit Akten verwechselt, die statt 
Wesen vielmehr diesen entsprechende Einzelheiten 
setzen.‘ 

Diesem Standpunkte steht naturgemäß auch von 
Aster nahe, und daher akzeptiert er auch die Be- 
zeichnung des Phänomenalisten unter gewissen Ein- 
schränkungen. Dagegen lehnt er die Bezeichnung 
Psychologismus für seinen Standpunkt deshalb als 
ganz und gar unpassend ab, weil die „unmittelbar 
gegebenen Phänomene“, von denen ich ausgehen zu 
müssen glaube, meiner Meinung nach nicht als 
psychisch bezeichnet werden dürfen“. Wenn er auf 
der anderen Seite seine Erkenntnistheorie als nomi- 
nalistisch bezeichnet, so will dies besagen, „daß ich 
eine phänomenologische Deskription des Inhalts un- 
serer Begriffe auf dem Wege des einfachen Sichver- 
senkens in den Inhalt nicht für möglich, daß ich 
demnach auch die Ergebnisse der Husserlschen 
Phänomenologie nicht für evidente Ergebnisse einer 
reinen und unvoreingenommenen Deskription halten 
kann. Das Sichversenken in den Sinn eines Zeichens 
— es gibt ein solches, und es gibt ein Kundgeben die- 
ses Sinnes aus dieser Situation heraus — führt der 
Natur der Dinge nach nie zu einem wirklichen Er- 
fassen dieses Sinnes selbst, es führt nicht aus der 
Sphäre des signitiven Meinens in die eines intuitiven 
Erfassens des Gemeinten, da das Wort im sinn- 
vollen Hören und Sprechen den Sinn nicht bezeich- 
net, sondern ersetzt. Es braucht wohl nicht beson- 
ders betont zu werden, daß die Husserlschen Bestim- 
mungen damit nicht als falsch oder als wertlos hin- 
gestellt werden: die Frage ist ja nur, ob sie ein letz- 
tes Fundament der Erkenntnistheorie sind.“ 

Die letztere Frage verneint nun eben der Ver- 
fasser von seinem Standpunkte aus. Im ersten Ka- 
pitel seines Buches, ,,Phiinomenologische Grund- 
legung“ sucht er nachzuweisen, daß im Wort nicht 
etwas zu erblicken sei, was den Gegenstand darstellt 
— wie in der unmittelbaren Wahrnehmung, auch dem 
Phantasie- oder Erinnerungsbilde —, sondern nur 
etwas, das ihn vertritt, ein Zeichen, ein Symbol des- 
selben; daß Gegebensein und Gedachtsein nicht nur 
verschieden, sondern „typische Gegensätze‘ seien und 
allgemeine Gegenstände als solche nicht zu Gegeben- 
heiten gebracht werden könnten (wie es zuerst 
Sokrates und Plato taten. Es handelt sich also 
darum, vom Wort auf das Gegebene zurückzugehen 
oder den Sinn, die Signifikation des zunächst nur 
symbolisierenden Wortes, welches das Allgemeine 
ausdrückt, zu finden. Dies geschieht durch das Ur- 
teil — das Wort, welches ein Allgemeines bezeichnet, 
kommt ja nicht für sich allein vor, sondern nur im 
Satze, und selbst, wo es scheinbar für sich steht, ent- 
hält es schon ein Urteil. 

In einem zweiten Kapitel untersucht der Verfasser 
„das Wesen des Urteils“, wobei er hier und im 
folgenden Kapitel, „Die logischen Grundgesetze und 
der Wahrheitsbegriff“, auch die verschiedenen Modifi- 
kationen des Urteils, partikulare, verneinende, Mög- 
lichkeits- und Bedingungsurteile usw. heranzieht. 
Hier zeigt sich ihm dann das Wort (der allgemeine 
Begriff) als „eine Summe von Erwartungen“, die im 
Wort zusammengehalten, da sie sonst zerflattern 
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würden, im Urteil aufgelöst, und in der Gegebenheit 
erst verifiziert oder enttäuscht werden. Die an- 
schließende Lehre vom logischen Schlusse steht natür- 
lich auf demselben Boden. 

Am wichtigsten an dieser Stelle ist sodann das 
vierte Kapitel, welches von der Möglichkeit und den 
Prinzipien apriorischer Erkenntnis handelt und hier 
sich namentlich eingehend über die apriorische Raum- 
und Zeitanschauung, über die erkenntniskritische 


Fundamentierung der Mathematik verbreitet; und 
endlich ganz besonders das sechste Kapitel, welches 
überschrieben ist: „Die empirische Erkenntnis und 


die Prinzipien ihres Fortgangs (mit besonderer 
Rücksicht auf die Naturwissenschaft)‘‘ Hier unter- 
sucht der Verf. eingehend das für den Naturforscher 
ja besonders bedeutungsvolle Problem der Indulstion. 
Er weist dabei hin auf das große Verdienst Humes, 
der in seinen Untersuchungen zuerst zeigte, daß man 
mit Unrecht den empirisch gewonnenen Urteilen den 
Charakter der Allgemeinheit beilegt, daß solche in- 
duktiv gewonnenen Sätze im Grunde nichts als unbe- 
gründbare, wenn auch logisch erklärbare Vorurteile 
darstellen, da, wenn ich auch noch so oft beobachtet 
habe, daß z. B. Gold sich in Scheidewasser auflöst, 
ich doch nicht berechtigt bin, für jeden weiteren 
Fall die gleiche Erwartung zu hegen. Der Verf. will 
nun zwar bei diesem negativ-skeptischen Ergebnis 
nicht stehen bleiben, geht aber doch zunächst, wie 
viele andere Erkenntnistheoretiker der Gegenwart, 
nur wenig darüber hinaus, wenn er die Lösung mit 
Hilfe des Begriffs der Wahrscheinlichkeit versucht, 
d. i. annimmt, die unmittelbar gegebenen Tatsachen 
seien nicht Grund (Erkenntnisgrund), sondern nur 
Anlaß ‚dafür, daß wir jenes allgemeine Urteil fällen, 
eine solche Erwartung hegen. Dann aber bleibt er 
hierbei nicht stehen, sondern, die Notwendigkeit einer 
logischen Fundierung empirischer Urteile anerkennend, 
findet er diese im Anschluß an Kant in dem ,,Kausal- 
gesetz als Postulat der Erkenntnis“: „Für jedes un- 
mittelbar Gegebene muß sich ein anderes nach- 
weisen lassen, auf das jenes nach einer allgemeinen 
Regel folgt‘ oder: „Es gibt für jeden unmittelbar ge- 


gebenen Inhalt ein allgemeines Erwartungsgesetz, 
demzufolge dieser und nur dieser Inhalt an jener 
Stelle und in jenem Momente zu erwarten war“. — 


Es ist, wie man sieht, das bekannte Kausalitätsprin- 
zip, nur in phänomenologischer Wendung. Mit dessen 
Hilfe gewinnt nun natürlich der Verf. auch noch die 
Möglichkeit einer erkenntnistheoretischen Begründung 
des deduktiven Verfahrens: auf dem Wege der kausa- 
len Verknüpfung gelangen wir zunächst nur zum 
endlosen Progressus, der wiederum nur durch den 
Gewaltakt der causa sui zum Abschluß. gebracht wer- 
den kann. So wird durch den Gang der empirischen 
Erkenntnis auch die Umkehrung erfordert: Ableitung 
aller Gegebenheit aus einem einheitlichen Prinzip. 
Daher anerkennt auch der Verf. die Forderung eines 
geschlossenen deduktiven Systems und die Notwen- 
digkeit, daß überhaupt ‘jede Wissenschaft die Form 
eines Systems annehmen müsse. 

Im Zusammenhang damit erörtert dann Verf. 
Wert und die Bedeutung wie die 
theoretische Stellung der Hypothese in klarer Weise, 
weiter den Wert, welchen der Quantitätsbegriff ins- 
besondere für die Naturwissenschaften hat, und wie 


den 


mit der Reduktion auf das Quantitative — die nur 
eine, aber eine besonders. wichtige, Art der Rückfüh- 
rung des einen Realen auf ein Anderes ist — das 


Streben nach Reduktion auf das Mathematische natur- 
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gemäß zusammenhängt. Unter diesem Gesichtspunk 
scheint ihm auch im Prinzip nichts im Wege 
stehen, dem _ ,,naturwissenschaftlichen Weltbegriit®, 
wonach alle Vorsinge der Natur auf Bewegungen, 
alle Dinge auf ein quantitativ beharrliches Substrat 
der Bewegung zuriickzufiihren seien, universelle Aus- 
dehnung zu geben, ihn also auch auf die nicht kérper- 
liche Natur zu erstrecken; es gebe jedenfalls keinen 
Grund, der es a priori ausschläcse auch das gesamte — 
psychische Leben mechanisch zu erklären. „Aber so 
wenig wie eine solche Rückführung unmöglich ist, so 
wenig dürfen wir behaupten, daB sie gelingen müsse, 
oder daß die Vorgänge der gesamten Wirklichkeit 
solche Bewegungen seien. Wenn wir eine solche Be- 
hauptung ee so begehen wir den Fehler, den 
die Wissenschaft seit Kants Vernunftkritik nicht — 
mehr begehen dürfte: wir machen unsere „Ideen“ zu 
Wirklichkeiten, die regulativen Prinzipien unserer 
Erkenntnis zu Prinzipien der Dinge.“ 

M. Kronenberg, Berlin. 


Astronomische Mitteilungen. 

Die Kieler Zentralstelle für astronomische Tele- 
gramme und der Weltkrieg. Nach einer Mitteilung 
des Leiters der Zentralstelle für astronomische Tele- 
gramme in den Astron. Nachr. Nr. 4772 ist für die 
Dauer des Krieges die folgende Vereinbarung getroffen 
worden. Um auch unter den jetzt bestehenden Ver- 
hältnissen den telegraphischen Nachrichtendienst in 
möglichst vollständigem Umfange aufrecht zu erhalten, 
ist mit dem Direktor der Kopenhagener Sternwarte 
ein Übereinkommen getroffen, laut dessen dieser bis 
auf weiteres ermächtigt ist, im Namen des Leiters der 
Kieler Zentralstelle alle für die Zentralstelle bestimm- 
ten Mitteilungen aus dem Auslande anzunehmen und 
die Verbreitung der telegraphischen Nachrichten an 
die Mitglieder der Zentralstelle außerhalb Deutschlands 
und Österreich-Ungarns auszuführen. Die innerhalb | 
Deutschlands und Österreich-Ungarns befindlichen Mit- — 
glieder erhalten die Nachrichten wie bisher und haben 
auch ihrerseits alle Mitteilungen unmittelbar an die 
Kieler Zentralstelle zu richten. ee 

Uber die Verteilung der Gase in den Nebelflecken 
macht Prof. Wolf-Heidelberg interessante Mitteilungen 
in den Astronom. Nachr. Nr. 4771. Sowohl aus Spek- 
tralaufnahmen des Ringnebels in der Leier als auch 
des Dumbbelnebels geht hervor, daß in verschiedenen 
Querschnitten je die gleiche gesetzmäßige Verteilung 
der Gase vorherrscht. Danach kommt die geschichtete 
und gegensitzliche Verteilung verschiedener Gase — 
nicht nur beim Ringnebel, sondern auch beim F 
Dumbbelnebel. vor. 2 

Anblick des Kraters Kopernikus auf dem Monde 3 
mit bloBem Auge. Der Astronom Pidoux-Zürich — 
teilt in den Astron. Naehr. Nr. 4770 mit, daß er auf — 
einer Höhe bei Genf, also in besonders reiner und ~ 
durchsichtiger Luft, im letzten Sommer nach dem ersten — 
Mondviertel mit unbewaffnetem Auge den großen 
Krater Kopernikus deutlich erkennen konnte. Er er- — 
schien auf dem dunklen Teil des Mondes wie ein. gliin- 
zender Fleck; offenbar erhielten die höchsten Spitzen 
des Kraters schon Sonnenlicht, während die tieferen 
Regionen noch in Dunkelheit lagen. Also ein deutlich, — 
auch mit bloßem Auge wahrnehmbares Alpenglühen 
auf dem Monde! 2 

Die photographische Aufnahme einer Meteorbahn | 
ist in besonders anschaulicher Form auf der nord- — 
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amerikanischen Winchester-Sternwarte gelungen und 


ein Bild derselben vom Astronomen Metcalf, einem 
in den Astron. Nachr. 
Nr. 4770 wiedergegeben worden. Auf der leuchtenden 
Spur des Meteors sind deutliche Verdichtungen erkenn- 
bar, die entweder von verschieden dichten Teilen des 
Meteorkörpers herrühren oder durch das Glühen in 
verschieden dichten Schichten der Atmosphäre ver- 
ursacht sind. 

Die Entdeckung eines neunten Mondes des Pla- 
neten Jupiter. Durch die Kriegswirren erheblich 
verspätet ist die Nachricht aus Amerika eingetroffen, 
daß tatsächlich noch ein neuer Trabant des bereits mit 
einer Schar von acht Monden ausgestatteten Riesen- 


 planeten Jupiter von dem Astronomen Nicholson auf 


der Sternwarte des Harvard-College bei Cambridge 
(Nordamerika) entdeckt worden ist. Nach einer Bahn- 
berechnung von Nicholson kann dieses zuerst nur als 
verdächtig erschienene Himmelsobjekt mit ziemlicher 
Wahrscheinlichkeit als neunter Jupitermond gelten. 
Bei dieser Gelegenheit sei auf die bekannte Steigerung 
der Trabantenzahl bei den größten Planeten Jupiter 
und Saturn hingewiesen, denen von den 27 im ganzen 
bekannten Planetenmonden allein 19 angehören. Im Zu- 
sammenhange damit ist des öfteren die Ansicht ver- 
treten worden, daß die beiden größten Planeten Jupiter 
und Saturn Mitglieder aus der Schar der Planetoiden, 
die in ihre Nähe kommen, so stark anziehen, daß die- 
selben zu dauernden Planetenmonden werden. 

Photoelektrische Untersuchungen an Doppelster- 
nen und Planeten von P. Guthnick und R. Prager 
bringt der erste Band der neuen Veröffentlichungen 
der Kgl. Sternwarte zu Berlin-Babelsberg zugleich mit 
sehr anschaulichen Abbildungen der bei jenen Messun- 
gen verwendeten neuartigen Apparate Über die 
interessanten Ergebnisse dieser Untersuchungen ist im 
Anschluß an die gründliche Bearbeitung des vorliegen- 
den, weit über zehntausend Messungen umfassenden 
Materials folgendes zu sagen. Die Anwendbarkeit und 
Genauigkeit der Methode, Helligkeitsänderungen an 
den Gestirnen mit photoelektrischen Apparaten zu be- 
stimmen, hat allen darauf gesetzten Erwartungen voll- 
auf entsprochen. Die auf diese Weise von den Ver- 
fassern, insbesondere von P. Guthnick, zum ersten 
Male durchgeführte Untersuchung von Veränderlichen 
mit sehr geringer Lichtschwankung hat eine uner- 
wartete und reiche Ausbeute an neuen derartigen 
spektroskopischen Doppelsternen ergeben. 

A. Marcuse. 


Geographische Mitteilungen. 


Zur weiteren Erforschung Zentralasiens befindet 
sich der englische Reisende Sir Aurel Stein, der bereits 
zwei erfolgreiche Reisen in jenen Gebieten ausgeführt 
hat, seit dem Herbst 1913 auf einer neuen Expedition, 
deren Kosten die englische Regierung trägt. Wie der 
Reisende im Geogr. Journal berichtete, verließ die Ex- 
pedition am 2. August 1913 das Tal von Kaschmir und 
wandte sich nordwestwärts nach Chitral und dem 
Hindukusch, wo Stein, von den englischen Behörden 
mit militärischem Schutz versehen, in dem wilden, 
fast unerforschten Berglande ungehindert reisen und 
besonders archäologische Studien treiben konnte. Das 
in früheren Zeiten jedenfalls dichter bevölkerte Land 
enthielt viele Ruinen aus vormuhamedanischer Zeit; 
es zeigten sich zahlreiche Reste von Ornamenten 
graeco-buddhistischer Kunst, und aus verschiedenen 
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Inschriften ging hervor, daß die Chinesen im 8. Jahr- 
hundert bis hierher vorgedrungen waren. Von Chitral 
aus gelangte Stein über den Mintakapaß nach Chine- 
sisch-Turkestan, wo er zunächst nach Taschkurghan 
und dann im tief eingeschnittenen Tale des Kara-tasch 
nach Kaschgar marschierte, wo die Expedition am 
21. September anlangte. Hier wurden die letzten Vor- 
bereitungen zu einer Winterexpedition in das Tarim- 
becken getroffen, die am 9. Oktober angetreten wurde. 
Zunächst wurden die am unteren Kaschgar-darja ge- 
legenen Ruinen von Maralbaschi und der benachbarte 
Masar-tag besucht; dann wandte man sich südöstlich, 
überschritt den Tarim und erreichte den Khotan-darja, 
an dessen Ufern man flußaufwärts bis nach Khotan 
marschierte, dessen weitausgedehntes Ruinengebiet 
Stein auf seinen früheren Expeditionen schon ein- 
gehend untersucht hatte. Nach kurzem Aufenthalte 
wandte sich nun der Reisende den alten Kulturstätten 
am Nordfuße des Altyn-tag zu und besuchte zuerst 
das seit dem 4. Jahrhundert n. Ch. verlassene Oasen- 
reich am unteren Niya-darja. Es gelang ihm, hier 
festzustellen, daß die völlige Verödung nicht, wie bis- 
her angenommen wurde, infolge Wassermangels, son- 
dern dadurch eingetreten ist, daß eine plötzlich auf- 
tretende Uberschwemmung die weitverzweigten 
rieselungskanäle, auf deren Vorhandensein die Existenz 
der Oase beruhte, für immer zerstörte. Während Stein 
weiter ostwärts reisend auf teilweise neuen Wegen 
über Andere und Tjertjen nach Tjarchlik am Lop-nor 
gelangte, reiste sein Topograph Rai Lal Singh, der 
die ganze Route bis hierher topographisch aufgenom- 
men hatte, südwärts weiter, um seine Aufnahmen im 
Altyn-tag fortzusetzen. Die Forschungen Steins am 
Lop-nor waren sehr ergebnisreich; die Lopwüste mit 
ihren ausgetrockneten Flußarmen und Salzsümpfen 
wurde topographisch und archäologisch durchforscht; 
aus einem alten Tempel bei Mian konnte ein wert- 
volles graeco-buddhistisches Freskogemälde fortge- 
schafft werden. Besondere Aufmerksamkeit widmete 
man dem Kuruk-darja, dem nördlichsten, jetzt ver- 
lassenen Mündungsarm des Tarim in den Lop-nor, so- 
wie der ehemaligen Ausdehnung des alten Lop-nor. 
Auf der uralten Verkehrsstraße, auf der sich zur Zeit 
des antiken Seidenhandels ein lebhafter Verkehr ost- 
wärts durch die Sandwüste bis zur Großen Mauer be- 
wegt hät, gelangte Stein zum Suli-ho, der ehemals sich 
in «len Lop-nor ergoß, und zu den verfallenen Resten 
des Limes, dessen Wachtürme eingehend nach chine- 
sischen Inschriften untersucht wurden. Nach einem 
kurzen Besuch der „Hallen der tausend Buddhas“ 
setzte Stein im Frühjahr 1914 den Weitermarsch in 
die chinesische Provinz Kansu fort. Fitzau. 


Be- 


Technische Mitteilungen 

Die General Electric Company in Schenectady, 
N. Y., berichtet in ihrem Bulletin 44 002 über die Me- 
thoden, welche sie bei der Herstellung der elektrischen 
Leiterteile zur Verbindung der Schienenenden elek- 
trischer Bahnen anwendet. Diese Verbindungsstücke 
werden aus reinstem Kupfer in drei verschiedenen 
Formen gefertigt: als einfacher Draht, als Kupferseil 
und in Form eines Packens von Kupferband. Die 
beiden letzteren Formen werden mit ihren Enden in 
Fassungen eingepreßt und an diese angeschweißt. 
Beim Kupferband haben die Fassungen die Gestalt 
eines Kastens, beim Kupferseil die einer runden 
Muffe. Die Enden der Leiterteile werden vor dem 
Anschweißen an die Fassungen in kaltem Zustande 
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einem sehr hohen Druck ausgesetzt, um alle Luft, 
welche zwischen den einzelnen Kupferbändern oder 
Kupferschnüren sich befindet, zu verdrängen. Durch 
dieses der General Electric Company patentierte Ver- 
fahren wird ein Oxydieren des Materials während des 
AnschweiBens vermieden. Ferner ist es dadurch mög- 
lich, die Temperatur beim Anschweißen so niedrig zu 
halten, daß ein Verbrennen des Kupfers ausgeschlossen 
bleibt. Zur Befestigung der Leiterteile an den Schie- 
nen sind die Fassungen mit Zapfen, versehen, die in 
die dafür vorgesehenen Bohrungen der Schienen 
passen. In diese werden die Zapfen mittels einer 
Schraubenpresse hineingedrückt, so daß das weiche 
Kupfer der Zapfen die in den Bohrungen angebrachten 
Nuten ausfüllt. Dabei muß jede Feuchtigkeit oder 
Öl ausgeschlossen werden, um den Widerstand zwischen 
den Verbindungsleitern und den Schienen möglichst 
gering zu machen. Da die Verbindungsleiter den 
Bewegungen der Schienenenden beim Betriebe der Bahn 
folgen, so müssen sie hinreichende Biegsamkeit be- 
sitzen, und hierauf muß bei ihrer Ausführung durch 
Wahl passender Maße ihrer einzelnen Teile Rücksicht 
genommen werden. Es werden daher Biegeproben mit 
den Verbindungsleitern vorgenommen, bei denen ihnen 
durch Einspannen in eine Maschine Seitenbewegungen 
von % Zoll (12,7 mm) und Längsbewegungen von 
3/1, Zoll (4,7 mm) erteilt werden. Eine bestimmte 
Sorte der Verbindungsleiter hielt in dieser Maschine 
bei 8 Zoll (203 mm) Länge 224 000 solcher Biegungen 
aus, bei 15 Zoll (381 mm) Länge aber 13 500 000 Bie- 
gungen, bevor Bruch eintrat. Der elektrische Wider- 
stand dieser von der General Electric Company herge- 
stellten Verbindungsleiter beträgt 0,000 003 bis 
0,000 0007 Ohm für das Zentimeter, und ihre Strom- 
aufnahmefähigkeit 210 bis 1000 Amp. Für kurze 
Zeit ist aber auch eine Überlastung bis auf den zwei- 
oder dreifachen Betrag zulässig, Bei zweckmäßiger 
Herstellung dieser leitenden Verbindung zwischen den 
Schienenenden soll ihr Widerstand bei Bergwerks- 
oder industriellen Bahnen etwa dem einer Schienen- 
länge von 1 bis 1% m entsprechen, bei Vollbahnen 
aber nur einer Länge von % m. ~ Mk. 
In ihrem Bulletin 45 011 beschreibt die General 
Electric Company die Wasserkraftanlage zu Keokuk 
am Mississippiflusse, die eine der größten ihrer Art 
ist. Sie ist einer Leistung von 300 000 Pferdekräften 
fähig, wovon zunächst die Hälfte ausgebaut worden ist. 
Zur Verwendung sollen diese gelangen sowohl für 
Zwecke der Industrie wie der Landwirtschaft in einem 
Gebiete von 350 km in der Runde, in dem gegen- 
wärtig etwa 5 Millionen Menschen wohnen. Zu diesem 
Zwecke sind mehrere Fernleitungen von der Kraft- 
anlage aus eingerichtet worden. Die bedeutendste von 
diesen ist eine 110 000-Volt-Leitung nach St. Louis, 
wohin vertragsmäßig für die Dauer von 99 Jahren 
60 000 Pferdekräfte geliefert werden müssen. Die 
ganze Anlage umfaßt außer dem Staudamm und dem 
eigentlichen Kraftwerk ein Trockendock und eine 
Schleuse, um den Schiffsverkehr auf dem Flusse zu 
ermöglichen. Diese ist 135 m lang und 35 m breit, 
also von der gleichen Breite wie die Schleusen des 
Panamakanals. Der quer durch den Fluß geführte 
Staudamm ist fast 1% km lang. Seine Krone ist 9m 
breit. Am Fuße beträgt seine Breite 12% m, und seine 
Höhe macht 16 m aus. Davon sind 11% m in den Kalk- 
stein des Strombettes eingebaut. Da die Wassermenge 
des Mississippi sehr schwankt, nämlich zwischen 600 
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und 10000 cbm in der Sekunde, so sind in dem Stau- 


damm eine große Menge Durchlaßtore angebracht, 119 
an Zahl. 
hoch. Ihr teilweiser oder völliger Verschluß erfolgt 
durch Türen, 
trische Krane bewirkt wird. So ist es möglich, den 
Schwankungen der Durchflußmenge durch Veränderung 
der Durchflußöffnungen zu entsprechen. Die Höhe 


der Stauung wechselt zwischen 6 und 12 m; im Mittel 
beträgt sie 10 m. Bei dieser Höhe erstreckt sich der 
durch die Aufstauung gebildete See auf eine Länge 
von 100 km und bedeckt eine Fläche von 170 qkm. 


Das Kraftwerk ist in einen Damm von 500 m Länge 


hineingebaut, der sich in der Richtung des Stromes 


erstreckt. Das auf ihm errichtete Gebäude ist 40 m 
breit und 54 m hoch, unter Einrechnung seines Unter- 


baues, der 21 m hoch ist und den hydraulischen Teil 


der Anlage enthält. Um Druckhöhe zu gewinnen, ist 


dieser 714 m tief in das Strombett eingegraben. In ihm 
sind 15 Turbinen angebracht, die bei 10 m Druckhöhe | 
je 10000 Pferdekräfte liefern und auch bei Schwan- - 
kungen der Druckhöhe zwischen 6% bis 12 m betriebs- — 
Die Kammern der Turbinen haben ~ 


fähig bleiben. 


einen Durchmesser von 12 m und eine Höhe von 


Diese Tore sind 15 m breit und 15% m 


deren Heben oder Senken durch elek- 








6% m. Das abfließende Wasser geht durch 18 m lange ; 


Röhren, die 5% m Durchmesser haben und 7% m unter 
dem normalen Wasserspiegel liegen. Die Dreh- 


geschwindigkeit der Turbinen beträgt 57,7 in der 


Minute und ihre Höchstleistung bei mittlerer Wasser- 
höhe 88%. Das Gewicht ihres 
einschließlich des Wasserdruckes beträgt 275000 kg. 
Hierbei ist auch der Generator eingerechnet, der un- 
mittelbar mit der Turbine verbunden ist. Er gibt bei 
voller Belastung 9000 KVA von 11000 Volt Span- 
nung unter einem Wirkungsgrad von 96,3 %. Um diese 
Energie für die Fernleitung auf 110000 Volt Span- 
nung umzuformen, sind neun wassergekiihlte und durch 
Öl isolierte Transformatoren aufgestellt. Jeder dieser 
Transformatoren enthält 40 000 1 Öl und wiegt mit 
diesem 120 000 kg. Die Isolatoren, welche zur Hinaus- 
führung von den Transformatoren 
dienen, sind auf 450 000 Volt Spannung geprüft. Mk. 


Ein weites Anwendungsgebiet für elektrische 
Triebkraft bildet nach dem Bulletin 48012 der 


General Electrie Company der Süden der Vereinigten 
Staaten, soweit dort Baumwolle angebaut wird. Das 
mit Baumwolle bepflanzte Land macht aber im Süden 
der Union etwa ein Fünftel des unter Kultur stehen- 
den Landes aus, und der Bedarf an elektrischer Ener- 
gie für die im Betrieb befindlichen Entkörnungs- 


rotierenden Teiles © 


ee ahd 


zur Fernleitung © 


maschinen und Samenölpressen würde voraussichtlich — 


500 000 Pferdekräfte übersteigen. Die Ersetzung der 
bisher hierfür verwandten Dampfkraft durch elek- 
trischen Betrieb ist durch erhebliche Vorteile begrün- 
det. Diese bestehen in bedeutend größerer Reinlich- 
keit der Betriebsräume, da die Transmissionen mit 
ihrem tropfenden Schmieröl fortfallen, in geringeren 
Abschreibungskosten, in Ersparnissen durch Verringe- 
rung des technischen Personals sowie in Raumerspar- 
nis, vor allem aber in Verringerung der Feuersgefahr, 
die durch die Nähe der Kesselfeuer für die mit ent- 


zündlichen Staubgemischen angefüllten Betriebsräume — 


bei Benutzung der Dampfkraft hervorgerufen wird. 
Der schon in manchen Staaten des Südens, wie Georgia 


und Texas, eingeführte elektrische Betrieb hat daher ~ 


begründete Aussicht, 
gebiet zu erobern. 


sich das gesamte Baumwollen- 
Mic 
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Zweiter Jahrgang. 25. 
Fischkrankheiten. 
Von Prof. Dr. Marianne Plehn, Miinchen. 
(Schluf.) 


Noch eine andere wichtige Krankheit kennen 
wir, deren Erreger ein niederer Pilz ist: die 
Kiemenfäule der Karpfen; bei Salmoniden ist 
sie nie beobachtet worden. Der Parasit, auch ein 
Phycomycet, lebt im Blut der Kiemengefäße und 


| bleibt ganz streng auf diesen Wohnsitz be- 


schränkt. Nirgends dringt er ins Gewebe vor, und 


| auch in den größeren Gefäßen gelangt er nicht 
weiter 


als bis zum Kiemenbogen; offenbar 
braucht er reichlich Sauerstoff, wie er ihm nur 


| in den Kiemen zuteil wird. Er übt keinen sicht- 


lichen Reiz, auf seine Umgebung aus; ı.n 
Abwehrreaktion des Gewebes ist nichts zu be- 
und doch ist er verhängnisvoll für 
Die infizierten Karpfen gehen aus- 
nahmslos nach wenigen Tagen zugrunde, weil 
ihre Kiemengefäße vollständig von wuchernden 
Pilzfäden verstopft werden. Die betreffenden 
Zirkulation 
stockt, und Erstickungstod ist die Folge. Wenn 
der Pilz einmal da ist, pflegt er sich äußerst 


schnell zu verbreiten; es tritt ein ganz rapides 


Sterben ein, so daß nach Verlauf einer Woche 
Teiches vernichtet 
sein kann. So müssen wir den Branchiomyces 


sanguinis zu den gefährlichsten Feinden der 
- Fischzucht zählen. 


Glücklicherweise erscheint er 
nicht gerade häufig; was sein Auftreten bedingt, 


ist noch unbekannt. 


Die Bakterien spielen in der Fischpathologie 
eine bedeutende Rolle; als Beispiel einer Bakte- 


_ rienseuche sei die Furunkulose der Salmoniden 
_ angeführt, die eine ernste Gefahr für die edelsten 
unserer Süßwasserfische bedeutet. 


Sie hat ıhren 
Namen von einer nicht konstanten, aber doch 
häufigen Erscheinungsform: es bilden sich 


_ Abszesse in der Muskulatur, die blutigen Eiter 
enthalten und schließlich nach außen durch- 


brechen. Forellen, die dies Bild zeigen, können 


_ auch vom Laien leicht als furunkulosekrank er- 


: 
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Aber häufig fehlen die lokalen 
den toten Fischen ganz. Die 


kannt werden. 
Symptome bei 


Sektion zeigt als einzige Veränderung einen ent- 


zündlich geröteten Darm — keine charakte- 
ristische Erscheinung, denn Darmentzündungen 
kommen aus verschiedenen Ursachen vor —, ja 
manchmal ist mikroskopisch überhaupt nichts zu 
sehen, und doch sterben in einem Teich täglich 
einige oder auch zahlreiche Insassen, bis oft 
keiner mehr übrig ist. Nur die bakteriologische 
Untersuchung kann da die Ursache aufdecken; 
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es besteht eine Überschwemmung des Blutes mit 
dem Bact. salmonicida; eine Septicämie, die vom 
Darm ihren Ausgang nimmt. Bakterientoxine 
führen den Tod herbei. — Ursprünglich nur in 
Zuchtanstalten beobachtet, ist die Krankheit seit 
einigen Jahren auch in das freie Wasser einge- 
zogen und richtet in zahlreichen Flüssen Europas 
arge Verwüstungen an. In manchen Gewässern 
sind Forellen und Aschen vollständig ausge- 
storben, in anderen nur dezimiert. — Wenn auch 
ganz reine Quellbäche betroffen werden können, 
so trägt doch die zunehmende Verunreinigung 
unserer Flüsse eine Hauptschuld an der beun- 
ruhigenden Ausbreitung der Seuche. Die Bak- 
terien vermehren sich in Wasser, das organische 
Substanzen enthält, reichlich, während sie sich 
in reinem Wasser nur kurze Zeit halten. — Alle 
Salmonidenarten, auch der Lachs und die Core- 
gonen (Renken, Felchen) der Seen sind für die 
Krankheit sehr empfänglich; andere Fische 
pflegen im Freien nicht zu erkranken, doch be- 
weisen Laboratoriumsversuche und seltenere 
Vorkommnisse bei gesteigerter Ansteckungs- 
gefahr, daß auch sie nicht immun sind. 

’ Mehrere andere Bakterienkrankheiten sind be- 
kannt, die andere Fischarten befallen, von denen 
aber keine der Furunkulose an Bedeutung gleich- 
kommt. Sie bieten keine erheblichen Abweichun- 
gen von Bakterienkrankheiten der Warmblüter. 
Der Organismus reagiert in ähnlicher Weise da- 
gegen: mit Bildung von Antitoxin, mit Phagocy- 
tose; wahrscheinlich auch mit Fieber. Tempera- 
tursteigerung ist allerdings schwer festzustellen; 
es sind kleine Thermometer konstruiert worden, 
die in den Magen oder in den Enddarm einge- 
führt werden können; diese Prozedur geht aber 
stets unter lebhaftem Sträuben der Patienten von- 
statten, und es ist kaum zu entscheiden, ob nicht 
ein Teil der Temperaturerhöhung hierauf zurück- 
zuführen ist und nur ein Teil auf das Fieber. Die 
lebhaft beschleunigte Atmung, die auch beim be- 
wegungslos verharrenden Tier in vorgerücktem 
Stadium zu bemerken ist, kann mit Sicherheit als 
fieberhaft betrachtet werden. 

Ein besonderes Interesse verdient eine andere, 
hochwichtige Krankheitsgruppe: die Geschwiilste. 

Bei Fischen kommen alle Hauptgruppen 
der’ Geschwülste vor, die bei Menschen und 
Warmblütern bekannt sind, und zwar bei Zucht- 
fischen und bei Wildfischen; man kann durchaus 
nicht sagen, daß die Domestikation das Entstehen 
echter Tumoren begünstige — wenigste: s. abge- 
sehen vom Schilddriisenkrebs, von dem gleich 
noch ausführlich die Rede sein soll. — Wir kennen 
gutartige Geschwülste (Epitheliome, Lipome, 
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Myome, Chondrome usw.) und auch bösartige 
Sarkome und Carcinome bei Meeresfischen und 
bei Teichfischen; in allen Organen können sie auf- 
treten. Daß die Haut sehr häufig betroffen wird, 
erklärt sich dadurch, daß sie Läsionen leicht aus- 
gesetzt ist wegen ihrer weichen, schleimigen Be- 
schaffenheit; Reize, die auf die Haut wirken, 
führen zu Entzündungen, und auf dem Boden 
einer chronischen Entzündung entstehen mit Vor- 
liebe Geschwiilste — gerade wie bei höheren 
Tieren. Oft bleiben es gutartige Wucherungen, 
doch kann es auch zu krebsiger Entartung kommen. 

Die jedem Praktiker wohlbekannten sogen. 
Pocken des Karpfens (die mit den Warmblüter- 
pocken nicht das geringste gemein haben) sind 
solehe Epithelwucherungen. Sie zeigen sich als 
einzelne oder zusammenfließende, weißliche Flecke 
von fast knorpelharter Konsistenz an beliebigen 
Stellen des Körpers, oder sie bedecken ihn auch 
zum großen Teil und geben dem Fisch ein sehr 
unappetitliches Ansehen; auch leidet die Gesund- 
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zu den Seltenheiten. Heute wird der Kropf n ir 
noch von sehr Wenigen als Infektionskrankheit an- 
gesehen, die überwiegende Mehrzahl der Forscher 
sucht die Ursache in der Beschaffenheit des 
Wassers. So viel überzeugende Gründe auch da- 
für beigebracht werden können, so tauchen doch 
immer noch hie und da Einwände auf; man kann 
nicht sagen, daß die Frage endgültig enisch n 
wäre. — Die gleichen Probleme bieten sich beim 
Kropf der Fische, Sehr eingehend ist die Frag 
studiert worden, ob eine Parasiteninfektion die 
Ursache ist, ob er auf das Wasser zurückgeführt 
werden muß, ob er erblich ist, welche Rolle die in- 
dividuelle Disposition spielt, usw. Das alles 
ist nicht nur für die Pathologie der Fische wichtig 
sondern hat eine weit darüber hinausgehende 2 
deutung. + 

Der Kropf kommt fast nur bei Sa vor, 
da aber wohl bei allen Arten — wenigstens bei 16 
der häufigeren Arten ist er beobachtet. Die 
trat in Torbole (Hera 








Fig. 4. Pockenkranker Karpfen, 


heit, weil die Hautfunktion fast aufgehoben wird. 
Oft treten sie bei zahlreichen Fischen eines 
Weihers auf, weshalb die Ansicht verbreitet ist, 
es handele sich um eine ansteckende Krankheit. 
— Doch gibt es auch eine Reihe von Gründen, die 
dafür sprechen, daß die Wasserbeschaffenheit das 
Maßgebende sei. 

Die Frage ist noch unentschieden. 

Wir wollen nun nicht alle die vielen Ge- 
schwulstarten aufzählen, die bei Fischen vorkom- 
men, sondern lieber über die wichtigste von ihnen 
etwas ausführlicher berichten: über den Kropf 
der Salmoniden. 

Das ist eine Krankheit, die besonders durch 
ihr epidemieartiges Auftreten bemerkenswert ist 
und durch ihre auffallende Übereinstimmung mit 
der entsprechenden Krankheit des Menschen. Be- 
kanntlich ist der Kropf beim Menschen in ge- 
wissen Gegenden endemisch, so z.B. in vielen Alpen- 
tälern; eine. Vergrößerung der Schilddrüse gilt 
im Volk dort fast als normaler Zustand; 
hochgradige Veränderungen, mit denen Idiotie 
und Kretinismus verbunden sind, gehören nicht 





















dauerte aber nur kurze Zeit. Massenhaftes Auf- 
treten von Kropfkranken wurde später in Anstalten 
der französischen Schweiz und in Grenoble ge- 
sehen; weniger gehäufte Fälle auch in Deutsch- 
land. Die schlimmsten ,,Epidemien“ haben nicht 
in Europa geherrscht, sondern in Neuseeland, Süd- 
afrika und vor allem in den Vereinigten Staate 
von Nordamerika, wo der Kropf der Salmoniden 
eine bedenkliche Kalamität für den Züchter be- 
deutet. Es gibt dort Anstalten, in denen die Meh 
zahl, ja fast alle Fische eine vergrößerte Sch 
drüse besitzen. Wenn auch die Mortalität unte 
diesen Fischen nicht immer beunruhigend ist, 
kommen doch auch gefährliche ,,Epidemien“ 1 
stets bleiben die Kranken im Wachstum zu 
und sind entschieden minderwertig. 

Die normale Schilddrüse der Fische gleicht in 
ihrem feineren Bau derjenigen der Warmbliite 
aber sie ist nicht so scharf gegen das umgeben 
Gewebe abgegrenzt, eine umhüllende Kapsel 
Bei den Salmoniden liegt sie der Aorta an und Si 
besonders dorsal derselben in der Gegend des 1. 
und 3. Kiemenbogens entwickelt. Mit freie 
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Auge ist sie kaum wahrnehmbar; die kleinen 
Drüsenfollikel heben sich nicht vom Gewebe ab, 
in das sie eingebettet sind. 

Bei den Kranken überschreitet die Drüse 
ihren normalen Bezirk, rückt vorn oder hinten 
weiter vor und findet sich auch in der Basis der 
Kiemenbögen. Das Epithel der einzelnen Drüsen- 
bläschen, das normalerweise platt oder höchstens 
kubisch ist, kann sich erhöhen und säulenförmig 
werden. Das ist der erste Grad von Hyperplasie. 
Dann kann die Menge der Driisenblischen zuneh- 
men; sie rücken eng zusammen. werden größer 
und wachsen in die Umgebung ein. Wenn die 
Hyperplasie äußerlich sichtbar wird, so stellt sie 
sich zuerst als kleines Knötchen in der Mundhöhle 
dar; von solchem kleinen Anfang bis zu den massi- 
gen Wucherungen, die Fig. 5 darstellt, gibt es alle 
Übergänge. 





Kopf und Kiemenregion einer Forelle 
mit krebsiger Wucherung der Schilddrüse (Kr) 
von der Bauchseite gesehen; die Kiemendeckel 
aufgebogen. 


Fig. 5. 


Der Tumor kann schließlich die Mundhöhle 
ausfüllen und auch nach außen, an der Kehle 
und unter den Kiemendeckeln mächtig promi- 
nieren; er kann einen oder mehrere Kiemenbögen 
umfassen, so daß Atembewegung und Nahrungs- 
aufnahme gehemmt oder unmöglich gemacht 
werden. 

In den Anfangsstadien, die sehr häufig nicht 
überschritten werden, handelt es sich einfach um 
einen Kropf, um eine gutartige Hyperplasie, die 
anscheinend keine ernste Gesundheitsschädigung 
darstellt. Aber nicht selten wird die Wucherung 
bösartig; der histologische Charakter ändert sich, 
Muskulatur, Knochen, Knorpel und Gefäße wer- 
den angegriffen, wir haben einen echten Schild- 
drüsenkrebs vor uns, der unfehlbar zum Tode 
führt. — Im Gegensatz dazu kann ein gutartiger 
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Kropf sich zurückbilden, und zwar sowohl spontan 
wie unter dem Einfluß gewisser Medikamente. 

Auch beim Menschen sehen wir einen gut- 
artigen Kropf zuweilen zum sehr malignen 
Carcinom werden. Hier wie dort läßt sich nicht 
definieren, warum dies einmal geschieht und ein 
anderes Mal ausbleibt. Es ist die noch ungelöste 
Frage nach der Ursache des Krebses, für deren 
Studium die Fische als vortreffliches Objekt zu 
empfehlen sind. Darauf wollen wir hier nicht 
eingehen, sondern bei der Vorkrankheit dieses 
Krebses, beim Kropf, bleiben. 

Das Vorkommen des Kropfs bei einer großen 
Anzahl von Fischen in einem Teich oder in 
mehreren Teichen einer Anstalt, während eine 
benachbarte Anstalt frei sein kann, läßt zunächst 
an eine Infektionskrankheit denken. Auch der 
Umstand, daß Forellen, deren Kropf sich zurück- 


gebildet hatte, nun nicht wieder erkranken, 
sondern immun zu sein scheinen, spricht in 
diesem Sinne. Auffallend ist das sicher beob- 


achtete Vorhandensein immuner Individuen und 
immuner Familien. (Auch das hat sein genaues 
Analogon beim Menschen, wie besonders Studien 
an der Bevölkerung einiger Täler des Hima- 
laya beweisen.) Trotz zahlloser Versuche ist es 
aber noch nicht gelungen, dem hypothetischen 
Parasiten auf die Spur zu kommen, auch waren 
alle Übertragungsversuche erfolglos. Enges Zu- 
sammensein gesunder mit kranken Fischen, 
Fütterung gesunder Forellen mit kranken Schild- 
drüsen von Fischen (einmal auch mit mensch- 
lichem Krebsmaterial) blieb ohne jede Wirkung. 

Der Einfluß des Wassers wurde sehr ein- 
gehend untersucht; ein chemisch nachweisbarer 
Stoff kann nicht verantwortlich gemacht werden; 
die Analysen lassen keinen Unterschied erkennen 
im Wasser von Kropfteichen und von gesunden 
Gewässern. Auch beweisen gewisse Beobachtun- 
gen, daß das Wasser jedenfalls nicht der einzige 
Faktor ist. In eine Reihe von Teichen, die von 
dem gleichen Wasser durchströmt wurden, setzte 
man Forellen gleicher Art, die gleich behandelt 
waren. Im 1. Teich betrug die Zahl der 
Kranken 3%, im 2. 8%, im 3. 45 %, im 4. 84%! 
In das Zuflußwasser eingesetzte Fische blieben 
gesund! — Hier muß eine Anreicherung an 
pathogenem Agens von einem Teich zum anderen 
stattgefunden haben, unabhängig vom Wasser. 


Vielleicht steckte es im Teichboden! Beweisen 
läßt es sich noch nicht. Man hat auch an die 
Wirkung verschiedener Ernährung gedacht, 


welche die Fische für die Krankheit empfäng- 
licher oder weniger empfänglich machen sollte. 
Die Fütterung mit roher Leber und rohem Herzen 
von Schlachttieren schien die Gefahr zu erhöhen, 
während bei Naturnahrung, Fischnahrung oder 
gekochtem Futter weniger Erkrankungen vor- 
kamen. Von sehr erheblicher Bedeutung kann 
aber auch das nicht sein, denn ganz neuerdings 
fand man viele Kropfkranke in einem Teich, der 
fast nur vegetarisches Futter erhielt. 
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Von höchstem Interesse ist die Beobachtung, 
daß die Schilddrüsengeschwulst stark zurückgeht, 
wenn dem Teichwasser gewisse Stoffe zugefügt 
werden, die in der Medizin als Kropfmittel oder 
als Antiseptika .eine Rolle spielen. Man hat 
experimentiert mit Jod, mit Quecksilber und mit 
Arsenik. Natürlich darf die Konzentration nur 
sehr gering sein, weil sonst die Patienten sterben 
würden. Man nahm höchstens 1 : 300 000 Jod als 
KJ, 1:5000000 Quecksilber als HgCl; oder 
1:300 000 Arsen als AsO;. — Trotz dieser 
starken Verdünnung war deutliches Zurückgehen 
der Tumoren an den Versuchsfischen zu be- 
merken, sowohl kleine wie auch umfangreichere 
Geschwülste wurden günstig beeinflußt oder zum 
Verschwinden gebracht. 

Da die Übertragung sicher nicht direkt von 
Fisch zu Fisch stattfindet, muß daran gedacht 
werden, daß vielleicht ein Zwischenwirt den Para- 
siten verbreitet. — Diese Möglichkeit liegt um so 
näher, als neuerdings in Südamerika beim Men- 
schen eine Schilddrüsenkrankheit studiert wor- 
den ist, die durch eine blutsaugende Wanze ver- 
breitet wird. — Aber auch dieser Gedanke ist 
einstweilen nur Hypothese. 

Die prinzipielle Übereinstimmung des Fisch- 
kropfes mit dem Kropf der Warmblüter wird da- 
durch bewiesen, daß es gelingt, mit Material aus 
einem verdächtigen Fischhälter bei Säugetieren 
(Ratten, jungen Hunden) Thyreoideavergröße- 
rung hervorzubringen; man hatte den Schlamm 
von der Wand des Hälters abgeschabt und ver- 
füttert. Wurde dies Material gekocht, so erwies 
es sich unwirksam. 

Die Akten über diese hochinteressante Krank- 
heit sind noch nicht geschlossen. Trotz aller 
Wahrscheinlichkeitsgründe ist der Beweis, daß 
ein Parasit der Erreger sei, noch nicht unwider- 
leglich gelungen. 

Auch bleibt noch manches zu untersuchen 
bezüglich der physiologischen Wirkung der 
Thyreoideavergrößerung auf den Fisch. Gibt es 
Erscheinungen, die denen bei Basedowscher 
Krankheit entsprechen? — Unsere Kenntnis der 
normalen Physiologie der Fische ist noch nicht 
so ausgebildet, daß feinere Schwankungen sich 
nachweisen ließen; und dasselbe gilt für die 
Mehrzahl der Fischkrankheiten. Wahrhaft nutz- 
bringend wird ihr Studium erst werden, wenn die 
Pathologie gründlichere Unterstützung von seiten 
der Physiologie erfährt. 


Die Indianer der Vereinigten Staaten 
von Amerika. 
- Von H. Fehlinger, München. 


Die Indianer im Gebiete der heutigen Vereinigten 
Staaten waren an Kopfzahl gewiß nie stark. Ihre noma- 
dische Wirtschaftsweise hatte eine geringe Bevölke- 
rungsdichtigkeit zur Voraussetzung, und eine beträcht- 
liche Volksvermehrung wurde durch die fortwährenden 


Die Indianer der Vereinigten Staaten von Amerika. 


indianische Einwohner. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


Kriege der Stämme untereinander verhindert. Die | 
Bevölkerungszahl Nordamerikas zu Beginn der euro- — 
päischen Kolonisation war schon oft Gegenstand der 
Spekulation. Gewöhnlich wurde sie stark über- oder 
unterschätzt. 
daß einst Millionen von Indianern im Gebiet der Ver- 
einigten Staaten lebten, während andere behaupteten, 
es habe trotz aller Kriege, Seuchen, Zersprengung und 
Zwangsansiedlung von Stämmen keine Bevölkerungs- 
abnahme stattgefunden. Die Vertreter dieser Ansicht 
stützen sich auf Angaben der Kopfzahl, die aus ver- 
hältnismäßig neuer Zeit stammen, der Periode seit der 
Unabhängigkeitserklärung der Vereinigten Staaten. 
Es mag wohl sein, daß mit dem Ende des 18. Jahrhun- 
derts keine bedeutende Verminderung der Volkszahl der 
Indianer stattfand. Vorher jedoch sind manche 
Stämme durch die europäischen Kolonisten ganz auf- 
gerieben und andere arg geschwächt worden, Seuchen 
trugen noch bis in die dreißiger Jahre des letzten Jahr- 
hunderts viel zur Dezimierung der Indianer bei. 
James Mooney!) nimmt auf Grund eingehender Be- 
rechnungen an, daß zu Beginn der europäischen Be- 
siedelung im nunmehrigen Hauptland der Vereinigten 
Staaten eine Indianerbevölkerung von 846 000 Personen 
und in Alaska eine solche von 72 000 Personen lebte. 
Im Jahre 1910 ergab die Volkszählung im Hauptland 
der Vereinigten Staaten 265 683 und in Alaska 25 331 
Zwanzig Jahre vorher wurden 
im Hauptlande 248 253 Indianer gezählt. Doch ist zu 
beachten, daß unter den im Volkszählungsbericht als 
„Indianer“ bezeichneten Personen sehr viele Mischlinge 
aus Ehen von Indianern mit Weißen sind; solche Misch- 
ehen sind häufig und im Zunehmen begriffen, so daß 
die Indianer als reine Rasse bald verschwunden sein 
werden?). Namentlich bei den sogen. fünf zivilisierten 
Stämmen im Staat Oklahoma ist die Vermischung sehr 
weit gediehen. Bei einem davon, dem Stamm der Chero- 
kesen, waren seit einem Jahrhundert alle führenden 


Männer Mischlinge und 1905 waren kaum ein Viertel 


der Stammesangehörigen reine Indianer. Viele Stämme, 
namentlich jene, welche ehedem an der atlantischen 
Küste und am Golf von Mexiko wohnten, haben über- 


dies einen beträchtlichen Teil Negerblut aufgenommen?). 


In manchen Gebieten der Vereinigten Staaten haben 
sich nur mehr wenige Indianer erhalten; dort wurden 
die Indianer entweder vernichtet oder sie wurden in 
Reservationen in anderen Gebieten versetzt. Im Jahre 
1910 gab es in den Neu-England-Staaten, im äußersten 
Nordosten der Union, bloß 2076 Indianer, in den mittel- 
atlantischen Staaten betrug ihre Zahl 7717, 
südatlantischen Staaten 9054, in den südöstlichen Zen- 
tralstaaten 2612, 
76 767 (im Staate Oklahoma allein 74 825), in den nord- 
östlichen Zentralstaaten 18255, in den nordwestlichen 
Zentralstaaten 41 406, 


Ozeans 32 458. 


Das Geschlechterverhältnis entspricht bei den In- — 
dianern fast genau jenem bei den von einheimischen 
Eltern abstammenden weißen Amerikanern; beide Be — 


völkerungsbestandteile weisen einen Männerüberschuß 


auf, während die Neger der Vereinigten Staaten einen 


1) Handbook of American Indians, 


?) Thirteenth Census of the United States, 
Bd. 1, S. 300. Washington 1913. = 
3) Chamberlain und Mooney, Artikel „Mixed Blood F 
in Handbook of. Am. Indians Bd. 1, S. 913—914. 


Manche Extremisten bildeten sich ein, — 


in den 
in den südwestlichen Zentralstaaten a 


in den Felsengebirgsstaaten 2 
75338 und in den Staaten an der Küste des Stillen 


herausgeg. v. 
Bureau of Ethnology, Bd. 2, S. 287; Washington 1910. — 
1910, 
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Frauenüberschuß haben. Auf je 1000 weibliche kamen 
männliche Personen bei den 


einheim. : é 

Weifen ‚Indianern Negern 
1910 . 1040 1035 989 
1890 1 035 1 626 995 * 


Im Jahre 1910 bestand die indianische Bevölkerung 
des Hauptlandes der Vereinigten Staaten aus 135 133 
männlichen und 130550 weiblichen Personen (50,9 und 
49,1 %). In den meisten vorwiegend von Mischlingen 
bewohnten Staaten Mittel- und Südamerikas herrscht 
Frauenüberschuß, und dasselbe gilt von Europa mit 
Ausnahme der Balkanstaaten (vor den Kriegen). Män- 
nerüberschuß, wie bei den weißen und indianischen 
Nordamerikanern, besteht hingegen in fast allen Län- 
dern Asiens und Afrikas, wo Volkszählungen stattfan- 
den, ferner in allen australischen Staaten. Die Ur- 
sachen dieser auffallenden Verschiedenheiten im Ge- 
schlechterverhältnisse sind bisher nicht aufgeklärt. 

Im Altersaufbau unterscheidet sich die indianische 
von der einheimischen weißen Bevölkerung der .Ver- 
einigten Staaten durch stärkere Besetzung der jüngeren 
und schwächere Besetzung der höheren Altersklassen, 
mit Ausnahme jener von 65 Jahren aufwärts, 

Von je 1000 Personen standen im 


Alter von Einheim. Weiße Indianer 
weniger als 5 Jahren... 132 152 
5—14 Jahren ui: 226 256 
15— 24: 3 Br Air 197 189 
25—44 : A EEE 262 226 
45—64 = DR eh. 136 124 
barodermehrl. a. 4 2. ; 44 49 


Die verhältnismäßig größere Zahl jugendlicher Per- 
sonen unter den Indianern ist darauf zurückzuführen, 
daß alle Kinder aus Mischehen den Indianern zuge- 
rechnet werden, während von den Eltern aber nur eines 
der indianischen Bevölkerung angehört. Zu der An- 
nahme einer größeren Fruchtbarkeit der Indianer be- 
rechtigen daher die vorstehenden Zahlen nicht. 

Wahrscheinlich ist allerdings bei den Indianern die 
Fruchtbarkeit und ebenso die Kindersterblichkeit grö- 
fer als bei den Weißen. Darauf weisen z. B. die Er- 
gebnisse einer Untersuchung hin, die Dr. A. Hrdliéka 
bei San-Carlos-Apachen und Pima-Indianern anstelltet). 
Bei 37 Apachenfrauen, deren reproduktive Periode als 
abgeschlossen zu betrachten war, betrug die Zahl der 
Geburten, ohne Fehlgeburten, insgesamt 258 oder 
durchschnittlich 7; die höchste Kinderzahl einer Frau 
war 12, die geringste war 2. Auf 100 Mädchen kamen 
115 Knaben. Von den Kindern überlebten zur Zeit der 
Erhebung Hrdlickas aber nur noch 103 oder 40 %, 155 
oder 60 % waren gestorben. Die Sterblichkeit ist bei 
Knaben und Mädchen ungefähr gleich groß, 

Noch ungünstiger waren die Verhältnisse bei den 
Pima-Indianern. Die Gesamtzahl der Kinder von 35 
Pimafrauen war 246. Es trafen 112 Knaben auf je 100 
Mädchen. Die Geburtenzahl der einzelnen Frauen be- 
wegte sich zwischen 0 und 12, im Durchschnitt betrug 
sie ebenfalls 7. Von den 246 Geborenen überlebten 33 
oder 34%, während 163 oder 66% gestorben waren. 
Von 17 Frauen beider Stämme, die je 10—12 Kinder 
geboren hatten, waren zusammen bloß 57 Kinder am 
Leben. Kinderlose Ehen scheinen ganz selten zu sein, 
kinderreiche Ehen sind dagegen sehr häufig. Die Ehe- 
schließung erfolgt im allgemeinen in einem früheren 


1) Hrdliéka, Physiological and Medical Observations 


among the Indians ete., S. 44 ff. Washington 1908. 


Nw. 1914. 
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Lebensalter als bei den Weißen; bei den noch wenig 
kultivierten Stämmen des Westens heiraten viele Mäd- 
chen bald nach erlangter Geschlechtsreife. 

Im Jahre 1910 gestaltete sich die prozentuale Ver- 
teilung der 15jährigen und älteren Personen nach dem 
Zivilstand bei den Indianern und bei den einheimischen 
Weißen, wie folgt: 

Ledig Verheir. Verwitw. Geschieden 
in Prozenten 
a) Indianer: 


Männl. Geschl. 34,1 Du 6,6 0,8 

Weibl. Geschl. 21,2 63,8 13,1 12 
b) Weiße: 

Männl. Geschl. 38,1 56,3 4,5 0,5 

Weibl. Geschl. 29,9 59,4 9,8 0,6 


Von den Indianern ist also ein erheblich héherer 
Prozentsatz verheiratet oder verheiratet gewesen als 
von*den Weißen. Auffallend ist auch die relativ große 
Zahl der Verwitweten und Geschiedenen unter der 
indianischen Bevölkerung. 

Über die Gesundheitsschädigungen der Indianer 
schreibt Hrdlicka in dem schon erwähnten Hand- 
bucht), daß wenig Anhaltspunkte über jene Krankhei- 
ten vorhanden sind, die vor der Ankunft der Weißen 
unter den Indianern herrschten. Die Traditionen der 
Indianer, ihre vielseitigen Heilriten, die zweifellos sehr 
alten Ursprungs sind, die heilkräftigen Eigenschaften, 
die vielen Pflanzenprodukten zugeschrieben werden, 
wie die zahlreiche Klasse der professionellen Heilkun- 
digen, zeigen wohl an, daß Krankheiten in der vor- 
kolumbischen Zeit nicht selten waren. Der Zustand 
der in alten Gräbern gefundenen Knochen, die Aussagen 
europäischer Reisender, die zu Anfang der Kolonial- 
zeit mit den Indianern in Berührung kamen und der 
gegenwärtige Zustand mancher Stämme berechtigen 
jedoeh zu der Annahme, daß die Indianer im ganzen 
eine gesunde Rasse waren. Gewisse Krankheiten der 
Alten Welt, wie Pocken und Rhachitis, kamen wahr- 
scheinlich in vorkolumbischer Zeit unter den Indianern 
nicht vor, während andere, wie Tuberkulose, Cholera, 
Scharlach, Krebs usw. selten waren. Seit der europäi- 
schen Kolonisation haben namentlich Tuberkulose, 
Syphilis und Alkoholismus unter ‘den Indianern ver- 
heerend gewirkt. Gegenwärtig haben die Indianer, und 
ganz besonders die Indianermischlinge, unter vielen 
Krankheiten zu leiden. Bemerkenswert ist, daß die 
reinrassigen Indianer noch immer von den meisten 
jener schweren Krankheiten und Gebrechen frei sind, 
die auf defekter erblicher Veranlagung beruhen. Das 
weist darauf hin, daß die Blutmischung vielfach, wenn 
schon nicht allgemein, gegen das Lebensinteresse einer 
Rasse verstößt. Angeborene Mißbildungen sind sehr 
selten, doch ist dies, darauf zurückzuführen, daß die 
behafteten Kinder gewöhnlich nicht am Leben gelassen 
werden. Am häufigsten kommen jetzt Krankheiten 
der Verdauungsorgane vor; sie sind in der Kindheit 
die Folge ungehöriger Ernährung und namentlich des 
allgemeinen Genusses roher unreifer Früchte und Ge- 
müse, im späteren Alter werden sie durch zeitweisen 
Nahrungsmangel, der mit übermäßiger Nahrungsauf- 
nahme wechselt, sowie durch Unregelmäßigkeit der 
Mahlzeiten und die Vorliebe für Fett und nur halbge- 
kochte Speisen, übermäßigen Genuß von Kaffee usw. 


verursacht. Andere häufige Erkrankungen sind 
Malaria, Bronchitis, Lungenentzündung, Brustfellent- 


zündung und Masern. lLungentuberkulose und Skro 


1) Handbook of Amer. Ind. 7., S. 540—541. 
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fulose sind hiiufig, besonders bei den in Reservationen 
in den kälteren Landesteilen wohnenden Indianern, 


wie z. B. bei jenen in den Staaten Dakota und Montana. 
Diese Indianer leben in kleinen ungesunden Hütten, 
die schlecht gelüftet und überfüllt sind, und die oft 
überheizt werden. Die Kleidung ist schwerer als 
früher, die Lebensführung weniger aktiv und die Art 
der Nahrungsmittel hat gewechselt. Dazu kommt die 
völlige Unkenntnis der ansteckenden Natur der Tuber- 
kulose. Entzündungen der Augenbindehaut treten 
gleichfalls häufig auf und führen zu Gesichtsdefekten 
und völliger Blindheit. Gehörmängel werden gewöhn- 
lich nur bei alten Leuten angetroffen. Kropf ist sehr 
weit verbreitet, aber selten vorherrschend; man findet 
ihn besonders unter einigen Zweigen der Sioux, bei den 
Menominee, Oneida, Krähenindianern und den Weißen- 
Berg-Apachen. Einzelne Fälle von Albinismus wurden 
bei einer Anzahl Stämme beobachtet; relativ häufig ist 
Albinismus nur bei den Hopi und den Zußi. Frauen- 
krankheiten sind unter den Indianern seltener als unter 
den weißen Amerikanern. Obwohl sich die Indianer 
Kinder wünschen und sie lieb haben, so kommt doch 
Kindsabtreibung bei allen Stämmen vor, die Dr. 
Hrdlicka besuchte. Die älteren Leute geben die Tat- 
sache ohne viel Zögern zu. Die Ursachen der Abtrei- 
bungen sind bei den unverheirateten Mädchen Beschä- 
mung oder Furcht, bei den verheirateten Frauen das 
Unvermögen, für eine große Familie zu sorgen, oder 
der Wunsch, den Mühen der Aufzucht weiterer Kinder 
zu entgehen. Manchmal wird künstliche Sterilität her- 
beizuführen gesucht, doch sind die angewendeten Mittel 
wirkungslos. Getötet werden nur mißgebildete Kinder. 

Von Verbrechen sind unter den Indianern Gewalt- 
taten infolge von Trunkenheit am häufigsten. Bei 
normalem Geisteszustand sind die Indianer wenig zu 
Gewalttiitigkeit, wohl aber zu Betrug und Diebstahl 
geneigt. Verbrechen, die mit dem Geschlechtsleben zu- 
sammenhängen, sind bei den Indianern, von Eifersuchts- 
delikten abgesehen, seltener als bei den weißen Ameri- 
kanern. Verbrechen aus Rachsucht kommen ebenfalls 
selten vor. 

zs 


Was die körperliche Erscheinung der Indianer be- 
trifit, so ist vor allem zu betonen, daß sie keineswegs 
„Rothäute“ sind, noch daß sie so viele mongolische 
Züge aufweisen, als früher behauptet wurde. Im Gegen- 
teil, sie unterscheiden sich in viel mehr Merkmalen 
von den Mongolen, als es Übereinstimmungen zwischen 
beiden gibt. Die Hautfarbe der Indianer ist braun in 
verschiedenen Schattierungen. Sehr dunkle Individuen, 
deren Hautfarbe Schokoladebraun nahekommt, findet 
man innerhalb der Vereinigten Staaten nur im fernen 
Südwesten. Die dunkelsten Stellen der Haut sind, nach 
Hrdliéka'), die Handrücken, Gelenke, der Nacken, die 
Achselhöhlen, die Brustwarzen, die Bauchgegend und 
die unbekleideten Stellen der Füße. Die Haarfarbe ist 
allgemein schwarz, mit einem bläulichen oder bräun- 
lichen Ton. Durch dauerndes Barköpfigsein erhält das 
Haar einen rostfarbenen Ton. Das Kopfhaar ist straff, 
fast kreisförmig im Durchschnitt, etwas gröber als bei 
den Weißen, reich und lang. Der Bart der Männer, 
der meist ausgezupft wird, besteht in spärlichem Haar- 
wuchs auf der Oberlippe und am Kinn. Der Bart- 
wuchs scheint erheblich später aufzutreten als bei den 
Weißen, Auch sonst ist die Terminalbehaarung bei 
den Indianern spärlich entwickelt: häufig mangelt 


1) Handbook J, S. 53. 
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[ Die Natur- — 
wisseuschaften — 
jeder Haarwuchs sogar in den Achselhöhlen und am 
Schamberg. Die Haut ist etwas dicker als bei den 
Weißen. Die Farbe der Augen bewegt sich zwischen 
Nußbraun und Dunkelbraun. Die Konjunktiva ist in 
der Jugend bläulich, bei Erwachsenen und namentlich“ 2 
im Alter schmutzig gelblich. Die Iris ist oft von einem | < 
schmalen aber sehr deutlich ausgeprägten Kreis um- 
geben. Be. 
Das Gesicht ist in der Kindheit wohl gerundet und 

angenehm, in der Jugend und im früheren reifen Alter 
interessant und gelegentlich hübsch; im Alter wird es 
stark runzelig, 
breitenverhältnis des Kopfes, ist selbst in benachbarten — 
Örtlichkeiten stark wechselnd. 


die vielfach ausgezupft werden, sind häufig über der 
Nase zusammengewachsen. Die Augenlider sind häu- — 
fig herabhängend und bei Kindern ist die sog, Mon- — 
golenfalte allgemein. Die Nasenwurzel ist etwas ein- 


gesunken, und die Nase ist gewöhnlich an der Basis — 


kürzer und breiter als bei Europäern; bei Männern 
herrscht der aquiline Nasenrücken vor, und bei vielen 
reicht die Nasenspitze über die Basis des Septums 
herab. Die Lippen sind wohlgeformt und gewöhnlich 
nicht dicker als bei den Weißen. Prognathie ist da- 
gegen stärker ausgebildet als bei der weißen Rasse. 
Die Ohren sind ziemlich groß und manchmal etwas dick. 
Der Hals ist nie lang. Der Körper ist in der Regel 


gut proportioniert. Die Brust ist meist genügend breit, — 


besonders bei den Männern. Der Bauch, der bei Kin- 
dern unverhältnismäßig groß ist, behält später nur ge- 
ringe Fülle. Die Krümmung der Wirbelsäule ist mäßig, 

die Hüften sind relativ schinal. Die Arme sind gut 
geformt und mittelmäßig muskulös, die Beinlänge ist 


im Verhältnis zur Gesamtlänge gewöhnlich etwas ge- A 


ringer als bei den Europäern. Die Brüste der Frauen 
sind von mittlerer Größe und bei kinderlosen Personen 
kegelförmig. 
hervor als bei Europäerinnen. Im höheren Alter wer- 
den die Brüste klein und schlaff. Die Körpergröße ist 
bei den einzelnen Stämmen und innerhalb desselben 
Stammes sehr verschieden. Es scheint, daß sie im all- 
gemeinen vom Nordosten nach Südwesten abnimmt, 
doch gibt es viele Ausnahmen von der Regel. Die indi- 
viduelle Variationsbreite bewegt sich bei den meisten 
Stämmen und bei beiden Geschlechtern innerhalb von 
30 em. Die Frauen sind nach Dr. Hrdliékas Beobach- 
tungen durchschnittlich um 12% cm kleiner als die 
Männer; 
Stämmen größer als bei den kleinwüchsigen. 

Die Indianer gehören zu den Rassen mit verhältnis- 
mäßig 
aan dan. 
einem erwachsenen Mann und einer erwachsenen Frau 
ist geringer als bei 
Rassen mit weitgediehenem Geschlechtsdimorphismus. 
Vor allem fällt die große Ähnlichkeit der männlichen 
und weiblichen Gesichtsbildung auf. Die Gestalten 
der Frauen erinnern durch die breite Entwicklung der 
Schultern 
Körper‘). Es handelt sich dabei aber eigentlich nicht 
um ein Umschlagen des männlichen in dent weiblichen 


Typus, ebenso wenig als der umgekehrte Fall eintritt, Be ; 


sondern die Umbildung von Systemmerkmalen in Ge- 


-schlechtsmerkmale ist wenig weit vorgeschritten, die 


e 1) Vel. Strate, 


Die Rassenschénheit des. Weibes, a 
55 Aufls Sul GES Gai Er 


Die Kopfform, namentlich das Längen- — 


Die Stirn ist bei Er- — 
wachsenen verhältnismäßig niedrig und bei Männern 
etwas nach rückwärts zurücktretend. Die Augenbrauen, 


Warze und Warzenhof treten stärker 2 


der Unterschied ist bei den hochwüchsigen — 
geringer Differenzierung der sekundären Ge- | 
der Unterschied zwischen 


den Europäern und anderen — 


und die schmalen Hüften an männliche a 
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Körperentwicklung ist, was sexuelle Differenzierung 
anbelangt, auf einem früheren Stadium stehen geblie- 
ben). Der Grad der Differenzierung der System- zu 
Geschlechtsmerkmalen hängt jedenfalls mit der ver- 
schiedenen Schärfe der geschlechtlichen Zuchtwahl bei 
den einzelnen Menschenrassen zusammen. 


Eine neue Methode drahtloser 
Telephonie. 


Während die drahtlose Telegraphie in den letzten 
Jahren eine ungewöhnlich schnelle Entwicklung durch- 
gemacht hat, ist dies bei der drahtlosen Telephonie bis- 
her so wenig der Fall, daß man sagen kann, nachdem es 
gelungen war, ungediimpfte Wellen herzustellen, ist 
von einem Fortschritt in diesem Spezialgebiet über- 
haupt nicht mehr die Rede gewesen. Allerdings sind 
die Erfindungen der verschiedenen Methoden zur Erzeu- 
gung von ungedämpften Schwingungen auch der draht- 
losen Telephonie zugute gekommen. Sie konnte aber 
mit dieser Steigerung der Energie nichts anfangen, da 
es ihr nicht möglich war, die großen Antennenstrom- 
stärken wirksam durch die Schallschwingungen der 
menschlichen Sprache zu beeinflussen, da ihr ein Stark- 
strommikrophon fehlte. 

Zur drahtlosen Telephonie waren die ersten Schwin- 
gungserzeugungsmethoden nicht zu verwenden. Diese 
Knallfunkenmethoden arbeiteten mit schnell abklingen- 
den Schwingungskomplexen, die in geringer sekund- 
licher Aufeinanderfolge hintereinander herliefen. Man 
erhielt so im Telephon einen Ton, über den naturgemäß 
ein Mikrophonton nicht zu übertragen war. Erst der 
Paulsonsche Wasserstofflichtbogen gestattete zum ersten 
Male die Herstellung der ungedämpften Schwingungen, 
die, in der drahtlosen Telephonie verwendet, im Emp- 
fangstelephon zunächst keinen Ton erzeugen, da die 
Schwingungszahl dieser Hochfrequenzströme so groß 
ist, daß unser Ohr sie nicht hören kann. Um sie hör- 
bar zu machen, mußte man den Antennenstrom ent- 
weder auf der Empfangsseite periodisch unterbrechen 
oder auf der Sendeseite ihn in irgendeiner Weise beein- 
ilussen, und das letztere geschah bei der drahtlosen 
Telephonie durch die Einschaltung eines Starkstrom- 
mikrophons. Die gewöhnlichen Mikrophone der Draht- 
telegraphie dürfen nur mit einem relativ geringen 
Strom belastet werden. Durch Parallelschaltung meh- 
rerer Mikrophone kann man noch einen Schritt weiter 
kommen; aber trotzdem ist die Beeinflussung des An- 
tennenstroms durch die Sprechströme eine recht 
schlechte. Man hat daher seit langem versucht — und 
die Anregungen dazu kommen von der Kabeltelegraphie 
in gleich dringender Weise wie von der drahtlosen Tele- 
phonie —, ein Starkstrommikrophon zu konstruieren, 
also ein Mikrophon von großer Belastbarkeit. Einen 
Erfolg hat bisher nur das Starkstrommikrophon von 
Majorana gehabt, das meist als hydraulisches Mikro- 
phon bezeichnet wird. Es beruht darauf, daß ein 
Flüssigkeitsstrahl, der aus einer Ausflußöffnung nach 
unten ausfließt, sich nach einer bestimmten Wegstrecke 
in einzelne Tropfen auflöst, und daß man die Abtren- 
nungsstelle dieser Tropfen dadurch leicht beeinflussen 
kann, daß man den Druck an der Ausflußstelle ändert. 
Es werden die Schwankungen einer Telephonmembran 
auf den Flüssigkeitsstrom an der Austrittsstelle über- 
tragen. In den Strahl selbst ragen zwei Elektroden 


1) Tandler-Groß, Biol. Grundlagen der sek. Ge- 


schlechtscharaktere, S. 130. Berlin 1913. 
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hinein. Bei Schwingungen der Telephonmembran wird 
so der Widerstand zwischen diesen beiden Elektroden, 
die den eigentlichen Mikrophonkontakt bilden, ge- 
ändert. 

Mit dieser Schaltung hat man bemerkenswerte Re- 
sultate erhalten. Aber auch so konnte man die starken 
Antennenströme, die die Erzeugung der elektrischen 
Wellen mittels der Hochfrequenzmaschine gezeitigt hat, 
nicht genügend beeinflussen, und ein weiterer Fort- 
schritt in der drahtlosen Telephonie war einzig durch 
die Konstruktion einer weiteren Verbesserung des 
Starkstrommikrophons zu erwarten. 

Jetzt ist nun von L. Kühn (Elektrotechnische Zeit- 
schrift 1914, Seite 816) ein neues radiotelephonisches 
System beschrieben, das zwar nicht ein neues Stark- 
strommikrophon verwendet, das aber trotzdem die Mög- 
lichkeit bietet, durch eine besondere Verstärkungsanord- 
nung die Schwingungen der menschlichen Sprache in 
voller Stärke auf den Antennenstrom zur Einwirkung 
zu bringen. Die Anordnung beruht auf folgendem: Um- 
wickelt man ein Eisenbündel mit einer Spule, so ist 
der Selbstinduktionskoeffizient dieser Spule von der 


Stärke der Magnetisierung des Eisens abhängig. 
Schickt man also durch eine zweite, um den 
gleichen Eisenkern gewickelte Spule einen Gleich- 
strom, so ist der Selbstinduktionskoeffizient der 
ersten Spule eine Funktion des in der Magne- 
tisierungsspule fließenden Stromes. Es zeigt sich 
nun, daß in einem bestimmten Strombereich des 


Magnetisierungsstromes der Selbstinduktionskoeffizient 
der ersten Spule sich ganz besonders gleichmäßig und 
schnell ändert. Überlagert man nun dem Magnetisie- 
rungsstrom einen von einem Mikrophon beeinflußten 
Sprechstrom, so wird der Selbstinduktionskoeffizient 
der Hauptspule sich im Takte des Sprechstromes 
ändern. Und schaltet man weiter diese Selbstinduktion 
in Serie mit einem Kondensator zu einem Schwingungs- 
kreis zusammen, so wird auch die Schwingungszahl die- 
ses Schwingungskreises in der gleichen Weise beein- 
fluBt. Mit diesem Schwingungskreis ist der Antennen- 
kreis gekoppelt und dieser wird nur dann voll erregt 
werden, wenn seine Schwingungszahl mit der des ge- 
schlossenen, die veränderliche Selbstinduktion enthal- 
tenden Kreises übereinstimmt. Da sich diese Schwin- 
gungszahl aber analog den Sprechtönen ändert, so wird 
auch die von der Antenne ausgestrahlte Energie sich in 
gleicher Weise ändern. Es ist gelungen, mit einer Ener- 
gie von 8,7 Watt im Mikrophonkreis eine Antennen- 
energie von 7,5 Kilowatt zu beeinflussen. Die neue An- 
ordnung, die von der Gesellschaft für drahtlose Tele- 
graphie durchgebildet ist, bedeutet einen wichtigen 
Fortschritt in der Entwicklung der drahtlosen Tele- 
phonie. PS Lg: 


Besprechungen. 


Becher, Erich, Naturphilosophie. Die Kultur der Ge- 
genwart, ihre Entwicklung und ihre Ziele, heraus- 
gegeben von Paul Hinneberg; dritter Teil, siebente 
Abteilung, erster Band, Redaktion C. Stumpf. Leip- 
zig und Berlin, B. G. Teubner, 1914. X, 427. 8. Preis 
gebaM.210 > 

In Aufsätzen in der Deutschen Revue habe ich 
mehrmals darauf hingewiesen, wie notwendig jetzt für 
eine Vertiefung unserer Naturanschauung auf Grund 
der neueren naturwissenschaftlichen wie philosophischen 

Errungenschaften das Zusammenarbeiten der Philosophen 

und Naturforscher ist. Nachdem erst die Philosophen 

für sich und dann die Naturforscher für sich die Natur- 
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philosophie behandelt haben, mitunter in einem be- 
wußten und sogar gewollten Gegensatz zueinander, 
bahnt sich neuerdings jenes Zusammenarbeiten an. 
Schon können die Philosophen an den großartigen Ent- 
deckungen der Naturwissenschaft nicht vorbeigehen, 
andrerseits aber finden sich die Naturforscher mehr und 
mehr gezwungen der Erkenntnistheorie ihre Aufmerk- 
samkeit und ihr Studium zuzuwenden. So unfrucht- 
bare dialektische Systeme auf der einen Seite und ab- 
stoßende, rein auf das Tatsächliche sich zusammen- 
ziehende auf der andern Seite, werden nicht mehr auf- 
gestellt oder beachtet. Mehr und mehr geht der Phi- 
losoph in die Schule des Naturforschers und der Natur- 
forscher in die des Philosophen. Und so allein ist es 
richtig. Gerade die Naturphilosophie kann nicht die 
Domäne allein der Philosophie oder allein der Natur- 
wissenschaft sein, sie gehört durchaus beiden Wissens- 
zweigen an. Wüste der Erörterung und Wildheit der 
Hypothesen würden uns erspart geblieben sein, wenn 
das von je so gewesen wäre und wir dem Beispiel der so 
außerordentlich hochstehenden ionischen Naturphiloso- 
phen gefolgt wären. 

In dem vorliegenden Buche von E. Becher haben wir 
das Erzeugnis eines Philosophen, der sich die Naturwis- 
senschaft zu eigen gemacht hat, zu begrüßen. Die Zwei- 
seitigkeit der Behandlung drückt sich schon äußerlich 
in der Zweiteilung des Buches aus: Naturerkenntnis- 
theorie und Gesamtbild der Natur. Innerlich sind Er- 
kenntnistheorie und naturwissenschaftliche Erkenntnis 
durchaus verwoben, und der Verfasser geht in der Na- 
turwissenschaft nicht minder wie in der Philosophie 
auf die intrikatesten Untersuchungen und neuesten 
Errungenschaften ein. So liest sich alles bei diesem 
Philosophen ganz modern-naturwissenschaftlich, und er 
setzt eine gehörige Menge von Kenntnissen für den 
Philosophen in der Naturwissenschaft, für den Natur- 
forscher in der Philosophie voraus. Im wesentlichen 
freilich hat man den Eindruck, daß der Verfasser nach 
beiden Seiten unterrichtend wirken wollte; es ist eine 
naturwissenschaftliche Naturphilosophie für den Phi- 
losophen und eine philosophische Naturphilosophie für 
den Naturforscher, und beide kommen auf ihre Rech- 
nung. 

Zunächst wird sehr eingehend die Aufgabe der Na- 
turphilosophie untersucht und von der Aufgabe der 
Philosophie der Naturwissenschaft scharf geschieden. 
Jene „will das Ganze der Natur erkennen“. Diese hat 
die besondere Wissenschaft zum Gegenstande, „sie will 
deren logische Struktur, Voraussetzungen und Methoden 
’ erforschen“, Diese Scheidung ist für die Beurteilung des 
Buches sehr wichtig. Des Verfassers Aufgabe ist, nur 
das erste zu behandeln, beim zweiten beschränkt er 
sich auf das Notdürftigste „Es gilt also, die für die 
Welt- und Lebensauffassung wichtigsten naturwissen- 
schaftlichen Erkenntnisse, Probleme, Untersuchungen 
und Begründungen in sachlicher Ordnung zu einem 
Bilde der Gesamtnatur zu vereinigen; dies Bild ist 
durch vorläufige Vermutungen, welche der die ein- 
zelnen Naturwissenschaften überschauende Blick an- 
gibt, zu vervollständigen, durch erkenntnistheoretische 
Untersuchungen zu fundieren, von Widersprüchen zu 
befreien und zu klären.“ Indem der Verfasser von der 
Erkenntnislehre auch nur denjenigen Teil behandelt, 
der sich auf die Natur bezieht, also insbesondere auch 
rein psychologische Fragen ausscheidet, gewinnt er 
durch eine weitere Begrenzung dessen, was für ihn 
„Natur“ sein soll, die Möglichkeit einer verhältnis- 
mäßig. einfachen Behandlung seines Gegenstandes, mit 
der wohl namentlich Naturforscher zufrieden sein wer- 


Besprechungen. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


den. Die „Natur“ ist für ihn wesentlich der Inbegriff 
der Körperwelt. Andere Faktoren weist er nicht ab. 
Man könne auch sagen „zur Natur gehören neben den 
körperlichen Realitäten unkörperliche Weltfaktoren, 
sofern letztere zum Verständnis des körperlichen Ge- 
schehens heranzuziehen sind“. Für die im Nachsatz 
enthaltene Beschränkung werden viele Sinn haben; ich ~ 
selbst fasse sie nur mit Bezug auf die gestellte beson- 
dere Aufgabe auf. Und so, glaube ich, ist auch die 
gegebene Definition der „Regelmäßigkeit“, der „Kausa- 
lität“ usf. zu beurteilen, wenn es z. B. vom „Kausal- — 
prinzip“ heißt: „Zu allem in der Zeit Entstandenen 
gibt es eine Ursache, d. h. ein Etwas, mit dessen 
Vollendung das erstere immer eintritt.“ Höchst 
lehrreich ist, was der Verfasser über die Psychogenese — 


dieses Kausalsatzes — den er ein „Prinzip“ nennt, 
„um anzudeuten, daß er zu den obersten, grund- 
legenden Voraussetzungen gehört“ — ausführt. Ich 


nehme mir aber die Freiheit, hierüber und über 
manches andere Prinzip auf mein Buch „Philosophi- 
sche Grundlagen der Wissenschaften“ zu verweisen, 
wo ein ganz anderer Standpunkt vertreten wird. 
Sehr sympathisch berührt es, daß der Verfasser trotz 
scharfer Kritik anderer Ansichten doch nicht seine 
Meinung aufdrängt. In der Tat werden ja erkennt- 
nistheoretische Fragen so lange verschieden beant- 
wortet werden, als Menschen sich mit ihnen be- 
schäftigen, und bei aller Wirklichkeitsauffassung gibt 
der Verfasser doch auch apriorische Grundlagen zu. 
Referent wüßte auch kaum, wie man ohne solche 
auskommen sollte. Und dem, was der Verfasser von 
der Notwendigkeit von Hypothesen gegen Positivisten 
wie Comte und Ostwald sagt, 
stimmen. Interessant ist auch sein Verhältnis zum 
Transzendentalismus. h 
Der zweite Teil des Buches enthält also das 
Naturbild. Er ist wie von einem Physiker und 
Physikochemiker geschrieben, mit Blicken auf die — 
erkenntnistheoretische Seite. Die Struktur der Kör- — 
per ist behandelt nach den alten Stoff- und modern- 
sten Elektronenlehren; dann kommen „problematische 
körperliche Realitäten im leeren Raum“. Eine 
apriorische Ablehnung des „leeren“ Raumes wird für 
unzulässig erachtet. Doch erklärt der Verfasser, daß 
die „Frage und das Problem, ob neue körperliche 
Dinge neben den gewöhnlichen Körpern und ihren 
Bausteinen anzunehmen sind, noch recht im argen 
liegen“, und das ist leider zuzugeben, namentlich 
seit Erwachen der Relativitätslehre. Die Äthertheorie 
mit ihren bekannten, den Physiker so quälenden 
Wunderlichkeiten wird dargelegt, wobei die ver- 
schiedenen Lehren über das Licht Beschreibung fin- 
den, zugleich mit allen Lehren über Elektromagnetis- 
mus. Auch die Frage der Beweglichkeit des Äthers 
wird behandelt mit dem Michelsonschen Versuch, dem 
entscheidende Bedeutung beigemessen wird. Daß ihm 
diese nicht zukommt, hat der Referent in seinem | 
Werke „Physik der bewegten Materie und die Rela- — 
tivitätstheorie“ nachgewiesen. Es ist also auch noch 
nicht nötig, zu der „Stofftheorie“ des Feldes zu 
greifen, obwohl ihr allerdings gewisse Vorzüge zu- — 
kommen. Die Relativitiitslehre wird nur gestreift, 


sie ist in einem anderen Werke des Verfassers be- 


(Weltgebäude, Weltgesetze, Weltentwick- 
Ein weiterer Abschnitt ist dem „Geschehen — 
unbelebten Körpern“ gewidmet, es handelt 


sprochen 
lung). 
an den 


sich namentlich um die kinematische und die mecha- 


nische Auffassung der Vorgänge und der Stoffe, die 
Substanz der körperlichen Welt soll aber mindestens 


kann man nur zu- — 
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eine Qualität haben müssen. Und dazu heißt es: 
„Vielleicht bleibt nur ein qualitativer Unterschied, 
der zwischen positiver und negativer Elektrizität.“ 
Der letzte Abschnitt lautet: „Die lebenden Körper 
und das Lebens-Geschehen.“ Alle physischen Er- 
scheinungen am lebenden Körper werden besprochen, 
aber auch Vererbung, Reizbarkeit, Degeneration usw. 
Dann die Beseelung, Abstammung, Urzeugung (mit 
der Arrheniusschen Schleudertheorie), Teleologie, 
Selektion, Adaptation, Vitalismus. Kurz, das meiste, 
was wir an die Namen Lamarcks und Darwins und 
ihrer Gegner zu knüpfen pflegen. Hier ist alles natur- 
gemäß nur sehr kurz behandelt. Von welch außer- 
ordentlicher Bedeutung das nur gestreifte Verhalten 
des Lebens gegen das Entropiegesetz für die Beurtei- 
lung des „Lebens“ selbst ist, glaubt der Referent in 
mehreren Werken und Abhandlungen nachgewiesen 
zu haben, da es dem Leben durchaus eine Sonder- 
stellung der physischen Welt gegenüber zuweist. Mit 
einem Hinweis auf die Möglichkeit des monistisch- 
idealistischen Weltbildes schließt das Buch, das allen 
gern denkenden Menschen empfohlen werden muß. 

(a Weinstein, Charlottenburg. 


Ostwald, Wilhelm, Moderne Naturphilosophie. 1. Band: 
Die Ordnungswissenschaften. Leipzig, Akadem. Ver- 
lagsgesellschaft, 1914. VII, 410 S. Preis geh. M. 12,—, 
geb. M. 13,20: 

Die Philosophie ist noch immer die Königin unter 
den Wissenschaften. Oder könnte es einen besseren 
Beweis für diese Behauptung geben als den, daß 
Männer, die auf ihren fürstlichen Gebieten unumstrit- 
tene Herrscher sind, alles aufgeben, um nach jener 
königlichen Krone zu greifen? Ostwald gehört zu den 
Gründern einer jungen und doch schon mächtig er- 
blühten Disziplin, der physikalischen Chemie; aber im 
reifen Mannesalter ist er, anfangs schüchtern, zur 
Philosophie übergegangen. Jetzt hat er jede Schüch- 
ternheit abgestreift und tritt mit dem ersten Bande 
eines groß angelegten Werkes „Moderne Naturphilo- 
sophie‘ auf den Kampfplatz. Vielleicht ist übrigens 
das in diesem Worte liegende Bild verfehlt; denn es 
ist anzunehmen, daß diejenigen, für die das Buch be- 
stimmt ist, es mit kampfloser Begeisterung aufneh- 
men, und daß diejenigen, für die es der Verfasser viel- 
leicht auch bestimmt hat, es ebenso kampflos ablehnen 
werden. Jene sind die vielen Tausende, die das Be- 
diirfnis haben, das in ihnen nur zum kleineren Teile 
wache, zum größeren Teile aber schlummernde Fühlen, 
Denken und Trachten der Zeit sich von einem Höheren 
so vorführen zu lassen, daß sie mit steigender Befrie- 
digung von einem Kapitel zum nächsten lesen und am 
Schlusse befreit ausrufen: ja, so habe ich mir’s ge- 
dacht, ich habe es nur nicht klar herausarbeiten 
können! Die andern aber sind die Fachphilosophen, 
die über den naiven Naturalismus derer, die von der 
Physik, Chemie oder Biologie herkommen, lächeln und 
nicht merken, daß sich hier — natürlich nicht immer, 
aber doch zuweilen — ein System aufbaut, tiefer und 
dabei freier, als die meisten der aus der historischen 
Schule der Philosophie stammenden. Gibt es doch 
selbst einem Wundt gegenüber immer noch Fachphilo- 
sophen, die ihm die Herkunft anzusehen meinen und 
ihn in gewisser Hinsicht nicht für voll nehmen. 

‘ Das Beiwort ,,naiv“, das soeben gebraucht wurde, 

wird sich Ostwald gefallen lassen müssen, aber in 

seinem besten Sinne auch gefallen lassen dürfen. In 
dem Sinne, in dem ein mit allen Werkzeugen des 

Geistes und der Bildung ausgestatteter Mensch frisch 
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und fröhlich ans Philosophieren geht, ohne vor irgend 
welchen Schwierigkeiten zurückzuschrecken und ohne 
sich sonderlich den Kopf darüber zu zerbrechen, wo 
die Probleme anfangen und wo sie aufhören. Damit- 
soll selbstverständlich nicht gesagt sein, daß das vor- 
liegende Werk ungeordnet sei; im Gegenteil, es trägt 
mit vollem Rechte den Untertitel „Ordnungslehre“ und 
faßt damit die beiden Fundamente ällen Philosophie- 
rens, die Logik und die Erkenntnistheorie, in die- 
jenige Einheit zusammen, die von Fachschulen, auch 
der allerneuesten Zeit, immer wieder künstlich ausein- 
andergerissen wird, um zwei Einzelheiten zu erzeugen, 
die ohne einander schließlich doch nicht leben können. 

Zugleich entkräftet Ostwald mit dem vorliegenden 
Bande die weit verbreitete und in gewissem Sinne 
auch nicht unberechtigte Meinung, er sei Energetiker, 
und zwar Nur-Energetiker. Die Energie ist für eine 
in der Naturlehre immer bedeutsamer werdende Rich- 
tung, wie man weiß, der Hauptbegriff, aber nicht der 
einzige und nicht der erste; die Begriffe von Raum 
und Zeit und was, sei es daraus abstrahiert oder un- 
abhängig davon, noch in unserem Vorstellungs- und 
Ideenkreise existiert, muß zweifellos vorangehen. Und 
so handelt es sich in diesem Bande um die allgemei- 
nen Fragen der Begriffsbildung, um die Probleme der 
Zahl, des Raumes und der Zeit; also um Logik, Mathe- 
matik und Geometrie in ihrer selbständigen und wech- 
selseitigen Bedeutung. Dabei ist es erstaunlich zu 
sehen, wie sich Ostwald seit dem Erscheinen seiner 
„Vorlesungen über Naturphilosophie“, aus denen das 
neue Werk hervorgegangen ist oder wenigstens her- 
vorgehen sollte, gewandelt und entwickelt hat; derart, 
daß der alte Faden sehr bald abgerissen und ein ganz 
neues Gespinst begonnen wird. 

Es ist fast unmöglich, auf den Inhalt im einzelnen 
einzugehen oder bestimmte Kapitel als besonders be- 
achtenswert herauszugreifen. Überall dominiert das. 
was man den naiv-vernünftigen Gang der Analyse und 
Synthese nennen könnte; und überall sind geistvolle 
Exkurse eingeschaltet, besonders da, wo die Unter- 
suchung auf Lieblingsthemen des Verfassers führt, z. 
B. bei der Frage der natürlichen und künstlichen 
Sprache, oder das, was als das „Scandalum der Philo- 
sophie“ bezeichnet wird, oder die Einsinnigkeit der 
Zeit; hier, wie übrigens auch sonst vielfach, muß 
übrigens der Zusammenhang mit der Energielehre mit 
einer gewissen Gewaltsamkeit unterdrückt werden, 
um Späteres nicht vorwegzunehmen. 

Ostwald bezeichnet am Schlusse seiner Vorrede den 
Hinweis auf die beiden folgenden Bände nicht als Ver- 
sprechen, sondern nur als Ausdruck eines Wunsches 
und einer Hoffnung. Da aber gerade Versprechungen 
zuweilen nicht gehalten werden, wollen wir uns in 
diesem Falle der umgekehrten Hoffnung hingeben, daß 
das Nichtversprochene trotzdem gehalten wird. 

Felix Auerbach, Jena. 


Poinearé, H., Wissenschaft und Methode. Deutsch mit 
erläuternden Anmerkungen von F. u. L. Lindemann. 
Leipzig, B. G. Teubner, 1914. .VI, 283 S. Preis M. 5,—. 

Poincaré, H., Wissenschaft und Hypothese. Deutsch 
mit erläuternden Anmerkungen von F\. u. L. Linde- 
mann. Dritte Auflage. Leipzig, B. G. Teubner, 1914. 
XVII, 357 S. Preis M. 4,30. 

Der Name Poincaré hat einen doppelten Klang: 
einen lauten, aber in dem Kriegslärm fast verhallen- 
den; und einen leisen, aber warmen und, ob auch sein 
Träger frühzeitig und plötzlich erkaltet ist, darum 
nicht minder warmen Klang. Es ist über jeden 
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Zweifel erhaben, daß der Mathematiker, Physiker, 
Astronom und Philosoph Henri Poincaré sich heute 
von jener Kriegspsychose vornehm fernhalten ‚würde, 
die auch einen großen Teil der Gelehrten ergriffen 
hat. Aber es ist ihm — fast darf man es so ausdrücken 
— das Glück zuteil geworden, diesen Krieg nicht mehr 
zu erleben, diesen blutigen Kampf zwischen zwei Na- 
tionen, deren einer er angehörte, deren anderer er 
freundschaftlich und wissenschaftlich nahe stand. 
Denn wenn er auch durch und durch Franzose war, so 
hatte er doch den Weltblick des großen Denkers, und 
keiner fremden Geistesrichtung stand er näher als der 
unserigen. 

Von Poincares philosophischen Büchern liegt jetzt das 
dritte vor, das sich unter dem Titel „Wissenschaft und 
Methode“ an die beiden ersten — ‚Wissenschaft und 
Hypothese“, soeben in 3. Auflage erschienen, und „Der 
Wert der Wissenschaft — anschließt. Die Probleme, 
um die es sich handelt, sind in allen drei Bänden un- 
gefähr die gleichen, nur werden sie von verschiedenen 
Standpunkten aus erfaßt, es wird bald das Ausgangs- 
system der Hypothesen, bald das Endziel, also der 
moralische und praktische Nutzen, bald die Arbeits- 
weise in den Vordergrund gestellt. Das letztere ist 
in dem vorliegenden Bande der Fall, allerdings derart, 
daß die Beziehung zum Hauptthema in den verschie- 
denen Kapiteln mehr oder weniger eng oder lose ge- 
knüpft ist. Schon die Auseinandersetzung mit Tolstoi, 
die das erste Kapitel enthält, ist sehr interessant und 
zeigt die verschiedene Wertung der Dinge von seiten 
zweier hervorragender Geister, die aus ganz verschie- 
denen Sphären heraus auf dasselbe Problem stoßen. 
Auch das pädagogische Kapitel enthält viel Beach- 
tenswertes. Der größte Teil des Bandes ist der Mathe- 
matik und ihrer Stellung zur Logik gewidmet; und 
in dieser letzteren Hinsicht kommt eine gesunde und 
den Leser, der nicht auf eine einseitige Ideenwelt ein- 
geschworen ist, erfrischende Skepsis hinsichtlich der 
neuesten Bestrebungen der mathematischen Logik zum 
Ausdrucke. Andere Kapitel behandeln den Zufall, 
dieses merkwürdige Phänomen, das ganz gegen seine 
eigensten „Wünsche“ von der modernen Wissenschaft 
in Fesseln geschlagen wird, nämlich in die Fesseln des 
ehernen Gesetzes; die Relativität des Raumes, und 
zwar von ganz allgemeinen Gesichtspunkten aus, die 
auf die bezüglichen modernen Theorien ein helles Licht 
werfen; die neue Mechanik in ihren Beziehungen zur 
Optik, zur Radioaktivität und zur Astronomie. Einige 
weitere Kapitel betreffen speziellere Fragen, deren 
geistvolle Behandlung aber ebenfalls weitere Kreise 
fesseln dürfte. 

Inzwischen ist auch der Rest des philosophischen 
Lebenswerkes Poincarest), der den vierten Band fül- 
len sollte, aus seinem Nachlasse herausgegeben wor- 
den; vielleicht bietet sich demnächst Gelegenheit, auch 
darüber noch einiges zu sagen. 

Felix Auerbach, Jena. 


Das Pflanzenreich. Regni vegetabilis conspectus. Im 
Auftrage der Königl. preuß. Akademie der Wissen- 
schaften, herausgegeben von A. Engler. Heft 62 
und 63. Leipzig und Berlin, Wilhelm Engelmann, 
1914. Heft 62. Myzodendraceae mit 46 Einzel- 
bildern in 9 Figuren von Carl Skottsberg. (17 S., 
Preis M. 1,—.) 

Die Arten dieser kleinen, auf das temperierte Wald- 
gebiet des andinen Südamerika beschränkten Familie 


1) Hf. Poincare, Letzte Gedanken. 


Leipzig, Akad. 
Verlagsges., 1914. 
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. ten diesen 


der großen Gattungen Mallotus und Macaranga zeigt 
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sind auf Buchen (Nothofagus) schmarotzende, dioe- 
cische Sträucher vom Habitus der Loranthaceen; doch 
sind ihre nächsten Verwandten nicht bei diesen, son- 
dern bei den Santalaceen zu finden, von denen sie 
hauptsächlich durch die Beschaffenheit der Frucht ab- 
weichen. Die männliche Blüte besteht aus 2 oder 3° 
Staubblättern, zwischen denen sich ein gelblicher Dis- — 
kus, wahrscheinlich ein Fruchtknotenrudiment, be- 
findet, die weiblichen aus 3 Staubblattrudimenten 
(Staminodien) und einem dreikantigen, aus 3 Frucht- — 
blättern bestehenden Ovar, das von einem diskus- 
artigen Anhang gekrönt wird. Blütenhüllen fehlen. — 
Abgesehen von den morphologischen Verhältnissen und 
der parasitischen Lebensweise bieten diese Gewächse 
auch in entwickelungsgeschichtlicher und chemisch- 
physiologischer Beziehung interessante Verhältnisse 
dar. Die Embryosackentwicklung ist abnorm; wie bei 
den Santalaceen bildet sich aus einer Teilzelle des 
sekundären Embryosackkerns (aus dem im übrigen das 
Endosperm hervorgeht) ein schlauchförmiges, ein- — 
zelliges und einkerniges, dem Nahrungstransport — 
dienendes Saugorgan (Haustorium), das durch den. 
Nucellus, d. h. das den Embryosack umgebende Gewebe — 
der Samenknospe, in die Plazenta und, einem Leit- — 
bündel folgend, bis zur Basis der Blüte wächst, wo es — 
sich reichlich verzweigt. Die Zellen der Stamm- und 
Blattepidermis sind bei gewissen Arten mit braunen, 
gelben Kugeln von unbekannter Natur erfüllt, die den | 
Pflanzen ihre gelbe Farbe geben. Auch die Zellen ~ 
der äußeren Rindenschichten des Stammes enthal- — 
Stoff; die inneren führen Chlorophyll. 
Skottsberg teilt die einzige Gattung Myzodendron in ~ 
2 Untergattungen: Eumyzodendron und Gymnophyton, — 
jene mit 4, diese mit 7 Arten. 4 

Heft 63. Euphorbiaceae-Acalypheae-Mercurialinae 

mit 317 Einzelbildern in 67 Figuren unter Mitwir- — 

kung von Käthe Hoffmann von F. Pax. (473 S, — 

Preis M. 23,80.) = “a 

Dies ist schon das sechste der den Wolfsmilch- 
gewächsen gewidmeten Hefte des „Pflanzenreichs“. 
Sie enthalten mehrere Unterfamilien der Euphorbia- — 
ceen, die mit Ausnahme von zweien (vgl. diese Zeit- 
schrift, Jahrg. 1, S. 1273) von Prof. Pax bearbeitet 
worden sind. Auch von der Unterfamilie der Acaly- _ 
pheae ist die Tribus der Chrozophorinae bereits er- 
schienen (s. d. Ztschr., Jahrg. 1, S. 195). Die Tribus 
der Mercurialinae umfaßt die apetalen Gattungen der 
Acalypheae mit Ausnahme einiger kleineren Gruppen. 
Es sind allermeist Sträucher oder Bäume, viel selte- 
ner kleine, niedrige Holzgewächse, noch seltener aus- 
dauernde Kräuter, wie Mercurialis perennis. Vier 
Gattungen enthalten einjährige Arten, zu denen ja — 
auch unsere Mercurialis annua gehört. Bemerkenswert 
ist die Verschiedenartigkeit der Blattgestalt; innerhalb 


sie die größte Mannigfaltigkeit. Die Blüten sind mit 
geringen (monoecischen) Ausnahmen dioecisch, Doch — 
treten in den Blütenständen zuweilen Blüten des ande- 
ren Geschlechts auf. Ehe man dies für Mercurialis 
annua erkannt hatte, glaubte man, daß die weiblichen 
Stöcke dieser Pflanze ohne Bestäubung (partheno- 

genetisch) Früchte bilden könnten, was durch Versuche — 
von Krüger, Strasburger und Bitter in neuerer Zeit 
widerlegt worden ist. Eine andere Mercurialine, die 
als „parthenogenetisch“ früher in der botanischen Li- 
teratur eine große Rolle spielte, ist Coelebogyne ilici- 
folia. Diese Pflanze vermag in der Tat ohne Befruch- 
tung keimfähigen Samen hervorzubringen, aber ihre “a 
Embryonen sind nicht aus der Eizelle, sondern durch — 














“Mannagetia, der Warpathen durch Pax. So 


‘Heft 52. | 
25. 12. 1914 


Adventivbildung aus Zellen des Nucellus hervorgegan- 
gen, woher es auch kommt, daß ein Same häufig meh- 
rere Embryonen enthält (Polyembryonie). Die Ab- 
scheidung von Honig in Diskusdrüsen (Mercurialis 
annua) und in extrafloralen Nektarien dürfte mit An- 
passung an Ameisenbesuch zusammenhängen; insbe- 
sondere scheint die Gattung Macaranga mehrere Stu- 
fen der Myrmecophilie aufzuweisen. Die Verbreitung 
der Mercurialinae fällt mit verschwindend wenig Aus- 
nahmen, zu denen Mereurialis gehört, in den Tropen- 
gürtel. Von den tropischen Gattungen gehört die 
Mehrzahl der alten Welt an. Das weiteste Areal von 
diesen besitzt Macaranga; es reicht von Westafrika 
bis zu den Gesellschaftsinseln, Nur :13 von den 
ot Gattungen sind amerikanisch. © Die Gattungen 
Alchornea (46 Arten) und Cleidion (17 Arten) haben 
Vertreter in beiden Hemisphären. Von Macaranga 
werden nicht weniger als 171 Arten beschrieben. Ihr 
zunächst steht an mannigfacher Differenzierung die 
in Afrika, dem indischen Gebiet und dem Monsun- 
gebiet verbreitete Gattung Mallotus. Das 
Claoxylon, das in Madagaskar, in Indien und dem 
Monsungebiete sowie auf den Sandwieh-Inseln ver- 
treten ist, weist 57 Arten auf. Von den amerikanischen 
Gattungen ist Bernardia (35 Arten) am reichsten ge- 
gliedert. Von Mercurialis, die der Tribus den Namen 
gegeben hat, werden nur 8 Arten (und 2 Bastarde) 
beschrieben. Wenige Arten der Mercurialinae sind 
Nutzpflanzen; die den Früchten von Mallotus phi- 
lippinensis (Lam.) Müll. Arg. aufsitzenden, ein rotes 
Harz enthaltenden Drüsen haben unter dem Namen 
Kamala als Bandwurmmittel in das deutsche Arznei- 
buch Aufnahme gefunden. — Im Heft 63 gibt Pax 
noch eine Reihe von Nachträgen zu den früher be- 
schriebenen Gruppen der Euphorbiaceen. Er beschreibt 
nicht nur eine große Zahl neuer Arten, sondern auch 
mehrere neue Gattungen. F. Moewes, Berlin. 


Genus 


Hayek, A. Edler von, Die Pflanzendecke Osterreich- 
Ungarns. I. Band. 1. Lieferung. Leipzig und 
Wien, Franz Deuticke, 1914. 128 S. Preis M. 5,—. 
Die geographische Mannigfaltiekeit Osterreich-Un- 

garns findet in der Pflanzenwelt ihren klarsten Aus- 

druck. Eine gewaltige Literatur über die Vegetation 
und Flora einzelner Teile der Monarchie ist entstan- 
den; aber nur selten ist der Versuch gemacht worden, 
die Gesamtheit der Erscheinungen zu behandeln. Am 
besten hat es Kerner verstanden, in lebendiger Dar- 
stellung ein Bild des Ganzen zu entwerfen: Aber seit 
der Zeit seines Schaffens ist sehr viel Neues gewonnen 
worden durch die Erforschung der Grenzländer, durch 
neue Anschauungen und  Betrachtungsweisen und 
durch zusammenfassende Bearbeitung größerer (e- 
bietsteile, wie der illyrischen Länder durch Beck von 
begrüßt 
man dankbar ein Werk, das diese Fülle von neuem ein- 
heitlich zusammenfassen will. v. Hayek wendet sich 
nıit seinem Buche an den Fachmann und auch an den 
gebildeten Laien, für den z. B. in vorliegender Liefe- 
rung eine kurze allgemein phytogeographische Einlei- 
tung mit instruktiven Abbildungen und Literaturver- 
zeichnis bestimmt ist. Der spezielle Teil beginnt mit 
den Sudetenländern. Er führt durch die verschiedenen 

Vegetationsformationen des herzynischen Berglandes zu 

denen der eigentlichen Sudeten und gelangt dann nach 

Zentralböhmen, dessen Pflanzengenossenschaften na- 

turgemäß starke Gegensätze zu den umrandenden Ge- 

birgslandschaften bilden. Die Textabbildungen und 

Tafeln sind gut ausgewählt. Das Werk soll zwei Bände 


Besprechungen. 


1075 


von etwa je fünf Lieferungen umfassen. Wir werden 
nach seinem weiteren Fortschreiten darauf zurück- 
kommen. L. Diels, Dahlem. 


Reichenow, A., Die Vögel. 
tischen Ornithologie. 2. Band. Stuttgart, Fer- 
dinand Enke, 1914. VII, 628 S. und 273 Textbilder, 
gezeichnet von @. Krause. Lex.-80%. Preis M. 18,40. 

Überraschend schnell ist dem ersten Bande des 
vorliegenden Werkes, welcher in einer früheren Num- 
mer dieser Zeitschrift (1914, S. 113) eingehende Wür- 
digung gefunden hatte, der zweite gefolgt. Mit ihm ge- 
langt das verdienstvolle und bedeutende Werk zum Ab- 
schluB. Die ausgezeichnete Behandlung des umfassenden 

Materials, welche dem ersten Teil eigen ist, tritt bei dem 

vorliegenden, die höheren Ordnungen und Familien der 


Handbuch der systema- 


Vögel behandelnden Bande vielleicht noch schärfer 
hervor. Die Gruppe der Fibulatores, der Paarzeher, 


mit der wichtigen Ordnung der Klettervögel gelangt 
in dem zweiten Teil zum Abschluß. Es reihen sich 
dann die ungemein artenreichen und im generischen 
Aufbau oft sehr komplizierten Arboricolae mit den 
Ordnungen der Sitzfüßler, der Schwirr-, Schrei- und 
Singvögel an, Auch in diesem Bande verraten die 
Einführungen in die Ordnungen und Familien, die kur- 
zen, treffenden Beschreibungen der Gattungen und 
Arten wie die ausgezeichneten Bestimmungsschlüssel, 
welche je nach Bedürfnis den einzelnen Abschnitten 
beigegeben sind, den erfahrenen, die Menge der For- 
men völlig beherrschenden Systematiker. Natürlich 
mußte bei dem Artenreichtum der in diesem Bande 
behandelten Ordnungen die Anzahl der aufgeführten 
Spezies, schon des verfügbaren Raumes wegen, De- 
schränkt werden. Von der Familie der in der Mehr- 
zahl das tropische Amerika bewohnenden Tyranniden 
z. B. kennen wir allein 700 Formen, von den mittel- 
und südamerikanischen Dendrocolaptiden 400, von den 
vornehmlich das paläarktische und äthiopische Ge- 
biet bewohnenden Laniiden rund 450 und von den 
glänzend buntfarbigen Tanagriden 560 Formen. Aus 
der Fülle dieser Arten und Subspezies mußte eine 
Auswahl, die zu treffen oft nicht leicht war, vorge- 
nommen werden. Der Verf. hat mit großem Geschick 
diejenigen Formen gewählt, welche weitgehend mor- 
phologisch differenziert erscheinen, und die den 
typischen Charakter der Gattungen am besten er- 
kennen lassen. Die Europa bewohnenden, wie die in 
den deutschen Kolonien lebenden Vögel sind jedoch 
auch in diesem Bande fast vollzählig aufgeführt. 
Nachdem nunmehr das vorliegende Werk, das erste 
Handbuch der systematischen Ornithologie, welches 
wir besitzen, abgeschlossen ist, darf noch einmal darauf 
hingewiesen werden, daß der Verf. in der systema- 
tischen Anordnung des Stoffes zwar gegen früher 
einige Änderungen in der Gruppierung der Ordnungen 
und Familien vorgenommen, daß er aber im allge- 
meinen die Ansichten beibehalten hat, die von ihm 
bereits vor dreißig Jahren vertreten worden sind. Noch 
heute steht er, bei fortgeschrittener Erkenntnis der 
Materie und nicht ohne sorgfältige Prüfung, auf dem 
„konservativen“ Standpunkt und hat sich nicht ent- 
schließen können, „moderner“ Ansicht zu folgen, welche 
die Tagraubvögel zwischen Reihern (Ardeiformes) 
und Gänsen (Anseriformes) einordnet. Er beläßt die 
Eulen bei den Raptatores, während neuere Anschau- 
ungen sie zu den Strisores, den Schwirrvögeln, stellen. 
3ei der sehr schwierigen Gruppe der Passeres ist der 
Verf. in großen Zügen dem bewährten Vorgange Caba- 
nis’ gefolgt, wenn er auch die Anordnung einzelner 
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schwieriger Familien verändert und den systematischen 
Aufbau derselben, besonders der artenreichen Sylviidae, 
nach neuen Ideen versucht hat. Bei einzelnen Gattun- 
gen finden wir Abweichungen von der gewohnten Auf- 
fassung. Das Geius Lycocoraw Bp. z. B. wird meist 
den Paradiseidae, zu denen es oologisch gehört, einge- 
fügt, während es der Verf. zu den echten Corvidae 
stellt. 

Über das Reichenowsche Werk schreibt der be- 
kannte amerikanische Ornithologe Witmer Stone: „It 
promises to be one of the standard works of refe- 
rence on the birds of the world from the systematic 
standpoint and contains more POEL argN: of this 
kind than any other work of the same size.“ Vollaut 
bestiitigt Witmer Stone damit das, was Ref. bei dem 
Erscheinen des ersten Bandes ausgesprochen und 
was ihm jetzt, bei dem Abschluß des ganzen Werkes, 
aus vollster Überzeugung zu wiederholen ein aufrich- 
tiges Bedürfnis ist. Schalow, Berlin. 


Fischer, Theobald, Mittelmeerbilder. Gesammelte Ab- 
handlungen zur Kunde der Mittelmeerländer. 2. Auf- 
lage, besorgt von Dr. A. Rühl. Leipzig und Berlin, 
B. G. Teubner, 1913. VI, 472 S. Preis geh. M. 7,—, 
geb. M. 8,—. 

Das treffliche Buch, das hier in zweiter Auflage 
vorliegt, bedarf für Fachleute keiner Empfehlung 
mehr. Der Verfasser hat eine Reihe von Aufsätzen, 
die in verschiedenen Zeitschriiten in den Jahren 1872 
bis 1905 erschienen waren, gesammelt und sie dadurch 
einem weiteren Leserkreis zugeführt, der durchaus 
nicht nur aus Geographen und Naturforschern bestehen 
soll, sondern sich ebenso sehr aus Kaufleuten und 
Staatsmännern, ja allen gebildeten Freunden der Ge- 
stade des Mittelmeeres rekrutiert. Neben muster- 
gültigen Landschaftsschilderungen und Städtebildern 
(Palästina, Italien, Iberische Halbinsel, Marokko; Kon- 
stantinopel) finden sich politisch-geographische und 
kulturgeographische Aufsätze, die heute noch so ak- 
tuell sind wie zur Zeit ihres ersten Erscheinens 
(Oriental. Frage, Ansiedlung und Anbau in Apulien, 
Französische Kolonialpolitik in Nordwestafrika usw.). 
Es sind einzelne Bilder, die von der vielseitigen und 
scharfen Beobachtungsgabe und der echt länderkund- 
lichen Auffassung des Autors Zeugnis geben. Schon im 
Interesse einer allgemeinen Verbreitung geographischer 
Denkweise ist es erfreulich, daß in so kurzer Zeit eine 
zweite Auflage notwendig wurde Kühl hat sie in 
pietätvoller Erinnerung an den zu früh verstorbenen 

‘ Verfasser vollzogen und mit seinem Bilde geschmückt. 

In einigen Aufsätzen (besonders Palästina) sind text- 

liche Änderungen noch vom Autor vor seinem Tode 

vollzogen worden, sonst wurde aber nichts am Wort- 
laut geändert. An Stelle einer Exkursionsschilderung 

zur Höhle von Yarim Burgas wurde eine erst 1909 

in der „Deutschen Rundschau“ erschienene Skizze von 

Mallorca aufgenommen, das der Verfasser als idealen 

Erholungsplatz im zeitigen Frühjahr preist. Er hat 

ihn 1908 schon mit dem Keime seiner Krankheit be- 

sucht, der er zwei Jahre später zum Opfer fiel. 
N. Krebs, Wien. 


Erdkunde zu Berlin. 


In der Sitzung am 5. Dezember 1914 hielt 
Dr. Th. Herzog aus München einen durch viele 
Liehtbilder erläuterten Vortrag . über die von 
ihm auf zwei Reisen erforschten Kordilleren- 
Gebiete Boliviens. Zunächst schilderte er die auf 
Stielers Handatlas als Sierra de Cochabamba bezeich- 
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Baschin: Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin. 


















































[die Natur- 
wissenschaften 
nete Ostkordillere und deren Umgebung. Am Ostenc 
dieses Gebirgszuges, bei der „Universitäts“-Stadt Santa 
Cruz de la Sierra herrschen noch Savannen von etwas 
trockenem Charakter. Hier findet man ein bunte 
Mosaik von Wald, Pampas und Flugsanddünen, welel 
letztere nicht, wie so häufig in Europa, die Wälder zer- — 
stören, sondern im Gegenteil von der üppigen Vege 
tation zum Stehen gebracht und überwuchert werden 
Am Rand der Kordillere schließen sich dann sommer 
grüne Wälder in schmalem Streifen an. Die Wegever- _ 
hältnisse bringen es mit sich, daß Pferde sich nicht 
bewähren und man daher nur auf Maultieren reist. 
Aber auch für diese ist das Passieren der Gletscher- 
flüsse, die von dem 20 bis 30 % betragenden Lehmge- — 
halt schokoladebraun gefärbt sind, in schwierig, weil — 
die Tiere in den beweglichen Schlammgrund der — 
Flüsse tief einsinken und gelegentlich fortgerissen — 
werden. Es kann daher nicht wundernehmen, daß 
Karawanen, die u. a. Klaviere in zerlegtem a 
Pariser Damenhüte und andere Luxusgegenstände von — 
Oruro nach Santa Cruz befördern, zu dem 700 ne 
langen Weg oft 2—3 Monate gebrauchen. eS. 

Sehr auffallend ist die Übereinstimmung des Kli- 
mas mit der Vegetation. Die Nordseite der Kordil- | 
leren ist ständig von Wolken bedeckt und sehr regen- 
reich, daher mit üppigen Nebelwäldern bestanden. Nach = 
Passieren der Wasserscheide, die gleichzeitig eine 
scharfe Wetterscheide bildet, befindet man sich in 
einer Entfernung von wenigen Kilometern bereits in 
dem trockenen, interandinen Gebiet mit Kandelaber- 
Euphorbien, Kakteen, Dornensträuchern und anderen 
Xerophyten. Nahe der Wasserscheide am Cerro Bravo 
war ein See von der Größe des Starnberger Sees ange- 
geben, dessen Nichtexistenz der Reisende nachweisen 
konnte. ’ 

Die interandinen Tallandschaften an der Südseite 
des Gebirges haben Höhen von 1400 bis 1800 m. Längs 
der Flüsse findet man dort alte spanische Siedelungen, 
z. B. Vallegrande, eine in steriler Umgebung liegende — 
Oase, in der alle europäischen Obstsorten gedeihen. In 
dem 2600 m hoch gelegenen Totora (4000—5000 Ein- 
wohner) kann noch Weizen und Gerste gebaut werden. 
in gleicher Höhe befindet sich die einzige große Kul- 
turoase Ostboliviens, deren Zentrum, Cochabamba, die 
angenehmste Stadt von ganz Bolivien ist, mit einem 
Klima, das dem des oberen Rheintals ähnelt. 2 

Von hier aus wurde die-Erforschung der Umgebung 
des 5200 m hohen Cerro Tunari, namentlich. zu N 
geographischen Zwecken in Angriff genommen. Von | 
4400 m an machte sich die dünne Luft unangenehm 
bemerkbar, doch schien allmählich eine Gewöhnung des 
Körpers an das Höhenklima einzutreten, denn später 
konnten sogar Höhen bis 5900 m erreicht werden. In 
dieser ganzen Kordillere von Cocapata ist eine so hoch- 
gradige Übereinstimmung von Orographie und Tektonik 
vorhanden, daß sie sich auch dem Laien aufdrängt. 
Drei Faltenzüge streichen von NW nach SO so, dab 
die Ant clatter: bzw. der eine Schenkel derselben, die 
Gebirgskiimme bilden, während die Täler in den Syn- 
klinalen liegen. Im Gegensatz zu den nordwestlichen 
Schichtenstrichen aber verläuft die Wasserscheide in 
westlicher Richtung. Auch wird das Gebirgsrelief da- 
durch kompliziert, daß die hohen Antiklinalkämme 
an mehreren Stellen durch kurze Querketten mitein- 
ander verbunden sind. Der außerordentlich steile Ab- 
fall des Gebirges und das Auftreten von Erdbeben i 
diesem Gebiet deuten darauf hin, daß es den Rand eines 
Senkungsfeldes bildet. Der gewaltige Reichtum an 
Epiphyten im Nebelwald auf den Hö shen schafft hier — 
ein Paradies für Botaniker. Baumfarne, deren Krone 
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5 m im Durchmesser erreicht, Brennesselbäume von 
8 m Hohe und 3—-4 Quadratfuß Blattoberfläche, Sauer- 
klee, der bis 10 m hoch an den Bäumen emporklettert, 
sind keine Seltenheiten. Die tropische Region wird bei 
etwa 1600 m erreicht, wo die Bananenkultur beginnt. 
Während das Gebirge heute keine Gletscher mehr trägt, 
deuten zahlreiche Oberflächenformen auf eine frühere 
Eisbedeckung. Glattgeschliffene Mulden, Kare, Moränen 
und Glazialseen, von denen einer bei 500 m Durch- 
messer nur 30 m unter dem Gipfel gelegen ist, sind 
voligiiltige Zeugen der früheren Vergletscherung. 

Zum Schluß wandte sich der Vortragende einem 
wichtigen Teile der gletscherbedeckten Hochkordillere 
(Cordillera Real) zu, die bisher ziemlich unbekannt 
war und auf allen Narten vollkommen unrichtig darge- 
stellt ist, der Quimzacruzkordillere. Sie ist die süd- 
östliche Fortsetzung der kulminierenden Gebirgskette 
Boliviens, deren höchste Gipfelpunkte der Sorata 
(6600 m) und Illimani (6400 m) sind. Der letztere, 
dessen schneebedecktes Gipfelmassiv oft wie eine ferne 
weiße Wolke hoch über den Gebirgsriesen sichtbar wird, 
beherrscht das ganze Landschaftsbild. Die Quimza- 
eruzkordillere kulminiert in dem 5900 m hohen Jacha- 
kunukollo; sie wird von einem batholitischen Granit- 
kern. gebildet, dem steil aufgerichtete paläozoische 
Schiefer angelagert sind. Unter den zahlreichen Erz- 
bergwerken stehen die Zinuminen, die noch in Höhen von 
4350 m angelegt werden, an Bedeutung weitaus obenan. 

Man findet nicht nur richtige Talgletscher, deren 
Vorkommen in diesen Gegenden oft bezweifelt worden 
ist, sondern auch vergletscherte Hochgipfel und 
Steilkämme von ganz alpinem Gepräge. Die Firngrenze 
liegt im Norden in 5500, im Süden in 5300 m Höhe. 
Ebenso wie bei der Ostkordillere ist hier der Gegen- 
satz auffallend zwischen dem feuchten nordöstlichen 
(Gebiet, aus dem die Wolkenmassen über die Gebirgs- 
kämme wasserfallartig hinabstürzen, und dem trockenen 
Südwesten, wo sie sich in der warmen Luft auflösen. 
In den Tälern kommen fluvioglaziale Ablagerungen von 
mehreren hundert Metern Höhe vor, die oft durch Sei- 
tenbäche stark zerschnitten werden und sich in Erd- 
pyramiden gliedern. Prächtige, scharf abgegrenzte 
Schotterterrassen erheben sich stellenweise in drei 
Stufen 200 m hoch über den Fluß. Ein interessantes 
hydrographisches Problem ist der Lauf des dem Rio 
Beni und somit dem Amazonasstrome zuflieBenden Rio 
de la Paz, der im Westen der Kordillere entspringt, 
dieselbe aber an ihrer höchsten Stelle durchbricht und 
nach Osten abflieBt. Die enge Schlucht, durch die er 
seinen Weg findet, ist durch ein merkwürdiges meteoro- 
logisches Phänomen ausgezeichnet. Um die Mittagszeit 
pflegt nämlich ein Sturm von Orkanstiirke durch den 
Engpaß von unten herauf nach dem Hochland zu rasen, 
der jede Passage unmöglich macht. 

Haben wir es also hier mit einem echten Bestand- 
teil der Cordillera Real zu tun, so ist die überall wie- 
derkehrende Auffassung, als ob auch die zuerst be- 
schriebene Ostkordillere (Cordillera Oriental) einen 
Zweig der Hauptkordillere darstelle, durchaus falsch. 
Sie ist vielmehr ein selbständiges Kettengebirge, das 
nirgends mit der Hauptkordillere in Berührung steht 
und nur indirekt durch eine Brücke von mehreren 
kurzen Querketten mit ihr verbunden wird. 

O0. Baschin. 
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violetten Strahlen. Im Auschluß an ihre früheren 
Veröffentlichungen auf diesem Gebiete berichten 
D. Berthelot und H. Gaudechon über eine Reihe neuer 
interessanter Reaktionen. Kohlenoxyd oxydiert sich 
in Gegenwart von freiem Sauerstoff bei der Bestrah- 
lung mit einer Quecksilberdampflampe zu Kohlen- 
dioxyd; die gleiche Oxydation tritt ein bei Gegenwart 
von Stickoxyd, das sich unter Bildung von naszierendem 
Sauerstoff zersetzt und in ultraviolettem Licht in der 


Kälte Verbrennungen herbeiführt, die in gleicher 
Weise sonst nur in der Hitze vor sich gehen. Bei Be- 


strahlung eines Gemisches von Kohlenoxyd und Stiek- 
oxyd zeigt es sich, daß ein Teil des Stickoxyds in seine 
Bestandteile zerfällt; der hierbei frei werdende Sauer- 
stoff verbindet sich zum Teil mit dem Kohlenoxyd zu 
Kohlendioxyd, dagegen tritt keine Reaktion zwischen 
dem Kohlenoxyd und dem Stickoxyd ein. Setzt mau 
ein Gemisch von Kohlenoxyd und Wasserdampf den 
ultravioletten Strahlen aus, so vereinigt sich ein Teil 
des Wassers direkt mit dem Kohlenoxyd zu Ameisen- 
säure; ein anderer Teil wird in Wasserstoff und Sauer- 
stoff dissoziiert, die beide wieder mit Kohlenoxyd 
reagieren unter Bildung von Kohlendioxyd einerseits 
und Formaldehyd andererseits. Es findet hier also 
eine ‚dreifache Additionsreaktion statt. Mit Brom und 
Jod verbindet sich Kohlenoxyd im ultravioletten Licht 
ebenso wenig wie im Sonnenlicht; es wurde stets 
die ursprüngliche Menge des Kohlenoxyds wiederge- 
funden. Auch zwischen Kohlenoxyd und Chlorwasser- 
stoffsäure, Schwefelwasserstoff, Phosphorwasserstoff 
und Arsenwasserstoff trat keine Reaktion ein, sondern 
die Wasserstoffverbindungen wurden mehr oder we- 
niger in ihre Elemente zerlegt. Ein Gemisch von 
Kohlenoxyd und Methan blieb vollständig unverändert. 
Zum Schluß weisen die Verfasser auf die große biolo- 
gische Bedeutung der Additionsreaktionen des Kohlen- 
oxyds mit Wasserstoff, Sauerstoff, Wasser und Am- 
moniak unter dem Einfluß des ultravioletten Lichtes 


hin. (Comptes rendus Bd. 157, S. 129—131.) 
8. 
Uber das Verhalten von Azetylen gegen ge- 
schmolzenes Atzalkali hat N. Feuchter interessante 


Versuche angestellt. In einem geschlossenen Nickel- 
kessel, der in einem Olbad geheizt wurde, wurde ein 
molekulares Gemisch von Atzkali-Natron durch Gliihen 
im Stickstoffstrom entwässert. In die Schmelze wurde 
unter ständigem Umrühren bei etwa 220° Acetylen 
eingeleitet, worauf man nach Behandlung der erkal- 


teten Schmelze mit Wasser Alkaliacetat erhielt. Das 
eingeleitete Acetylen wurde glatt absorbiert, dafür 


entwich Wasserstoff; die Ausbeute an Essigsäure be- 
trug bis zu 60% der theoretischen Menge. Die Ent- 
stehung der Essigsäure läßt sich in der Weise erklären, 
daß man zunächst eine Anlagerung von Ätznatron an 
die Doppelbindungen des Acetylens und eine nach- 
folgende Oxydation annimmt. Es erscheint nicht aus- 
geschlossen, daß sich dieser Prozeß technisch verwerten 
läßt; man würde so von der Kohle über das Acetylen 
zur Essigsäure gelangen. 

Setzt man dem geschmolzenen Atznatron noch me- 
tallisches Natrium zu und läßt man auf dieses Ge- 
misch bei 220° Acetylen einwirken, so wird das Ace- 
tylen ebenfalls absorbiert, es entweicht jedoch in 
diesem Falle kein Wasserstoff. Man erhält, wenn alles 
Natrium in Lösung gegangen ist, eine homogene 
Schmelze von hellgrauem Bruch, die beim Übergicßen 
mit Wasser sehr schnell ein mit fahler Flamme bren- 
nendes Gas liefert. Das Gas erwies sich als Athan, 
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und zwar war sein Volumen ebenso groß wie das des 
vorher absorbierten Acetylens. Die chemischen Vor- 
gänge hierbei sind noch nicht hinreichend aufgeklärt; 
es wäre z. B. möglich, daß das Athan aus Acetylen 
und Wasserstoff gebildet wurde (Chemiker-Zeitg. 
1914, 8. 274.) 8. 


Katalytische Bildung von Methan aus Kohlenoxyd 
und Wasserdampf. Bei früheren Untersuchungen hat 
L. Vignon gefunden, daß feuchtes Kohlenoxyd beim 
Überleiten über Kalk bei etwa 1000 °, also oberhalb 
der Zersetzungstemperatur des Calciumkarbonats, ein 
Gemisch von 88 % Wasserstoff und 12% Methan er- 
gibt. Die Umsetzung geht dabei nach folgenden Glei- 
chungen vor sich: 

CO +H;0 +4 CaO = CO,-++ Hy -+ CaO 
4 CO + 2H,O + CaO = 3 COz + CHy-+ CaO. 
Bei der angewandten Temperatur von 1000 ° bleibt der 
Kalk unverändert und wirkt wie ein Katalysator. 
Um dies mit Sicherheit festzustellen, hat Verfasser 
entsprechende Versuche mit einer Reihe von Metallen 


(Eisen, Nickel, Kupfer) und Metalloxyden (Kiesel- 
säure, Tonerde und Magnesia) angestellt. Hierbei 


wurden die genannten Kontaktstoffe im elektrischen 


Ofen in einem Porzellanrohr erhitzt, durch das 
Wasserdampf und XKohlenoxyd hindurchgeleitet 
wurden. Je nach dem Kontaktstotf und der ange- 


wandten Temperatur wurden bis zu 12,5 % des Kohlen- 
oxyds in Methan verwandelt, wie aus der folgenden 
Tabelle hervorgeht: 














Kataly- Temp. Methan ee, Kohle 

sator oC: Vol.-Proz aes eg 

“| Vol.-Proz. | Vol.-Proz. 
Aly O3 950 3,8 5,9 90,3 
MgO 900 6,7 4,7 88,6 
Si OÖ, 750 8,4 10,9 80,7 
Fe 950 11,2 20,3 63,5 
Ni 400 12,5 1,5 86,0 
Cu 700 6.3 2,2 OTD 

Die in der Tabelle angegebenen Prozentgehalte 


wurden nach Abzug der gebildeten Kohlensäure er- 
halten, die angeführten Temperaturen sind diejenigen, 
bei denen der betr. Katalysator die größte Ausbeute 
an Methan lieferte. Das ursprüngliche Gas enthielt 
bei allen Versuchen 99,1% Kohlenoxyd und 0,9% 
Wasserstoff. Bei dem Eisen, Aluminiumoxyd und 
Silieiumdioxyd wird vermutlich intermediär ein Kar- 
bid gebildet, aus dem der Wasserdampf Methan frei 
macht. (Comptes rendus Bd. 157, S. 131—134.) 


8. 


Ein neues Methylglucosid. Die von Emil Fischer 
dargestellten beiden Methylglucoside « und ß sind von 
grundlegender Bedeutung für die Erkenntnis der 
Struktur der Glucoside. Mit der Auffindung eines 
neuen Methylglucosids, welches als drittes Isomeres die 
Bezeichnung y-Methylglucosid erhalten hat, eröffnet 
Emil Fischer (Berichte der deutsch. chem. Gesellsch. 
47, 8. 1980. 1914) „neue Gesichtspunkte für die 
Chemie der Glucoside und der komplizierten Kohlen- 
hydrate“. 
zur Auffindung der neuen Verbindung fiihrte, wurde 
durch J. U. Nef gegeben, welcher die Ansicht vertritt 
(Liebigs Annalen 403, S. 331, 1914), daß die beiden 
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[ Die Natura 


Methylglucoside «a und ß strukturisomere seien und 


nicht stercoisomere, wie man bisher annahm. Nach — 
stabilen g-Verbindungen die 


Nef sollen nur die 
y-Oxydbindung, die 
ß-Oxydring aufweisen. 


ß-Verbindungen dagegen einen 


seiner stereochemischen Ansichten sprechen. 
die Einwände Nefs angeregt, nahm Emil Fischer ältere 
Versuche wieder auf und konnte nun konstatieren, 
daß bei der Einwirkung von Methylalkohol auf Glucose 


bei Gegenwart von wenig Salzsäure neben den beiden — 
bekannten kristallisierten a- und ß-Methylglucosiden — 


ein bisher nicht kristallisiert erhaltenes neues 
Isomeres auftritt. Diese neue Verbindung muß nun 
allerdings von den beiden bekannten sich struktur- 
chemisch unterscheiden, wohl dadurch, daß der Oxyd- 
ring an anderer Stelle gebildet wird. Die a- und 
ß-Verbindungen sind Stereoisomere mit y-Oxyd- 
bindung; von der neuen ‘Verbindung (y), die wahr- 
scheinlich selbst wieder ein Gemisch 
isomeren darstellt, kann man vorläufig nur sagen, daß 
sie den Oxydring in a-, ß-, ö- oder e-Stellung, aber 
nicht in y-Stellung trägt. 
Isomeren, wie der Ort der Oxydbindung mit den 
gleichen Zeichen a. ß, y usw. bezeichnet werden, ist 
die Gefahr einer Verwirrung vorhanden. Diese würde 
aber wohl noch größer werden, wollte man heute, da 
die Strukturverhältnisse noch ungenügend geklärt 
sind, eine neue Bezeichnungsweise einführen. Das 
neue Methylglucosid wird zum Unterschied von der 
a- und ß-Verbindung weder von Hefenenzymen noch 
Emulsin in nennenswerter Weise gespalten. Durch 
seine Resistenz gegen Alkali auf der einen Seite, die 
außerordentlich leichte Hydrolisierbarkeit durch Säuren 
auf der anderen, gleicht es dem Rohrzucker, während 
andere Disaccharide wie Milchzucker, Malzzucker, 
Cellobiose, den beiden älteren kristallisierenden 
Methylelucosiden näher stehen. Aus dieser Tatsache 
kann nun allerdings vorläufig kein weiterer Schluß 
auf die Struktur des Rohrzuckers gezogen werden. Da 
der Glucoserest des Rohrzuckers nach den Arbeiten von 
Purdie und Irvine (Journ. of the chemie. Soc. 87, 
1028. 1905) sich der Reihe der a- und f-Glucoside 
anschließt, muß man vielmehr annehmen, daß der 
Glucoserest im Rohrzucker den y-Oxydring aufweist, 
also nicht dem y-Glucosid entspricht. Dagegen ist 
wohl zu erwarten, daß die in Aussicht genommene 
Prüfung des y-Methylglucosids auf sein Verhalten gegen 
weitere Enzyme und Mikroorganismen die neue Ver- 
bindung als den typischen und einfachsten Vertreter 
längst bekannter Glucoside erkennen lassen wird und 
daß damit neues Licht auf die struktur- und stereo- 
chemischen Verhältnisse bei natürlichen wie künst- 
lichen Glucosiden geworfen wird. ER 


Es ist bisher nicht gelungen, eine chemische Reak- 
tion festzustellen, die es ermöglicht hätte, ein Benzol- 
derivat unmittelbar in eine azyklische Verbindung mit 
unverringerter Kohlenstoffzahl umzugestalten. Ent- 
weder erfolgte zunächst eine Absättigung der vierten 
Valenzen der Ringkohlenstoffe mit Wasserstoff oder 
mit Halogenen, ehe sich der Ring mit unverkürzter 
Kette öffnen ließ, oder die Kette zerriß in mehrere 
Stücke, wenn man den Ring zur sofortigen Lösung 
zwang. Nunmehr haben H. Pauly, R. Gilmour und 
S. Wil ein Verfahren gefunden, bei dem eine direkte 
Aufspaltung des Benzolringes ohne Abbau eintritt. Dies 
Verfahren besteht in der Behandlung der o-Nitrover- 
bindung des p-Kresols mit Schwefelsäure, wobei sich 


wissenschaften 


Emil Fischer weist demgegen- 
über auf die Tatsachen hin, welche für die Richtigkeit 
Durch 


von Stereo- — 


Dadurch, daß sowohl die 
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eine einbasische Läactonsäure bildet, indem die 
Schwefelsäure dabei die Rolle eines hydrolytisch wir- 
kenden Agens spielt. Die Reaktion geht vor sich nach 
der Formel: 


C-H-O3N + 2 H,O 
5 @ 5 
Ser OF HC == C(CHs) — 


C- 0 ———— 0 

Zur Ausführung der Reaktion werden 200 g o-Nitro- 
p-Kresol teelöffelweise in 600 g dauernd genau auf 
110° bis 1150 erwärmte konz. Schwefelsäure unter 
stetigem Rühren während 2 Stunden eingetragen. Nach 
weiteren 20 Minuten wird das Präparat abgekühlt und 
die Lösung langsam auf 1 kg zerstoßenes Eis gegossen. 
Nachdem dies geschmolzen ist, wird mit Tierkohle 2 
Stunden lang gerührt, die Lösung filtriert und mit 
Kochsalz gesättigt. Vier solcher Portionen vereinigt 
man im Extraktionsapparat und zieht die Gesamtmenge 
darin 5—6 Tage lang ununterbrochen mit Äther aus. 
Die Säure scheidet sich dann in Kristallkrusten aus, 
wobei eine Ausbeute von SO—84 % erzielt wird. Ein 
besonderes Ergebnis dieser neuen Benzolringspaltung 
besteht in dem dadurch gelieferten Beweis für die aus- 
schließliehe Bindung der sechs Kohlenstoffatome im 
Sechseck,. Alle Diagonalbindungen und ähnliche Deu- 
tungen sind hiernach ausgeschlossen. (Lieb. Ann. 403, 
119, 1914.) Mk. 


Uberziehen eiserner Bleche mit Aluminium. Sadu- 
masa Uyeno gibt ein neues Verfahren an zum Über- 
ziehen eiserner Bleche oder anderer Gegenstände 
mit Aluminium (Elektrochemische Zeitschrift 1914, 12, 
354 f.), das das Mattwerden und das Abspringen des 
_ Aluminiumüberzuges angeblich vermeiden soll. Man 
verzinnt oder verzinkt zunächst den betreffenden eiser- 
nen Gegenstand in bekannter Weise, wobei besonders 
darauf Rücksicht - zu nehmen ist, daß‘ sich kein 
Oxyd zwischen das Eisen und den Überzug setzt. 
In einer Reihe von Schmelzpfannen befindet sich ge- 
schmolzenes Aluminium, in dem flüssigen Aluminium zwei 
Stahlbürsten, welche nach Art von Führungsrollen an- 
geordnet sind und durch welche das Eisenblech hin- 
durchgeleitet wird. Diese Behandlung des Bleches wird 
mehrere Male, in den einzelnen Pfannen nachein- 
ander, wiederholt, bis das Blech, nachdem es die letzte 
Pfanne verlassen hat, durch Walzen geführt wird, 
welche es glätten und pressen, so daß die Oberfliiche 
vollkommen hart wird. 

Durch eine geringe Abänderung läßt sich das Ver- 
fahren auch für Drähte, Stäbe und Röhren benutzen. 


a 


SH - CH, - COOH 


©. 


Die Lösungsgeschwindigkeit des Zinks. Den Zu- 
stand der unedlen Metalle, in welchem sie sich nur 
sehr schwer in Säuren auflösen, bezeichnet man be- 
kanntlich als Passivität. Diese Eigenschaft ist zu- 
nächst am WHisen entdeckt worden; dasselbe läßt sich 
dureh Eintauchen in konzentrierte Salpetersäure oder 
auch durch anodische Polarisation derart verwandeln, 
daß es sich in verdünnten Säuren überhaupt nicht löst. 
Ähnliches gilt für Kobalt und Nickel, auch für Chrom 
und Mangan, also für alle Metalle der sogenannten 
Jisengruppe. Neuerdings wurden auch Wismut, Zinn 
und Kupfer, in jüngster Zeit auch Zink und Magne- 
sium in einen ähnlichen Zustand übergeführt. Es han- 
delt sich bei diesen Untersuchungen im Grunde darum, 
die Lösungsgeschwindigkeit der Metalle zu verringern. 
Insbesondere sind ausführliche Versuche nach dieser 
Hinsicht von M. Centnerswer und Is. Sachs im physi- 
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kalisch-chemischen Laboratorium des Polytechnischen 
Instituts zu Riga über das Zink angestellt und in der 
Zeitschrift für Physikalische Chemie 87, 6, 692 f. ver- 
öffentlicht worden. Da die verschiedenen bisherigen 
Ergebnisse zum Teil auf eine Unreinheit des verwand- 
ten Zinks zurückzuführen sind, wurde Zink „Kahl- 
baum“ mit noch nicht 0,01 % fremder metallischer 
Verunreinigung angewandt. Es zeigte sich, daß ge- 


ätztes Zink sich in Salzsäure schneller auflöst als 
blankes Zink, ferner, daß Zink, welches in ?/-nor- 
maler Salzsäure die Maximal-Lösungsgeschwindiekeit 


erreicht hat, sich in frischer Säure mit geringer wer- 
dender Geschwindigkeit auflést. Schwefelsäure löst 
Zink weit langsamer auf als Salzsäure, gleiche Ronzen- 
tration der Wasserstoffionen vorausgesetzt. Ist das 
Zink abgeschmirgelt, so bedeutet dies eine Vermehrung 
der Lösungsgeschwindigkeit gegenüber abgeschliffenem 
Zink. Sehr interessant ist die Tatsache, daß mit Jod- 
lösung behandelte Zinkplatten sich schneller lösen als 
nicht auf diese Weise behandelte. Bekannt ist der bei 
der Auflösung von Zink sich bildende schwarze Nieder- 
schlag; er vergrößert die Lösungsgeschwindigkeit. 
Entfernt man ihn, so zeigt sich das Zink passiv. Wäh- 
rend sich die Aktivität des Zinks durch Einwirkung 
von destilliertem Wasser lange Zeit erhalten läßt, wird 
aktives Zink an der Luft nach und nach passiv. Bereits 
de la Rive hatte im Jahre 1830 die sonderbare Tat- 
sache, daß reines Zink in verdünnter Schwefelsäure 
sich nur sehr schwer löst, während unreines mit ihr 
sehr energisch reagiert, durch die Hypothese erklärt, 
daß die Teilchen des beigemengten fremden Metalls 
mit den Zinkteilchen kleine galvanische Elemente bil- 
den, in welchen das Zink als Anode in Lösung geht. 
Die erste Phase dieser Einwirkung, bei welcher die 
Reaktionsgeschwindigkeit von Null bis zu einem Maxi- 
mum ansteigt, bezeichnet man als Induktionsperiode; 
diese ist nach den Versuchen von Centnerswer und 
Sachs länger bei schnell abgekühltem Zink als bei lang- 
sam abgekühltem; auch wird durch andauerndes Er- 
‚hitzen des langsam abgekühlten Zinks seine Induk- 
tionsperiode verlängert. — Ein Versuch einer Erklä- 
rung der Passivität des Zinks läßt sich auf Grund der 
elektrischen Doppelschicht von Melmholtz machen, wo- 
bei sich zeigt, daß fast alle bekannten auf diesem Ge- 
biete beobachteten Erscheinungen ihre zwanglose Deu- 


tung finden. —2. 
Über den Einfluß der Konstitution auf das 
Drehungsvermögen optisch-aktiver Substanzen ver- 


öffentlicht 7. Rupe eine Mitteilung aus dem chemi- 
schen Laboratorium der Universität Basel, in welcher 
an einem möglichst einfachen Beispiele unter Be- 
nutzung eines Körpers mit nur einem asymmetrischen 
Kohlenstoffatom gezeigt wird, welche Bedeutung die 
Einflußsphäre eben dieses Atoms besitzt. Ders ee 
wählte Körper, das Citronellal ist leicht zugänglich 
und genügend stark optisch-aktiv; er gestattet (mit 
Hilfe der Grignardschen Reaktion) leicht die Einfüh- 
rung aliphatischer sowohl wie aromatischer Gruppen. 
Von Interesse ist schon das Zugeständnis, daß man 
es im Citronellal mit einem Gemische von zwei Formen 
zu tun hat, der Limonenform CH; .C(: CH2)CH2 . CH; 
.CH(.CH;).. CH». CHO und der Terpinolenform (CH3)> 
: C: CH. CH, . CHe. CH (.CH;) . CH». CHO, welche Tat- 
sache jedoch für die Beurteilung des Einflusses auf 
das Drehungsvermögen der Citronellalderivate ohne 
Belang ist, da die Doppelbindung an dem zweiten 
Kohlenstoffatom vom (in den Formeln rechts befind- 
lichen) asymmetrischen Komplexe schon so weit ent- 
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fernt ist, daß sic sich nicht durch eine nennenswerte 
Änderung der optischen Drehung bemerkbar macht. 
Diese Entfernung nun neuer Bindungen in den ver- 
schiedenen Derivaten des Citronellals ist der sprin- 
gende Punkt für die Beurteilung der optischen 
Drehung, während umgekehrt die beobachtete Größe 


des Drehungsvermögens genügend Aufschluß über die 
Konstitution gibt; in etwa noch zweifelhaften Fällen 
"wurden die Abbauprodukte der Ozonoxydation unter- 
sucht. So können z. B. die aus den Rarbinolen durch 
Wasserabspaltung entstehenden Lückenbindungen ver- 
schiedene Lagen einnehmen; für den mit Cylcohexan 
erhaltenen Körper sind so drei Formeln möglich, auf 
deren Anführung hier verzichtet werden soll; sie unter- 
scheiden sich wesentlich durch die Lage der Äthylen- 
bindung CHs, welche sich in der Einflußsphäre des 
asymmetrischen Kohlenstoffatoms befindet. Aus den 
Oxydationsprodukten konnte hier mit Sicherheit nach- 
gewiesen werden, daß der Kohlenwasserstoff aus zed 


dieser Formen besteht, während die dritte nicht in 
Frage kommt. Entsprechende Untersuchungen sind 


für eine erößere Anzahl von Derivaten durchgeführt. 
oO oO 
(Annalen der Chemie 402, 2, p. 1497.) —. 


Zeitschriftenübersicht. 
Physikalische Zeitschrift, 1. November 1914. 

Über einen von den Herren Zeeman und Winawer 
beschriebenen merkwürdigen magnetooptischen Absorp- 
lionseffekt; von W. Voigt und P. Scherrer. Beim inver- 
sen Zeeman-Effekt der Na-D-Linien in longitudinaler 
Richtung wurde neben den zirkularen longitudinalen 
Linien bei großer Dampfdichte das Auftreten feiner 
unpolarisierter Absorptionsstreifen am Ort der trans- 
versalen p-Komponenten beobachtet. Der Effekt wird 
auf rotatorisch-symmetrisch angeordnete Feldinhomo- 
genitäten zurückgeführt; das Ausbleiben der transver- 
salen s-Komponenten wird auf Grund der Voigt-Lo- 
rentz-Försterlingschen Formeln für gegen das Feld 
geneigte Beobachtungsrichtungen erklärt. 

Versuche über die Erzeugung und Messung hoch- 
gradiger Vakua; von J. W. Woodrow. Die tatsächliche 
Ausfiihrung eines empfindlichen absoluten Manometers 
nach Knudsen wird beschrieben und dessen Anwendung 
zur Messung niedriger Drucke erklärt. Ferner wird 
über einige zur Erreichung dieser Drucke angewandte 
Verfahren berichtet. 

Uber den Einfluß von Strukturwirkungen, beson- 
ders der Thomsonschen Bildkraft, auf die Elektronen- 
emission der Metalle; von W. Schottky. Für den Siit- 
tigungsstrom der Elektronenemission wird aus der 
Superposition des äußeren Feldes und der Thomsonschen 
Bildkraft ein Gesetz abgeleitet. Die durch das Experi- 
ment am Wolfram bestätigte Vergrößerung des Sät- 
tigungsstromes durch starke äußere Potentialgefälle 
gibt den ersten quantitativen Beleg für das Auftreten 
der Thomsonschen Bildkraft der emittierten Elektronen 
an der Metalloberfliche. 

Zur Begründung der elementaren Strahlungstheorie ; 
von David Hilbert. In zwei früheren Arbeiten des Ver- 


fassers wurde der Kirchhoffsche Satz über Emission 
und Absorption auf Grund von Axiomen bewiesen. 


Vorliegende Arbeit entwickelt neue Beweise fiir den 
Kirchhoffschen Satz und zeigt, daß die aufgestellten 
Axiome untereinander widerspruchsfrei und mit den 
Gesetzen der elementaren Optik verträglich sind. 

Ein Beispiel für die Kirchhoffschen Stabgleichun- 
gen; von M. K. Grober. Die Frage, wann ein einseitig 
eingespannter Balken, an dessen freiem Ende ein 
Gewicht @ wirkt, auskippt, wird auf Grund der Kirch- 
hoffschen Stabgleichungen ohne jede Vernachlässigung 
beantwortet. 
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Ein System von Wellenzahlen im  Seandt 
spektrum; von Emil Paulson. Es wurden 440 Bog 
linien von Se. untersucht und Systeme regelmäßig 
lagerter Linien aufgefunden. 


Verhandlungen der Deutschen Physikalischen 
Gesellschaft vom 30. November 1914, = 


Absorption homogener ‘ 
Kossel. Eine Auifassung der Vor 
giinge bei der Erregung Charakteristischer Strahlen, 
eng anschließend an das Bohrsche Atommodell. Si 
liefert, quantitativ prüfbar und mit befriedigenden 
Resultaten, 1. einen Zusammenhang zwischen den Er- 
regungsgrenzen der Fluoreszenz verschiedener Typen, 
2. eine Deutung der K-ß-Linie und Berechnung ihrer 
Lage relativ zur K-a-Linie. 

Der Paramagnetismus in seiner Abhängigkeit von 
der Temperatur und der Dichte; von R. Gans. Seine 
frühere Formel, die die spezifische Magnetisierung | 
paramagnetischer Substanzen von der Temperatur 


Demerkung zur 
strahlen II; von W. 


abhängig darstellt. hat Verf. jetzt so erweiter 
daß sie auch die Dichte enthält. Sie  unte 


scheidet sich von der Langevinschen Formel durch da 
in die Theorie eingeführte molekulare Feld. Sie wird 
durch Messungen an Sauerstoff außer bei sehr niedrigen 
Temperaturen bestätigt; ein ähnliches Resultat liefert 
kristallisiertes und wasserfreies Mangansulfat. Verf. 
schließt: entweder ist das Molekularfeld nicht rein 
magnetischer Natur, oder die Zahl der Elementar-_ 
magnete kann von der der Moleküle verschieden sein. 
Magnetische Messungen an Heuslerschen Zinn-Man- — 
ganbronzen; von E. Take und A. Semm. Magnetische 


Messungen an 11 verschiedenen Zinnmanganbronzen 
bestätigen J/euslers Vermutung, daß — analog den 
Aluminium-Manganbronzen — die stark ferromagneti- 


schen Eigenschaften an das Auftreten einer Verbin 
dung [Sn (Mn, Cu)s3lx geknüpft sind. Das Maximum 
der “Magnetisierung wurde in den verschiedenen Kon- — 
zentrationsreihen stets bei 25 Atomprozenten Zinn ge- = 
funden. Außerdem ergibt sich immer ein zweites — 
flacheres Maximum bei einem geringeren Atomgehalt — 
an Zinn (9—10 %); dieses wurde bei den Aluminium 
Manganbronzen bisher nicht beobachtet. Auch rein — 
physikalisch zeigten sich die Alterungs- und Umwand- 
lungserscheinungen zuweilen völlig anders als bei den 
Aluminium-Manganbronzen. . : Bs 

Die Beeinflussung des lichtelektrischen Bffekts 
durch Wasserstoffbeladung bei Palladium; von FP. | 
Stumpf. Die lichtelektrische Empfindlichkeit des Pd — 
kann dureh Glühen im Vakuum auf den etwa 500fachen & 
Betrag erhöht werden; weiteres Glühen, wodurch der 
okkludierte Wasserstoff ausgetrieben wird. verringert | 
die Empfindlichkeit; in einigen Fällen bis auf den an- — 
tänglichen Wert. x 


Zeitschrift für Instrumentenkunde; Dezember 1914. 

Versuch einer Erklärung der Zonenabweichungen 
beim 80-cm-Objektiv des Astrophysikalischen Obser 
vatoriums zu Potsdam durch Inhomogenität des Glases; 
von J. Wilsing. In einer gut gekühlten Glasplatte, di 
als Ausgangsmaterial für ein Objektiv dient, sind symme- — 
trisch verteilte Abweichungen des Brechungsexponenten 
in optisch meßbarer Größe vorhanden. Die Arbeit er- 
mittelt auf mathematischem Wege die Lage der Span- 
nungsschichten, welche diese Abweichungen erklären 
könnten. : 

Automatischer Vakuum-Quecksilber-Destillator mit — 
selbsttätiger Temperaturregulierung; von W. Rohn. 
Der Apparat arbeitet mit elektrischer Heizung und | 
liefert innerhalb 24 Stunden 20 bis 24 kg Quecksilber. 

Neue Art der Zeitmarken bei erdmagnelische 
Variometern; von Meyermann. Die Mitteilung be 
schreibt eine Zeitmarken-Anordnung im K. Observatc 
rium zu Tsingtau, durch welche eine genauere Zeitmar- 
kierung der Variometerkurven er reicht wird. 
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— Forschungen, Die Bedeutung der Farbstoffe 
für Ehrlichs — (Leonor Michaelis). S. 250. 

— Theorien, Geschichte der — in der Neuzeit 
(Bespr.). 8. 372. & 


— Vorgänge, Keine ungünstige Beeinflussung — 


im Flußwasser durch Kaliendlaugen. S. 754. — 
Bird Studies in twenty-four lessons (Bespr.). S. 906. 
Birds, s. mammals (Bespr.). S. 721, 934. 

Blätter, Über das Zittern der —. S. 1030. 


Bleivergiftung bei Tieren, Beobachtungen über —. 


S. 935. 


Veränderlieher 


Amateur-Astronomen (Bespr.). 5. 496. — 





Der Bau der — und dessen Erklarung — 


Zoologische Forschungsreisen. (Be- — 


M.-Winy 


TER TE 
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Blitzableiter, Radium-, Ein — nach dem franzö- 
sischen Original von Dr. B. Szilard (H. Sieve- 
king). 8S. 973: 

Blut, Nachweis freier Animosäuren im —. S. 948. 

— Photoakivität des —. S. 860. 

Blutveränderungen, Über — bei kranken Säuglin- 
gen (S. Samelson). S. 508. 

Boden, Die Radioaktivität von — und Quellen 
(Bespr.). S. 871. 

Bodenuntersuchung, wissenschaftliche, Anleitung 
zur — (Bespr.). S. 1005. 

du Bois-Reymond, Emil, Reden und Ansprachen 
(Benno Erdmann). S. 909. 

Botanik (Kleine Mitteilungen). 

Aleuronkörner, Herkunft der — im Getreidekorn, 
S. 23. — Atmung, Neues über — von Pflanzen in 


den Tropen und mit Bezug auf die in den Organen 
vorhandenen Farbstoffe, S. 215.— Chondriosomenfor- 
schung, botanische, S. 22. — Chromatophoren, Neue 
Untersuchungen über — und Pyrenoide, S. 994. — 
Farbstoffe, Neues über Atmung von Pflanzen in 
den Tropen und mit Bezug auf die in den Organen 
vorhandenen —, S. 215. — Pflanzenzellen, Inhalts- 
körper der —, S. 22. — Pyrenoide, Neue Unter- 
suchungen über Chromatophoren und —, S. 994. —- 
Wachstum, Über gleitendes —, S. 1045. — Zellen, 
Pflanzen-, Inhaltskörper der —, S. 22. 
Botanische Vorträge, Aus den — auf der 85. Ver- 
sammlung Deutscher Naturforscher und Ärzte in 
Wien, September 1913 (Gustav Klein und Erwin 


Janchen). S. 232. 

Branntwein, Untersuchung des — auf Methyl- 
alkohol. S. 428. 

Brille, Die Entwicklung der — (Bespr.). S. 616. 

Bromeliazeen, Die Zisternen der — (F. Moewes). 
S. 436. 


Brownsche Bewegung, Die — und einige verwandte 
Erscheinungen (Bespr.). S. 918. 
Brütung, Das Problem der — (Bespr.). 
Bunsen-Gesellschaft, Deutsche, Bericht über die 
Tagung der — fiir angewandte physikalische 
Chemie zu Leipzig vom 22. bis 24. Mai 1914. 
(Alfred Reis). S. 710, 734. 

Cerebrospinalis, Der Liquor — (K. Grahe). S. 633. 


Se iS: 


Cetacea, Monographs of the Pacific — (Bespr.). 
S. 720. 

Chemie, s. a. Physik. 

Chemie (Kleine Mitteilungen). 
Acetylen, Uber das Verhalten von — gegen ge- 
schmolzenes Atzalkali, S. 1077. — Aluminium, Uber- 
ziehen eiserner Bleche mit —, S. 1079. — Benzol- 


ring, Aufspaltung des — ohne Abbau, S. 1078. — 
Drehungsvermögen, Über den Einfluß der Konsti- 
tution auf das — optisch-aktiver Substanzen, 
S. 1079. — Katalytische Bildung von Methan aus 
Kohlenoxyd und Wasserdampf, S. 1078. — Kohlen- 


oxyd, Über die Reaktionen zwischen — und an- 
deren Gasen, S. 1077. — Methylglucosid, Ein 
neues —, S. 1078. — Zink, Die Lösungsgeschwin- 


digkeit des —, S. 1079. 

— Allgemeine und physikalische — (Bespr.). S. 890. 

— allgemeine, physikalische und theoretische, Lehr- 
buch der — (Bespr.). S. 498. 

— anorganische, Neuere Anschauungen auf dem Ge- 
biete der — (Bespr.). S. 139. 

— anorganische, Handbuch der — (Bespr.). S. 471. 

— anorganische, Handbuch der Arbeitsmethoden in 
der — (Bespr.). 8. 873. 

— Farben-, s. Farbenchemie (Bespr.). S. 905. 

— Die Geschichte der — von den ältesten Zeiten 
bis zur Gegenwart (Bespr.). S. 826. 


Denken, 


Chemie, Mineral-, Handbuch der — (Bespr.). S. 40, 
142, 472. 

— Photo-, Die — der Zukunft (Bespr.). 

— physikalische, Einführung in die — 


S. 141. 
(Bespr.). 


8. 919. 
— physikalische, der homogenen und heterogenen 
Gasreaktionen unter besonderer Berücksichti- 


gung der Strahlungs- und Quantenlehre sowie des 
Nernstschen Theorems (Bespr.). S. 138. 


— präparative, Handbuch der — (Bespr.). 8. 39, 
991. 
— Die Schule der — (Bespr.). S. 905. 


Chemisches Experimentierbuch (Bespr.). S. 906. 


— Grundlagen, Über die — der Disposition 
(F. Quade). S. 530. 
— Konstitution und physikalische Eigenschaften 


(Bespr.). S. 517. 

— Vorgänge, Über die Wirkung der Struktur auf — 
in Zellen (Bespr.). S. 569. 

Chemist, Das englische Wort — (Zuschr.). S. 826. 

Chemotherapie, experimentelle, Die Begründung der 
— durch Paul Ehrlich (J. Morgenroth). S. 251. 

Chinaalkaloide, Über Konstitution und Wirkung der 
— (Hans Horsters). S. 554. 

Chirurgie (Kleine Mitteilungen). 

Basedow, Moderne Gesichtspunkte in der Behand- 
lung des —, S. 212. — Knochentuberkulose, Chirur- 
gische Tagesfragen in der Bekämpfung der —, 
S. 473. Milzchirurgie, Neuere Aufgaben der —, 
S. 94. — Tuberkulose, Knochen-, Chirurgische 
Tagesfragen in der Bekämpfung der —, S. 473. 

Chloronium mirabile. S. 779. 

Chlorophyll, Uber das — und iiber die Pigment- 
stoffe der Blätter und über die Farbstoffe der 
Blüten und der Beerenfrüchte (Bruno Rewald). 
S. 468. 

Chromosomen, Nukleolen und die Veränderungen im 
Protoplasma bei der Karyokinese (Bespr.).S. 638. 

Coolidge, Das neue Röntgenrohr nach — (F. P. 
Kerschbaum). S. 654. 

Darmbewegungen, Unterschiede in der Geschwindig- 
keit der —. S. 476. 

Davissche Beschreibung der Landformen (A. Stein- 
hauff).. S. 222; 

Degeneration, - Pathologie 
(Bespr.). S. 1043. 

Demenz- und Intelligenzpriifungen 
ner). S. 679, 705. 

naturwissenschaftliches und 
(Eberhard Zschimmer). S. 412. 

Dermatologie, Grundriß der — (Bespr.). 8. 640. 

Diamant, s. Röntgenstrahlinterferenzen. S. 371. 

Diamanten, künstliche, Darstellung —. S. 619. 

Dieselmotor, Der — (H. Arnold). S. 180. 

Diluviale Menschenfunde in Obereassel bei Bonn. 
S. 645. 

Dissipator- (Gitter-) Schornsteine, s. 
(H. Winkelmann). S. 225. 





und Therapie der — 


(K. Heilbron- 


technisches 


Schornsteine 


Donner, Das Wesen des — (Wilhelm Schmidt). 
S. 1021. 

Drogengeschäfte, Englische Apotheken u. —. S. 756. 

Druck, Der — in den kleinsten Blutgefäßen der 


menschlichen Haut. S. 698. 

Druckluft als Schutz für Kriegsschiffe. S. 167. 
Drummondlicht, Die Entdeckung des sogenannten —. 
S. 476. : 

Diingemittel, radioaktive —. S. 828. 
Dynamische Theorie; Uber die — der 
(Bespr.). S. 874. 


Wärme 
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Edaphon, Das — als Lebensgemeinschaft boden- 
bewohnender Mikroorganismen. S. 111. 

Ehrlich, Paul (Carl Oppenheimer). S. 243. 

— — als Chemiker (L. Benda). S. 268. 

— — auf dem Gymnasium (Rudolf Tardy). 8. 282. 

— — Anteil an den Fortschritten der Krebsfor- 

schung (Carl Lewin). S. 278. 

unbefruchtetes, Lebensverlängerung 

S. 144, 

Eiffelturm, Über ae Anlage fiir drahtlose Tele- 
graphie am —. „ KB, 

Eigenfrequenzen, ae die Bedeutung der — in der 
Chemie (Alfred Reis). S. 204. 

Eisberge, Schutz der Seeschiffe gegen treibende —. 
S. 876. 


Ei, beim —. 


i=) 


Eisfabrikation, Die Entwicklung der — in den Ver- 
einigten Staaten. S. 620. 
Eiszeit, Die Ausbildung neuer Tierarten durch 


die — (August Thienemann). S. 581. 
Eiweißspaltung, s. Gewebe (F. Langenskiöld). S. 883. 
Eiweißstoffwechsel der Hefe u. Schimmelpilze. S. 697. 
Electricity, positive, Rays of — and their applica- 

tion to chemical analyses (Bespr.). S. 1059. 
Elektrisches Feld,- Weitere Resultate über den 

Effekt des — auf Spektrallinien (J. Stark). S. 145. 


— Feinzerlegung von Wasserstofflinien durch 
das — (Zuschr.). S. 542. 
Elektrizität, Die —, ihre Erzeugung und ihre An- 


wendung in Industrie und Gewerbe (Bespr.). 
S. 692. 
— Handbuch der — und des Magnetismus (Bespr.). 
S. 918. 
— s. Kinetische Theorie (Bespr.). S. 888. 
Elektrizitätshaushalt, Der — der Atmosphäre (G. 
Berndt). S. 760. 
Elektrodenähnliches Verhalten, Wasserunmischbare 
organische Substanzen zeigen —. S. 948. 
Elektrolytische Kondenswasserentölung. S. 753. 
Elektrotechnik, Physikalische Grundlagen der — 


(Bespr)s Sl 

— Kurzer Leitfaden der — (Bespr.). S. 306. 

— Stabilität, Labilität und Pendelungen in der — 
(Bespr.). S. 69. 

Elemente, Die Stellung der — der seltenen Erden 


im periodischen System (R. J. Meyer). S.. 781. 
Embryonen, s. Wirbeltierembryonen (Bespr.). S. 718. 


Entomologie, Die angewandte — in den Vereinig-- 


ten Staaten (Bespr.). S. 566. 

— Handbuch der — (Bespr.). S. 776. 

Entwicklungsgedanke, Goethes Stellung 
(J. H. F. Kohlbrugge). S, 849. 

Entwieklungsgeschichte, Elementares Praktikum 
der — der Wirbeltiere mit Einführung in die 
Entwicklungsmechanik (Bespr.). S. 426. 

— des morphologischen Aufbaues der Hirsch- 
geweihe (Ludwig Rhumbler). S. 154. 

Entwicklungsstadien, Über den Wert der äußer- 
lichen Untersuchung vorgeschrittener — von 
Säugetieren. S. 1048. 

Epithelbewegung, Die —. S. 700. 

Erblichkeitslehre, exakte, Elemente der — (Bespr.). 
S. 189. 

Erd-Antennen, Bemerkungen zur Theorie der — 
(Franz Richarz). S. 414. 

Erdbeben, Vulkane und — (Bespr.). S. 690. 

Erde, Die —. Eine allgemeinverständliche Geolo- 
gie (Bespr.). S. 691. 

Erden. seltene, Die Stellung der Elemente der — im 
periodischen System (R. J. Meyer). S. 781. 


zum, > 
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Erderschütterungen, Expérimentalamtoraichaee zur 3 


Messung von — (Bespr.). S. 664. 


Erdinnere, Beitrag zur Erklärung der Beschaffen- 
S, 865. 


heit des — (E. Rudolph und S. Szirtes). 
Erdkruste, s. Metalle (Albert Bencke). S. 732. — 
— Messung von Verbiegungen der —. S. 572. 
Erdkunde, astronomische (Bespr.). S. 934. 
— Aus der Gesellschaft für —. S. 23, 1077. 
Erdmagnetismus, Erdstrom und Polarlicht (Bespr.). 
Sy Aik 
Erdöl, Ein neues Verfahren zur Raffination von —. 
ish. (GIS) 
Erdrinde, Tektonische Evolutionen und Revelaiia! 
nen in der — (Bespr.). S. 163. 
Erdstrom, Erdmagnetismus, — 
(Bespr.). S. 21. 
Erfahrung und Instinkt (Bespr.). 


und Pole 


S. 188. 


Erfrieren, Die Ursache des — und der Schutz der i 


Pflanzen gegen den Kältetod (Fritz Bachmauzzs 
S. 845. 
Erkenntnis a priori, Über die —, insbesondere in 
der Arithmetik (Bespr.). S. 116. 
Erkenntnislehre, Prinzipien der — (Bespr.). S. 1061. 
Ernährung von Säugetieren durch Injektion von 
Nährlösunsen in die Venen, S. 452. 
— Volks-, Wandlungen in der — (Bespr.). S. 237. 


Ernteerträge, Zusammenhang der — mit den 
Witterungsverhältnissen. S. 699. 
Erwiderung (Zuschr.). S. 112, 716. 


Erzlagerstätten, Radium enthaltende, in Colorado 
und Utah [V. St. A.] (Karl L. Henning). S. 490. 
Eugenics, State laws limiting marriage . selection 
examined in the light of — (Bespr.). 5S. 376. 
Expeditionen, Polar- und Forschungs-. S. 1046, — 
Experimentalphysik, Lehrbuch der — (Bespr.). S. 39. 
Fadenpilzerkrankungen d. Menschen (Bespr.). 8. 1044. 
Fahrt, letzte (Bespr.). S. 686. 
Faraday-Society, Die — und ihre Bestrebungen (HL. 


Großmann). S. 684. 
Farbenbuch, deutsches. S. 523. 
Farbenchemie, Lehrbuch der — "einschließlich der 


Gewinnung und Verarbeitung des Teers sowie 
der Methoden zur Darstellung der Vor- und 
Zwischenprodukte (Bespr.). S. 905. 

Farbensinn s. Lichtsinn (Bespr.). S. 806. _ 

— Der angebliche — der Insekten (A. Piitter) S. 363. 
— (Zuschr.) S. 493. — (F. Doflein) S. 708. 

Farbstoffe, Die Bedeutung der — für Ehrlichs biolo- 
gische Forschungen (Leonor Michaelis), 

— der Blüten und der Beerenfrüchte s. 
phyll. S. 468. 

Farnpflanzen, Die — (Bespr.). S. 563. 

Felchenart, Die Ausbildung einer neuen — in einem 
Zeitraume von 40 Jahren (August “‘Thienemann). 
S. 393. 

Feldwirtschaft, Die Pflanzen der — (Bespr.). 8.115. 

Fermente, Die — u. ihre Wirkungen (Bespr.). S. 517. 


Chloro- 


Fernsprechgrenzen, Die Erweiterung der — durch 


das Relais von Lieben und Reiß (Fritz Schulze). 
SR 
Fertilization, Artificial 
(Bespr.). S. 805. 
Festschrift, Herrn Geheimen Medizinalrat Professor 
‘ Dr. Karl Sudhoff, Leipzig, 
sechzigsten Geburtstages gewidmet von Freun- 
den, Verehrern und Schülern (Bespr.). S. 422. 
Feuersichere Lagerung leicht brennbarer und 
explosibler Flüssigkeiten. S. 828. ER 


Farthenog oneeis and 


3.250. 


zur Feier seines - 
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Feuerungsrückstände, Vollständige Aussonderung 
‘von Koks und Kohle aus —. S. 876. 

Fingerabdruckverfahren s. Körpermessung. S. 439. 
Finnischer Meerbusen, Die Gezeiten der Ostsee und 


des — (Bespr.). S. 692. 
Fische, Ein Fortschritt in der Biologie der — 
(Hensen). S. 650. 


Fischkrankheiten (Marianne Plehn). S. 1049, 1065. 

ee A Catalogue of the — of Japan (Bespr.). 
2163. 

— of the eastern part of the Indo-Australian 
Archipelago with remarks on its zoo-geography 
(Bespr.). S. 566. 

Flea, The — (Bespr.). 8S. 776. 

Flechten, Die — (Bespr.). S. 114. 

Flora, Illustrierte — von Mitteleuropa, mit beson- 
derer Beriicksichtigung von Deutschland, Oster- 
reich und der Schweiz (Bespr.). S. 238. 

Fliichtige Stoffe, Um kleine Mengen — zu trennen, 
zu reinigen und anderweit experimentell zu be- 
handeln. S. 618. 

Flügeldecken, Die Funktion der — der 
S. 699. 

Flug, Der — der Tiere (H. Erhard). S. 357. 

— Die Leistungen der Vögel im — (A. Pütter). 
8270152725. 

Flugtechnik, Leitfaden der — (Bespr.). S. 546. 

Flugzeugbau, Mechanische Grundlagen des — 
(Bespr.). S. 42. 

Flugzeuge, Die Stabilität der — (Bespr.). 

— Vogel und — (A. Pütter). S. 861. 

Flußmuschelforschung, Wege und Ziele der moder- 
nen — (F. Haas). S. 108. 

Formosanarum, Icones Plantarum — nec non et 
Contributiones ad Floram Formosanam (Bespr.). 
S. 564. 

_Fortschritte der naturwissenschaftlichen Forschung 


Kafer. 


S. 547. 


(Bespr.). S. 116. 
Freiballon, Physikalische Untersuchungen im — 
(Bespr.). S. 69. 


Frost- und schneefreie Zeiten im Deutschen Reiche 
(Wilhelm Richter). S. 196. 

Funkeninduktoren, Konstruktion, Bau und Betrieb 
von — und deren Anwendung (Bespr.). S. 307, 
69. 

Funkenstation, Der Unterschied in der Reichweite 
einer — bei Tag und bei Nacht (P. Ludewig). 
S. 148. 


Gärung, alkoholische, Die Ernährungsphysiologie 
der Hefezelle bei — (Bespr.). S. 808. 

Galaktit. S. 1031. 

Galenausgabe, Die neue — und das griechische 
Ärztekorpus der Akademien (Karl Sudhoff). 
S. 794. 


Game Animals, Life-Histories of African — (Bespr.). 
Se Waa) 


Gartenkunst, Geschichte der — (Bespr.). S. 565. 
Gas, Natur-, in Lousiana. S. 167. 
Gasfernversorgung, Eine unterseeische —. S. 166. 


Gasgesetze, Zur Geschichte der Entdeckung der —. 
Se espe 

Gasreaktionen, s. Physikalische Chemie (Bespr.). 
S. 138. 

Gasrelais, Das — von Lieben und Reiss (Zuschr.). 

= fs), alley 

Gehirn und Seele (H. G. Holle). S. 295, 329. 

Geist, Probleme der Entwicklung des —. 
Geistesformen (Bespr.). S. 211. 

Geneties, Problems of — (Bespr.). 


Die 


S. 804. 
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Géographe-explorateur, Guide scientifique du — 
(Beepr.). 8. 305. 

Geographentag, Deutscher, XIX. Tagung des — zu 
Straßburg i. Els. vom 2. bis 4. Juni (A. Stein- 
haut), 8 1484181: 

Geographie (Kleine Mitteilungen). 

Adria, wissenschaftliche und wirtschaftliche Erfor- 
schung der —, S. 922. — Binnenschiffahrt, französi- 
sche —, S. 923. — Chilenische Längsbahn, S. 923. 
— Geographische Ergebnisse der Kaiserin-Augusta- 
Fluß-Expedition in Deutsch-Neuguinea, S. 970. — 
Schiffahrt, Binnen-, französische —, S, 923. —- 
Zentralasien, Erforschung —, S. 1063. 

— astronomische, Didaktik der Himmelskunde und 
der — (Bespr.). S. 494. 

Geographische Bedingtheit, Die — der pommerschen 
Moore (Joh. Dreyer). S. 657. 

— Studienreise, Eine — durch das westliche Eu- 
ropa (Bespr.). S. 9. 

— Wanderbuch (Bespr.). S. 162. 

Geologie, Die — auf der 96. Jahresversammlunz 
der Schweizerischen Naturforschenden Geseil- 
schaft in Frauenfeld 1913 (Julius Weber). 
S. 34. 

Geologische Erschließung, Zur — der deutschen 
Kolonien in Afrika (Edw. Hennig). S. 61. 

— Wanderungen durch die Schweiz (Bespr.). S. 161. 
— Wanderungen in der Umgebung von Hannover 
(Bespr.). S. 1045. 
— Wanderbuch für den 

schen Industriebezirk (Bespr.). 

Geometrie, nichteuklidische, und 
(Hans Goldschmidt). S. 477. 

Geomorphologische Mitteilungen. S. 522. 

Gerste, heurige (1913), Keimversuche mit —. S. 696. 

Geschichtliche Mitteilungen. S. 96. 

Geschlecht und Sitte im Leben der Völker (Bespr.). 
S. 640. 

Geschlechtsmerkmale, sekundäre, s. 
(Arnold Japha). S. 791. 

Geschlechtsreife, Die — bei den farbigen Menschen- 
rassen (H. Fehlinger)). S. 1003. 

Geschmack, Die Physiologie des — (Bespr.). S. 806. 

Gesteinskunde (Bespr.). S. 920. 

— Grundzüge der — (Bespr.). S. 400. 

Gewebe, lebendes, Uber die Widerstandsfähigkeit — 
gegen die Fermente der Eiweißspaltung (F. 
Langenskiöld). S. 883. 


niederrheinisch-westfäli- 
S. 1045. 
Atommechanik 


Keimdrüsen 


— Zelle und — in neuem Licht (Bespr.). S. 981. 
Gift, s. Mineralgifte. S. 562. 
Gitter- (Dissipator-) Schornsteine, s. Schornsteine 


(H. Winkelmann). S. 225. 


Gläser, Zur Erkennung des Schmelzens der — 


(E. Zschimmer). S. 961. 

Gleichgewichte, Über — zwischen isomeren Stoffen 
(Werner Mecklenburg). S. 56. 

Gleichrichter, Quecksilber- (Günther Schulze). 
S. 1033. 


Gletscherschwund, Über — u. Sonnenstrahlen. S. 524. 

Glühlampe, s. Lichterzeugung (Marcello v. Pirani 
und Alfred R. Meyer). S. 838. 

Goethes Anteil an der Lehre von der 
(Bespr.). S. 237. 

— als Energetiker, verglichen mit den Energetikern 
Mayer, Rosenbach und Mach (Bespr.). S. 745. 
— s, naturwissenschaftliche Sammlungen (A. Han- 

sen). S. 576. 
— Stellung zum Entwicklungsgedanken (J. H. F. 
Kohlbrugge). S. 849. 


Aphasie 
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Gonophore, Die Regeneration der — bei den Hy- Insekten, Lebensgewohnheiten und Instinkte der — 
droiden (H. C. Müller). S. 1025. bis zum Erwachen der sozialen Instinkte (Bespr.). ; 
Graphische Darstellungen, Zur Praxis — (Zuschr.). S. 164. 7 
S. 944. — s. Sanitarisch-pathologische Bedeutung (Bespr.). 
— in Wissenschaft und Technik (Bespr.). S. 860. S. 779. 
Graphitzusatz, Schmieröl mit —. S. 891. — staatenbildende, s. Instinkte(G. v. Natzmer). 5.816. — 
Grönland, Durchquerung von —. S. 23. Instinkt und Erfahrung (Bespr.). S. 188. eu 
Grönlandeis, Quer durchs — (Bespr.). S. 160. Instinkte, soziale, Die Entwicklung der — bei den ~ 
Haare, Beobachtungen über das Wachstum der — staatenbildenden Insekten — (G. v. Natzmer). a 
(Georg Schöne) S. 388. — (Zuschr.) S. 494. S. 816. a a 
Haeckel, Ernst, Was wir — verdanken (Bespr.). Intelligenz- und Demenzprüfungen (K. Heil 
S. 810. bronner). S. 679, 705. en 
Halbwattlampe, s. Lichterzeugung (Marcello v.Pirani — und Wille (Bespr.). S. 747. 
und Alfred R. Meyer). S. 838. Irritability (Bespr.). S. 806. E 
Handschriften, alte, lesbar zu machen. S. 756. Islands größter Vulkan, die Dyngjufjoll mit der 
Harnsäuresynthese in der Mitteldarmdriise von Askja (Bespr.). S. 92. 
Aplysia limacina. S. 698. Isomere Stoffe, Über Gleichgewichte zwischen — 
Hefezelle, Die Ernährungsphysiologie der — bei (Werner Mecklenburg). S. 56. ‘a 
alkoholischer Gärung (Bespr.). S. 808. Jura, schwäbischer, Die Bedeutung des — für die 


Heliotherapie, Die — der Tuberkulose, mit beson- 
derer Berücksichtigung ihrer chirurgischen For- 
men (Bespr.). S. 639. 

Heredity and sex (Bespr.). 

Hg-Bogenlampen. S. 828. 

Himmelskunde, Didaktik der — und der 
mischen Geographie (Bespr.). S. 494. 

Himmelsphotometrie (Chr. Jensen und H. Sieve- 
king). S. 818. 

Hirnhemisphären, Uber die Beteiligung 
an der Funktion der Sprache. S. 948. 

Hirschgeweihe, Zur Entwicklungsmechanik des 


SR. 


Astrono- 


beider — 


morphologischen Aufbaues der — (Ludwig 
Rhumbler). S. 154. 

Hocharmenien, Natur- und Kulturbilder aus den Kau- 
kasusländern und — (Bespr.). S. 398. 

Höhenklima, Die physiologischen Wirkungen des 
= (Vie tensen)~ ».106: 

Homosexualität, Die — des Mähnes und des Weibes 
(Bespr.). S. 748. 

Hospitals, Isolation — (Bespr.). S. 779. 


S. 587. 
Gonophore bei 


Hydraulische Kupplungen (A. Wyszomirski). 

Hydroiden, Die Regeneration der 
den — (H. C. Müller). S. 1025. 

Hygiene (Kleine Mitteilungen). 
Desinfektionsverfahren, neuere, S. 70. 

Hypnotismus und Suggestion (Bespr.). 

Jahr 1913, Das — (Bespr.). S. 747. 

Jahresbericht, Der — der Smithsonian Institution in 
Washington über das am 30. Juni 1912 abge- 
laufene Berichtsjahr (Bespr.). S. 944. 

Jahreskonferenz, Die VI. — für Naturdenkmalpflege 
in Berlin (F. Moewes). S. 101, 129. 

Jahresversammlung, s. a. Kongreß. 

— (der Schweizerischen Naturforschenden Gesell- 
schaft, Die Geologie auf der 96. — in Frauenfeld 
1913 (Julius Weber). S. 34. 

Japan, A Catalogue of the Fishes of — (Bespr.).S.163. 

Identifizierungsverfahren, s. Körpermessung. S. 439. 


S. 639. 


Immunität, Über — (Martin Jacoby). S. 275. 

— tierische (Bespr.). S. 640. 

Indianer, Die — der Vereinigten Staaten von Ame- 
rika (H. Fehlinger). S. 1068. 

Industrie, Groß-, Stromversorgung der — (Bespr.). 
S. 306. 

Insects, The Life-History of — (Bespr.). S. 777 

Insekten, Der angebliche Farbensinn der — (A. 


Pütter) S. 363. — (Zuschr.) S. 493. — (F. Dof- 
lein) 8. 708. 


Erdgeschichte (Bespr.). S. 691. 
Kältetod, s. Erfrieren (Fritz Bachmann). S. 845. 
Kaffee-Entgiftung, Neues Verfahren der — aufphy- 
sikalischer Grundlage. S. 1032. 
Kaliendlaugen, Keine ungünstige Beeinflussung bie 


logischer Vorgänge im Flußwasser durch —. © 
>. 794. 


Kapillarerscheinungen, Vergleichende Milchstudien — k 


mit Hilfe von — (Emil Lenk). S. 813. 
Karyokinese, s. Chromosomen (Bespr.). -S. 638. 


Katalase, Die Verteilung der — im Organismus und 


ihre biologische Bedeutung (O. Steche). S. 1015. 
Kaukasusländer, 
— und Hocharmenien (Bespr.). 
Kautschukproduktion 
Tobler). 
Keimdrüsen, 
pflanzung der — auf die sekundären Geschlechts- 
merkmale der Tiere (Arnold Japha). S. 791. 


S. 398. 
S. 298, 319. 


Keimung, Samen-, Die neuen Forschungsergebnisse __ 


auf dem Gebiete der — (Georg Lakon). S. 966. 

Keimversuche mit heuriger (1913) Gerste. 

Kinetische Theorie, Vorträge über die — der Ma- 
terie und der Elektrizität (Bespr.). S. 888. 

Kinnfurchen, abnorme, s. Mißbildungen (Bespr.). 
23 

Klarstellung, Zur — gegenüber Herrn Dr. Kam- 
merers Gegenkritik (Zuschr.). S. 112. 


Klima, Die Wirkung des — in tropischen und po- © 


laren Gegenden. S. 875. 


Klimaänderung, Das Problem der — in Ba ag 


licher Zeit (Bespr.). S. 872. 
Klimaschwankungen und Vulkanasche (Bespr.).S. 91. 
Knallgasexplosionen mit H, oder OÖ, im Überschuß. 

S. 1032. 


Körpermessung, Die — und das Fingerabdruckverfah- 


ren als Identifizierungsverfahren (Wehn). 8. 439. — 3 


Kohle, kolloide, Darstellung von — auf chemischem 
Wese. S. 428. 


— Mikrogefüge und Kolloidnatur der —, der Kenan ae 


sesteine und anderer Gesteine. 8S. 1019. Br 
— Oxydierbarkeit der — bei mittleren Tempera- 
turen. S. 1019. 
Kohlenhydrate, Kurzes Handbuch der — (Bespr.). 
S. 1005. 


Kohlenoxyd, Uber ein neues —. 


S. 168. 


Kohlenoxydgasvergiftungen, Zur Geschichte der aon = af 


S. 166. 





Natur- und Kulturbilder aus den — 
von Deutsch-Ostafrika (Fr. — € 


Einfluß der Entfernung und Über 


3. 696. 
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Kohlensäureausbrüche beim Steinkohlenbergbau in 
Niederschlesien, Südfrankreich und Mährisch- 
Ostrau. S. 936. 

Kohlensäurebildung überlebender, ktinstlich durch- 
bluteter Organe. S. 451. 

Kohlenstoff, Vom — (Bespr.). S. 497. 


Kohlenstoff-autotrophe Bakterien (R. Lieske). S. 914. 


Kohlenstoffverbindungen, Kinetische Stereochemie 


der — (Bespr.). S. 99. 

Kolloidale Medien, Über Zonenbildung in — 
(Bespr.). S. 564. 

Kolloide Kohle, Darstellung von — auf chemischem 
Wege. S. 428. 

Kolloidnatur, Mikrogefüge und — der Kohle, der 


‚Kohlengesteine und anderer Gesteine. S. 1019. 
Kolonien, deutsche, Zur geologischen Erschließung 
der — in Afrika (Edw. Hennig). S. 61. 


Kolonisation, Europäische — in den Tropen (H. 
Fehlinger). S. 939. 

Kondenswasserentölung, elektrolytische. S. 753. 

Konfiguration, Über die Konstitution und — von 
Verbindungen höherer Ordnung (Alfred Wer- 
ner). 8. 1. 


Kongreß, s. a. Jahresversammlung. 

— Vom — des Institute of Metals in Gent im Herbst 
des Jahres 1913 (W. M. Guertler). S. 97, 125. 
= Vom diesjährigen — des Institute of Metals in 

London (W. M. Guertler). S. 910. 
— Physiologen-, Bericht über den IX. Internatio- 


„' malen — in Groningen 2.—6. September 1913 
(Ernst Laqueur). S. 321, 347. 

— Zehnter — der Deutschen Röntgengesellschaft 
(Joseph Ziegler). S. 486. 

Konservierung, Ein neues Verfahren zur — von 
Seefischen. S. 168. 

Konstitution, Uber die — und Konfiguration von 


oa höherer Ordnung (Alfred Werner). 

Ser 

Konstitutionsbegriff, Der — in 
(Bespr.). S. 1043. 

Kontaktdetektor, Die Wirkungsweise des —. S. 1031. 


der Psychiatrie 


Kriegsschiffe, Druckluft als Schutz für —. S. 167. 
Kristallographische Symmetrieklassen, Die 32 — 
und ihre einfachsten Formen (Bespr.). S. 919. 

Kristallstruktur, Ringbildung und —. S. 996. 

Krötengift, Über das —. S. 475. 

Kühlbad, Ein — zur Konstanterhaltung einer Tem- 
peratur von —112°C. S. 755. 

Kugellager, Das — und seine Verbreitung im Ma- 
schinenbau (Werner Ahrens). S. 333, 368. 

Kultur, Die — der Gegenwart (Bespr.). S. 375, 614. 


Kupfer, Salvarsan-. S. 283. 

Kupplungen, hydraulische (A. Wyszomirski). 8. 587. 

Lampe, Hg-Bogen-. S. 828. 

— Quarz-, Die —, ihre Entwicklung und ihr heu- 
tiger Stand (Bespr.). S. 617. 

Landentdeckungen, neue, im Nordpolarmeer (Otto 


Basehin). S. 573. 

Landformen, Die Davissche Beschreibung der — (A. 
Steinhauff). S. 222. 

Latentes Lichtbild, Das —, seine Entstehung und 


Entwicklung (Bespr.). S. 666. 

Latitude, Determination of Time, Longitude, — and 
Azimuth (Bespr.). S. 1018. 

Lautsprache, Die — auf elektrischem Wege fühlbar 
zu machen. S. 427. 

Leben, Vom — und vom Tode (Bespr.). S. 749. 

Lebensänderungen. Das Problem der Veränderung 
lebender Strukturen (Bespr.). S. 568. 
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Lebenserscheinungen, Der Anteil einfachster Stoffe 
an den — (Bespr.). 5S. 191. 

Lebensverlängerung beim unbefruchteten Ei. S. 144. 

Leistungen, Die — der Vögel im Fluge (A. Pütter). 
SEO cope 

Leitfähigkeit, elektrische, Über die — der Metalle 
in den allertiefsten Temperaturen [Nach den 
Entdeckungen von Kamerlingh Onnes| (A: 
Mahlke). S. 963. 

Leonardo der Techniker und Erfinder (Bespr.). S. 450. 

Leuchtfeuer für die Luftschiffahrt. S. 167. 

Lichtäther-Hypothese, Zur Krise der — (Bespr.). 
Ss Ball 

Lichtbild, latentes, Das —, seine Entstehung und | 
Entwicklung (Bespr.). 5S. 666. 

Lichtbrechung, Die — in Gasen als physikalisches 
und chemisches Problem (Bespr.). S. 933. 

Lichterzeugung, Uber die Grundlagen der — bei den 
gebräuchlichen elektrischen Glühlampen unter 
besonderer Berücksichtigung der Halbwattlampe 
(Marcello v. Pirani und Alfred R. Meyer). S. 838. 


Lichtquellen, künstliche, Die Farbe der 0 
Bloch). S. 85. 

Lichtsinn, Die Entwicklung von — und Farbensinn 
in der Tierreihe (Bespr.). S. 806. 

Lipoide, Die Unentbehrlichkeit ders Hünzdas 
Leben. S. 356. 

Liquor cerebrospinalis, Der — (K. Grahe). S. 633. 

Lösungen, feste, Die Bildung von Verbindungen 
bzw. — von Metallen in festem Zustande (Robert 
Kremann). S. 841. 


Logarithmen, s. John Napier (Conrad Müller). S. 669. 

London, Die Wasserversorgung von —. S. 165. 

Loneitude, Determination of Time, —, Latitude and 
Azimuth (Bespr.). S. 1018. 

Lotze, Hermann (Bespr.). S. 746. 

Luftschiffahrt, Leuchtfeuer für die —. S. 167. 

Madras, The — Presidency with Mysore, Coorg and 
the Associated States (Bespr.). 399. 

Maenetfelder von ungewöhnlicher Stärke. S#353: 

Magnetismus, Handbuch der Elektrizität und des — 


(Bespr.): 8.918. 
Magneto-Optics, Researches in — (Bespr.). S. 352. 
Magnetooptische Untersuchungen mit besonderer 


Berücksichtigung der magnetischen Zerlegung 
der Spektrallinien (Bespr.). S. 664. 

Malaria-, Seuchen-, insbesondere — Bekämpfung in 
Jerusalem (P. Miihlens). S. 314. 


Malayischer Archipel, s. Zoologische Forschungs- 
reisen (Bespr.). S. 636. 

Mammals, An account of the — and birds of the 
lower Colorado Valley with especial reference 
to the Distributional Problems presented 
(Bespr.).. S. 721, 934. 

Materie, Die Anwesenheit von — in einem Raum- 
gebiet beeinflußt nicht merklich die Dichte des 
Athers. S. 1032. 


— bewegte, Die Physik der — und die Relativitäts- 
theorie (Bespr.). S. 616. 

Mathematik, Über das Wesen der — (Bespr.). S. 116. 

Meadow-lark (Sturnella neglecta), A Determination 


of the economic status of the western — in Cali- 
fornia (Bespr.). S. 565. 

Mechanische Arbeit, Strömungsenergie und — 
(Bespr.). S. 547. 

Medien, kolloidale, Über Zonenbildung in — 
(Bespr.). S. 564. 

Meeresalgen, Industrielle Verwendung von — (Ger- 


trud Tobler-Wolff). S. 410. 
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Meeresforschung, Aus dem Bereich der — im Jahre 
1913/14 (Gerhard Schott). S. 937. 

Meerwasser, Die Farbe des —. S. 332. 

Mensch, Der — (Bespr.). S. 802. 

— Entstehung und Entwicklung des — und Regeln 
für das Geschlechtsleben (Bespr.). S. 640. 

Menschenfunde, Diluviale — in Obercassel bei Bonn. 
S. 645. 

Menschenrassen, farbige, Die Geschlechtsreife bei 
den — (H. Fehlinger). S. 1003. 

Menschenwachstum, Physiologie des — (Ernst Gell- 
horn). S. 765. 

‘Mesothorium und seine Anwendung in der Medizin 
(Erich Kuznitzky). S. 14. 

Meßtechnik, Die — im Röntgenwesen (P. Ludewig). 
S. 550. 

Metalle, Die — (Bespr.). S. 889. 

— Untersuchungen über die relative Häufigkeit der 
— in der Erdkruste (Albert Bencke). S. 732. 

— Über die elektrische Leitfähigkeit der — in den 
allertiefsten Temperaturen [Nach den Entdeckun- 
sen von Kamerlingh Onnes] (A. Mahlke). S. 963. 

Metallographie (Bespr.). S. 516. 

Metallurgische Berechnungen (Bespr.). S. 517. 

Metals, Vom Kongreß des Institute of — in Gent 
im Herbst des Jahres 1913 (W. M. Guertler). 
Sh SIG aS 

— Vom diesjährigen Kongreß des Institute of — in 
London (W. M. Guertler). S. 910. 

Meteorologie (Kleine Mitteilungen). 

Luftströme, absteigende, Die Wirkung — auf die 
Wetterlage, S. 239. Meteorologenkongreß, Ein 
internationaler —, S. 239. — Wetterkarte, Eine — 
für die ganze nördliche Hemisphäre, S. 239. 
Wetterlage, Die Wirkung absteigender Luftströme 
auf die —, S. 239. 

— Lehrbuch der — (Bespr.). S. 39, 163, 743. 

Methylalkohol, Die biologische Stellung des Äthyl- 
alkohols und des — (G. Trier). S. 927. 

— Untersuchung des Branntweins auf —. S. 428. 

Mikroorganismen, bodenbewohnende, Das Edaphon 


als Lebensgemeinschaft —. S. 111. 
— menschenpathogene, Die Züchtung — nicht bak- 
terieller Natur (W. Frei). S. 175. 


Mikrophotographie, Über — der Strukturen lebender 
Pflanzenzellen mit ultraviolettem Licht (Jaros- 
lav Peklo). S. 364. - 
Mikroskopie, Einführung in die (Besueae S. 932. 
Milchstudien, Vergleichende — mit Hilfe von Kapil- 





larerscheinungen (Emil Lenk). S. 813. 

Mineralchemie, Handbuch der — (Bespr.). S. 40, 
142, 472. 

Mineralgifte, Wie wurde die Heilkraft der — ent- 
deckt? (Hans Schmidt). S. 562. 

Mißbildungen, Uber abnorme Kinnfurchen, sowie 


einige andere — im Bereiche des ersten Kiemen- 
bogen (Bespr.). S. 237. 


Mittel, Die Berechnung der Abweichungen einer 
Zahlenreihe von ihrem —. S. 428. 
Mittelmeerbilder (Bespr.). S. 1077. 


Mittelmeerforschung, internationale. S. 332. 
Molekulare Struktur, Die — der radioaktiven Stoffe. 
S. 618. 

Moore, pommersche, Die geographische Bedingtheit 
der — (Joh. Dreyer). S. 657. 

Moose, Die Torf- und Leber- (Bespr.). S. 563. 
Morphologie, experimentelle, s. Organismus. S. 505. 
Mückenbekämpfung und Naturschutz. S. 699. 





Sachregister. 






Musikinstrumente, Die Hornbostel-Sachs’sche Klassi- 


en 


fikation der — (Curt Sachs). S.1056. "4 
Muskelkontraktion, Neuere Untersuchungen zur 
Theorie der — (A. Pütter). S. 31. z 


S. 780. 
(Ernst 


Mutationstheorie, Der Mythus von der —. 

— Uber den gegenwärtigen Stand der — 
Lehmann). S. 597. 

Mykologie (Kleine Mitteilungen). ' 
Gärung, Hefe-, und Wasserstoff, S. 983. — Hefe- — 
gärung und Wasserstoff, S. 983. — Nitrifikation, 
Die Einwirkung organischer Stoffe auf die — und 
Denitrifikation im Ackerboden, S. 982. — Nitrit- — 
assimilation durch Schimmelpilze, S. 982. — Platten- — 
kulturen, Uber den Einfluß der Aussaatstärke auf 
das Resultat bei. Bakterienzählungen mittels —, — 
S. 982. — Saccharomyceten (Ilefen), Das Verhalten — 
einiger — zu Inulin, S. 982. — Vergärung, Die — 
des Traubenmostes unter Paraffinöl, S. 983. E 

Mythus, Der — von der Mutationstheorie. S. 780. 

Napier, John, Laird of Merchiston, und die Ent- 4 
deckungsgeschichte seiner Logarithmen (Con- 
rad Miiller). S. 669. = 

Narkose im Pflanzenreich (Alfred Heilbronn). S. 1012. 

— und Sauerstoffverbrauch. S. 698. 


Natural selection, Controlled — and value marking — 
(Bespr.). S. 802. f = 

Naturdenkmäler der Herrschaft Schmalkalden 
(Bespr.). S. 95. 


Naturdenkmalpflege, Die VI. Jahreskonferenz für 
— in Berlin (F. Moewes). S. 101, 129. 


— Neue Literatur über — und Naturschutz — 
(Bespr.). S. 419. 

— Mitteilungen über — im Regierungsbezirk Lüne- 
burg. S. 1048. e 

Naturgas in Lousiana. S. 167. 


Naturkunde, Didaktik und Methodik der — (Bespr. = 
S. 40. 

Naturphilosophie (Bespr.). S. 1073. 

— Geschichte der deutschen — (Bespr.). 8. 68. 

— Die Grundlagen der — (Bespr.). S. 746. 

— Moderne — (Bespr.). S. 1074. 

— Eine Einführung in die moderne — 
S. 744. 

Naturschutz, Neue Literatur über Naturdenkmal- 
pflege und — (Bespr.). S. 419. 

— und Miickenbekimpfung. S. 699. 

Naturschutzgebiet bei Sababurg im Reinhartswald 


(Bespr.). 3 


(Bespr.). S. 906. 

Naturstoffe, Grundlehren der Chemie und Wege 
zur künstlichen Herstellung von — (Bespr.). 
BS. 993: 

Naturwissenschaften, Allgemeine Ergebnisse und 
Probleme der — (Bespr.). S. 744. 


— Abhandlungen und Vorträge Geschichte 

der — (Bespr.). S. 827. 
— Die — in ihrer Entwicklung und in ihrem Zu- = 

sammenhange (Bespr.). S. 303. i 
Naturwissenschaftliche Sammlungen, Die Aufstel- 3 
lung von Goethes — im Neubau des Goethe 
hauses zu Weimar (A. Hansen). S. 576. 2 
Neon, Wage für das Gas —. S. 892. 


zur 


Nernstsches Theorem, s. Physikalische Chemie. a 
(Bespr.). S. 138. u 
Niederschlag, Festland-, Ursprung und Verbioiuze 


des — (Bespr.). S. 740. 

Nobelpreisvortrag von Kamerlingh Onnes (Bespr. ye 
S. 874. 

Nordpolarmeer, Neue lLandentdeckungen im 
(Otto Baschin). S. 573. x 5°: 

Nukleolen, s. Chromosomen (Bespr.). 8S. 638. 
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Odysseus, Der Bogen des — (Adolf Heilborn). S. 525. 
— (Zuschr.) 8. 660. 

Optics, Researches in physical — (Bespr.). S. 663. 

Optische Abbildung, Uber — (M. v. Laue). S. 757. 

Orchideen, Die — (Bespr.). S. 906. 

Organismus, pflanzlicher, Die Struktur des — 
und ihre Erforschung seitens der experimentel- 


len Morphologie (Hans Hauri). 8. 505. 
Ornithologie (Kleine Mitteilungen). 
Bastarde, Kanarien-, Temperament der —, 8. 922. 


— Feder, Vogel-, Die Struktur der —, S. 92 
Kanarienbastarde, Temperament der —, 8. 922. — 
Krähen, Die —, Omnivoren. S. 922. — Naumann, 
Joh. Friedr., S. 572. — Storchnester, Statistische 
Aufnahme sämtlicher in Mecklenburg vorhandener 
besetzter —, S. 571. — Vogelfeder, Die Struktur 
der —, S. 922. — Wandertaube Nordamerikas. S. 571. 


— systematische, Handbuch der —. Die Vögel 
(Bespr.). S. 113. 

Österinsel, Die — (Walter Knoche). S. 798. 

Ostsee, Die Gezeiten der — und des Finnischen 
Meerbusens (Bespr.). S. 692. 

— Die Hydrographie der — (Bespr.). S. 692. 


Oxydation, Ursache der — von Schriftmetallen. S. 619. 
Paläobiologie, Grundzüge der — der Wirbeltiere 
(Bespr.). S. 424. 
 Paläogeographische Mitteilungen. S. 811. 
Paläoklimatologie, Über Grundlagen und Theorien 
der — (Wilh. Eckardt) S. 193. — (Zuschr.) 8. 371. 
Paläontologie (Kleine Mitteilungen). 
Wirbeltiere, höhere. S. 216. 
Paläozoologie, Lehrbuch der — (Bespr.). S. 718. 
Palladium, Über das Verhalten von Wasserstoff 


gegen —. S. 167. 
Pamirexpedition des Deutschen und Öster- 
reichischen Alpenvereins 1913. S. 827. 


Paralyse, Tabes und — undihre Behandlung. S. 283. 

Parasiten, Pathogene tierische — [Protozoen, Wiir- 
mer, Gliederfüßler] (Bespr.). S. 778. 

— tierische, Atlas und Lehrbuch wichtiger — und 
ihrer Überträger mit besonderer Berücksich- 
tigung der Tropenpathologie (Bespr.). S. 1044. 


Parthenocarpie. S. 356. 
Parthenogenesis, Artificial — and Fertilization 
(Bespr.). S. 805. 


Pathologie, Psycho-, Allgemeine — (Bespr.). S. 980. 

Pearls (Bespr.). S. 640. 

Pendelungen, Stabilität, Labilität und — 
Elektrotechnik (Bespr.). S. 693. 

Pendulationstheorie, Über H. Simroths — (Ernst Fi- 
scher). S. 949. 

Periodisches System, Die Stellung der Elemente 
der seltenen Erden im — (R. J. Meyer). S. 781. 

— Die Radioelemente und das — (K. Fajans) S. 429, 
463. — (Zuschr.) S. 543, 717. 

Petroleum, Die Herkunft des — (Robert Potonié). 
S. 605. 

— Uber die Verwendung des — im früheren Mittel- 
alter. S. 755. 

Pflanzen, Alpen-, Der XIII. Bericht des Vereins 
zum Schutze der —. S. 1048. 

— Zur Frage der Assimilation anorganischer, stick- 
stoffhaltiger Verbindungen in den — (Oskar 
Baudisch). S. 199, 229. 

— Die — der Feldwirtschaft (Bespr.). .S. 115. 

— grüne, Die Ausnutzung der Sonnenstrahlen durch 
die — (A. Pütter). S. 169. 

Pflanzenalkaloide, Der heutige Stand der Synthese 
von — (Bespr.). $. 115. 

Pflanzenanatomie (Bespr.). S. 722. 


in der 
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Pflanzendecke, Die — Österreich-Ungarns (Bespr.). 
S. 1075. 

Pflanzenleben (Bespr.). S. 114, 564. 

Pflanzenreich, Das — (Bespr.). S. 921, 1074. 

— Narkose im — (Alfred Heilbronn). S. 1012. 

Pflanzenreizstoffe. S. 452. 

Pflanzensystematik, Die Serumdiagnostik im Dienste 
der — (Kurt Gohlke). S. 405. 

Pflanzenzellen, Uber Mikrophotographie der Struk- 
turen lebender — mit ultraviolettem Licht (Jaros- 
lav Peklo). S. 364. 


Phänomenalismus (Bespr.). S. 66. 

Photoaktivität des Blutes. S. 860. 

Photochemie, Die — der Zukunft (Bespr.). S. 141. 

Photochemische Prozesse, Ideale und reale — (Fritz 
Weigert). S. 898. 


Photo-Electricity (Bespr.). S. 449. 

Photographie s. Quellenschriften (Bespr.). S. 665. 

— Jahrbuch für — und Reproduktionstechnik für 
das Jahr 1913 (Bespr.). S. 667. 

Photometrie, Himmels- (Chr. Jensen und H. Sieve- 


king). S. 818. 
Phylogenetische Forschung, Neuere Wege — (0. 
Abel). 8. 25. 
Physical optics, Researches in — (Bespr.). S. 663. 


Physik und Chemie (Kleine Mitteilungen). 
Äther, Existenz des —, 8. 499. — Aluminium, Zu- 
satz von — zu Kupfer-Nickel-Legierungen, S. 644. 
— Aluminiumnitrid in hohen Temperaturen, S. 908. 
— Ammoniak, synthetisch hergestellter, Die gün- 
stigste Verwendungsart für —, S. 844. — Argon, 
Darstellung von —, S. 308. — Atome des Queck- 
silberdampfes, Über Zusammenstöße zwischen Elek- 
tronen und den —, S. 667. — Atomgewichte, Jahres- 
bericht des Internationalen Komitees der — für 
1914. — Atomkräfte, Zur Theorie der elektrischen 
und chemischen —, S. 44. — Avogadrosche Kon- 
stanten, Bestimmung der —, S. 724. — Beryllium, 
Atomgewicht des —, S. 596. — Blitzableiter, Ra- 
dium-, S. 499. — Blumen, abgeschnittene, mög- 
lichst lange frisch zu erhalten, S. 308. — Bogen- 
und Funkenspektrum, S. 43. — Borverbindungen, 
Fixation des Luftstickstoffes mittels —, S. 45. — 
Brownsche Bewegung bei mehr als 20 000-facher 
Vergrößerung, S. 379. — Chemische Reaktionen im 
Hochvakuum, S. 500. — Dicke der sehr dünnen 
Schichten, S. 596. — Durchlässigkeitsgrad, Der —, 





eines Bodens für Bakterien, S. 724. — Eis, Zusam- 
mendrückbarkeit des —, S. 643. — Elektrizitäts- 
mengen, welche kleiner sind als die Ladung des Ele- 


mentarquantums, S. 379. — Elektrizitätsübergang 
bei ultramikroskopischen Kontaktabständen, S. 668. 
— Elektronen, Uber die reale Existenz der —, 
S. 44. — Elektronen, Über Zusammenstöße zwischen 
— und den Atomen des Quecksilberdampfes, S. 667. 
— Elementarquantum, elektrisches, S. 642, — 
Energie, Woher stammt die —, welche beim Leuch- 
ten sogenannter Leuchtsteine (Luminophore) abge- 
geben wird? S. 44. — Energie, Quantitative Mes- 
sungen der durch elektrische Wellen übertragenen 
—, 8. 43. — Feste Körper, Gestalt —, S. 307. — 
Funken- und Bogenspektrum, S. 43. — Gärung, 
Hefe-, Vorgänge bei der —, S. 46. — Gase, Absorp- 
tion von — durch Steinkohle, S. 595. — Gasglüh- 
licht-Hängelampe, neue, sehr ökonomische, S. 643. 
— Glühlampe, Kathoden-, S. 499. — Grammo- 
phonplatten vergrößern und verkleinern, 8. 500. — 
Graphit, künstlicher, Die Gewinnung von —, S. 404. 
— Härtung oder Enthirtung, S. 596. — Halleffekt 
in Flammen, S. 907. — Hefegärung, Vorgänge bei 
der —, S. 46. — Hochvakuum, S. 644. — Holzkon- 
servierung, gute, S. 308. — Hydrothermale Bildung 
von Silikaten, S. 908. — Intensitäten der beiden 
Linien D, und Ds, S. 644. — Iridium, Wasserstoff- 
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absorption durch —, S. 668. — Kalium, Tetroxyd 
des —, S. 596. — Rapillarschicht, Dicke und Struk- 
tur der —, S. 380. Kathoden-Glühlampen, S. 499. 
— Kathodenstrahl-Vakuum-Ofen, Ein neuer —, 
S. 44. — Kohle, Zur Kenntnis der Konstitution der 
—, 8. 404. — Kohle, künstliche, S. 45. — Kohlen- 
stoff-Legierungen, Wolfram-, S. 596. — Kokos- 
nuBkohle, Aufnahme von Wasserstoff durch —, 
S. 380. — Kolloide Lösungen kann man auch durch 
mechanische Zerteilung herstellen, S. 724. — Kon- 
servierung, Holz-, gute, S. 308. — Kontaktabstände, 
ultramikroskopische, Elektrizitätsübergang bei —, 
S. 668. — Künstliche Kohle, S. 45. — Kupfer, Ther- 
mische und elektrische Leitfähigkeit von — zwi- 
schen 20 und 373 abs., S. 500. — Kupfer-Nickel- 
Legierungen, Zusatz von Aluminium zu —, S. 644. 
— Leuchtsteine (Luminophore), s. Energie. S. 44. 
Lichtäther, Experimenteller Beweis für die Existenz 








des —, S. 379. — Lichtbrechungsvermögen der Stick- 
oxyde, S. “844. — Lösungsmittel für Steinkohle, 
Ss. 908. — Ludwig-Soretsches Phänomen in festen 


Körpern, S. 908. — Magnetische Felder, Sichtbar- 
machung —, S. 595. — Mangan im Trinkwasser und 
das Wesen der Entmanganungsmethoden, S. 403. -— 
Mikroseismische Bewegungen, S. 643. — Natrium- 
flamme von sehr großer Intensität, S. 595. — 
Nebulium, ein neues Element, S. 644. — Neon- 
röhren, Potentialabfall in —, S. 499. — Ozonbildung, 
Einfluß des Druckes auf die —, S. 380. — a-Par- 
tikelchen, Die Bahn von — sichtbar zu machen, 
S. 960. — Phosphor, Mit der Oxydation des — ver- 
bundene Strahlung, S. 844. — Pleochroische Kreis- 
flecke, Durch — das Alter der Gesteine zu bestim- 
men, S. 308. — Potentialabfall in Neonröhren, 
S.499.— Quecksilberdampflampen aus Quarz, S.308. 
-— Radiumblitzableiter, S. 499. — Randwinkel und 


Schwimmvermögen, S. 643. — Reaktionsfähigkeit, 
chemische, S. 307. — Reflexionsfähigkeit einiger 
schwarzer Substanzen, S. 644. — Reindarstellung 


von Metallen, S. 596. — Resonanz, optische, Die — 
des Natriumdampfes unter dem Einfluß eines ein- 
zigen der beiden D-Strahlen, S. 844. — Röntgen- 
strahlen, Über den Zusammenhang zwischen Ab- 
‚8. 924. — Rönt- 
genstrahlen, Durchlässigkeit der Stoffe für —, 
S. 596. Röntgenstrahlen, Über die Intensitätsvertei- 
lung von —, die von einer Graphitantikathode aus- 
gehen, S. 924. — Röntgenstrahlung, Physikalische 
und biologische Eigenschaften, welche das Blut und 
das Blutserum durch — annehmen, S. 379. — Sa- 
gnac-Effekt, S. 499. — Schicht, Glasurartige, durch- 
sichtig oder durchscheinend, S. 644. — Schriftfäl- 
schungen mittels ultraviolettem Licht festzustellen, 
S. 308. — Seifenblasen von 60 em Durchmesser, 
S. 844. — Selenium als Entdeckungsmittel für 
kleinste Lichtmengen, S. 907. — Siedeverzug, Ver- 
meidung des —, S. 45. — Silikate, Hydrothermale 
Bildung von —, S. 908. — Spektrum, kontinuier- 
liches, im Ultravioletten, S. 308. — Stahlsorten, In 
mechanischer Beziehung merkwürdig verschiedene 
Stahlsorten, S. 924. — Steinkohle, Absorption vou 
Gasen durch —, 8. 595. — Steinkohle, Lösungs- 
mittel für —, S. 908. — Steinsalz, Abhängigkeit der 
Plastizität des — vom umgehenden Mittel, S. 643. — 
Stickoxyde, Lichtbrechungsvermögen der —, S. 844. 
— Stickstoff, Luft-, Fixation des — mittels Bor- 
verbindungen, S. 45. — Stickstoffdüngemittel aus 
Luftstickstoff hergestellt, S. 45. — Strontiummetall, 
S. 500. — Temperaturen, hohe, Arbeitsmethoden zur 
Erzeugung —, S. 908. — Tetroxyd des Kaliums, S. 
596. — Vakuum, Hoch-, S. 644. — Vakuumofen, Ka- 
thodenstrahl-, Ein neuer —, S. 44. — Vakuumröhren, 
Bildung von Gasen in —, S. 907. — Vakuumteer, 
S. 402. — Variable Leiter, Das elektrische Verhalten 
der — und deren Beziehungen zur Elektronen- 
theorie, S. 723. — Verdunstung, jährliche, auf Seen, 
S. 307. — Viskosität einer Flüssigkeit, S. 724. — 
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Wärmestrahlen, Reflexion langwelliger — an rauhen 
Flächen und Gittern, S. 499. — Wasserstoff, Auf 
nahme von — durch Kokosnußkohle, S, 380. — © 
Wasserstoffabsorption durch Iridium, S. 668. — 
Weston-Element, Beeinflussung des — durch ultra- 
violettes Licht, S. 380. — Wolfram- Kohlenstoff- — 
Legierungen, 8. 596.0 Ytterbium, Zerlegung — 
dese- ics >25 — Zirkonsalz, ee a 
S. 402. 

Physik, N, Lehrbuch der — (Bospr.). 
8. 39. 

— Elementares Lehrbuch der — nach den neuesten 
Anschauungen (Bespr.). S. 660. 

— F. Kohlrauschs praktische —, 1. Aufl. 1870, 12. — 
Aufl. 1914 (Adolf Heydweiller). S. 985. 

— Moderne Probleme der — (Bespr.). S. 887. 

— theoretische, Einführung in das Studium der —, — 
insbesondere in das der analytischen Mechanik 
(Bespr.). S. 544. ie 

— theoretische, Vorlesungen iiber neuere Probleme 
der — (Bespr.). S. 662. 

Physikalisch-chemische Untersuchungen am leben- 
den Protoplasma (Bruno Kisch). S. 533. 

— Technische Reichsanstalt, Die Tatigkeit der — 
im Jahre 1913 (Karl Scheel). S. 787. 

— Chemie der homogenen und heterogenen Gas- 
reaktionen unter besonderer Beriicksichtigung 
der Strahlungs- und Quantenlehre sowie des 
Nernstschen Theorems (Bespr.). S. 138. 

— Eigenschaften, Chemische Konstitution und — 
(Bespr.). S. 517. 

— Erkenntnis, Neue Bahnen der — (Bespr.). S. 918. 

— Grundlagen der Elektrotechnik (Bespr.). S. 117. 

— Untersuchungen im Freiballon (Bespr.). S. 694: 

— Heilmittel, Die — in der inneren Medizin (H. 
Determann). S. 290. 

— Schulversuche, Anleitung zu den wichtigsten — 
(Bespr.). 8. 932. 

Physikalisches über Raum und Zeit (Bespr.). S. 593. 

— System, Das Protoplasma als — von Ludwig 
Rhumbler (V. Hensen). S. 893. 

Physiologenkongreß, Bericht über den IX. Be 
nationalen — in Groningen 2.—6. September 1913 
(Ernst Laqueur). S. 321, 347. Be: 

Physiologische Wirkungen des Höhenklimas (V. 
Hensen). S. 106. 

Physique, Cours de — générale (Bespr.). S. 661. 

Pigmente der Blätter s. Chlorophyll. S. 468. 

Pigmentzellen, Amöboide Bewegung bei —. S. 700. 

Plantarum, Icones — Formosanarum nee non et 
Contributiones ad Floram Formosanam (Bespr.). 





S. 564. 

Platin, Das Röntgenspektrum des —. S. 996. a 
— Die Widerstandsfähigkeit von — gegen heiße 
Salpetersäure. S. 1020. a 
Platonische Idee, Goethes Grphacesien und die — 
(Bespr.). S. 68. . 
Polar- und Forschungsexpeditionen. S. 1046. BE 
Polarlicht, Erdmagnetismus, Erdstrom und — © 

(Bespr.). S. 21. 
Polydaktylie, Zur — in der Familie Bilfinger — 

(Bespr.). S. 237. ie 
Protoplasma, lebendes, Physikalisch - chemische _ & 


Untersuchungen am — (Bruno Kisch). S. 533. | 
— Das — als physikalisches System von Lode oe 

Rhumbler (V. Hensen). S. 893. ; 
Psychiatrie, Der Konstitutionsbegriff 

(Bespr.). S. 1043. 
Psychologie, objektive, 


in der — 


oder Psychoreflexologie. x 
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ae Lehre yon den Assoziationsreflexen (Bespr: Ne 

185. 

— objektive, Das Verbrechertum im Lichte der — 
(Bespr.). S. 748. 

Psychopathische Verbrecher (Bespr.). S. 641. 

_ Psychopathologie, Allgemeine — (Bespr.). S. 980. 

Quanten, Die Theorie der Strahlung und der — 
(Bespr.). S. 662. 

Quarzlampe, Die —, ihre Entwicklung und ihr heu- 
tiger Stand (Bespr.). S. 617. 

Quecksilbergleichrichter (Günther Schulze). S. 1033. 

Quellen, Die Radioaktivität von Boden und — 
(Bespr.). S. 871. 

Quellenschriften zu den frühesten Anfängen der 
Photographie bis zum XVIII. Jahrhundert 
(Bespr.). S. 665. 

Radikale, freie, Die Existenz — und die Bedeutung 
der Arbeiten von M. Gomberg (H. Großmann). 
S. 609... - 

Radioaktive Diingemittel. S. 828. 


' — Stoffe, Die molekulare Struktur der —. S. 618. 


Radioaktivität, Die — von Boden und Quellen 
(Bespr.). S. 871. 
Radioelemente, Die — und das periodische System 


(K. Fajans) S. 429, 463. — (Zuschr.) 8. 543, 717. 
Radiologie, Handbuch der — (Bespr.). S. 38. 
Radium enthaltende Erzlagerstätten in Colorado und 


Utah [V. St. A.] (Karl L. Henning). S. 490. 
— Das —, ein Mittel zum Treiben der Pflanzen 
(Hans Molisch). S. 104. 
— -Frage, Der gegenwärtige Stand der — in den 


Vereinigten Staaten von Nordamerika (Karl L. 
Henning). S. 343. 
Radiumblitzableiter, Ein — nach dem französischen 
Original von Dr. B. Szilard (H. Sieveking). S. 973. 
Raffination, Ein neues Verfahren zur — von Erdöl. 
=8:.619. 


Raum, Physikalisches über — und Zeit (Bespr.). 
2: 893. 
— Die realistische Weltansicht und die Lehre 


vom — (Bespr.). S. 591. 
Rays of positive electricity and their application to 
chemical analyses (Bespr.). S. 1059. 


Reaktionen in umgekehrten Flammen. S. 756. 
Rechenkiinstler (W. Ahrens). S. 381. 
Red Beds, Die — (Karl L. Henning). S. 177. 


Reflexologie, Psycho-, Objektive Psychologie oder 
—. Die Lehre von den Assoziationsreflexen 
(Bespr.). S. 185. 

Regenbogen, Über den heutigen Stand der Theorie 
des — (R. Schachenmeier). S. 384. 

Regeneration, Die — der Gonophore bei den Hy- 
droiden (H. C. Müller). S. 1025. 

Reinigung, Selbst-, der. Gewässer (E. Neresheimer). 
S.- 729. 


Relais, Die Erweiterung der Fernsprechgrenzen 


durch das — von Lieben und Reiß (Fritz 
Schulze). S. 7. 
— Gas-, Das — von Lieben und Reif (Zuschr.). 


S. 716. 

Relativitätsprinzip, Das — (Bespr.).. S. 350, 1018. 

Relativitätstheorie, Entwurf einer verallgemeinerten 
— und einer Theorie der Gravitation (Bespr.). 
S. 448. 

— Die Physik der bewegten Materie und die — 
(Bespr.). S. 616. 

Relikte, marine, Studien über die — der nordeuro- 
päischen Binnengewässer (Bespr.). S. 744. 
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Reproduktionsteehnik, s: Photographie (Bespr.). 8,667. 

Rheinlande, Die — in naturwissenschäftlich-geogra- 
phischen Einzeldarstellungen (Bespr.). S. 1045. 

Rhythmische Strukturen, Über — im Pflanzenreich 
(Ernst Küster). S. 73. 

Ringbildung und Kristallstruktur. S. 996. 

Röntgen-Gesellschaft, Zehnter der 
schen — (Joseph Ziegler). S. 486. 

Röntgen Rays, X Rays, an ee to the study 


Deut- 


of — (Bespr.). S. 1004. 
Röntgenrohr, Das neue — nach Coolidge (F. Re 
Kerschbaum). S. 654. 


Röntgenspektrum, Das — des Platins. S. 996. 
Röntgenstrahlinterferenzen, Der Temperatureinfluß 
auf die — beim Diamant (Zuschr.). S. 371. 

— Beobachtungen über — (Zuschr.). S. 328. 

Sa es Die Meßtechnik im — (P. Ludewig). 

550: 

Rohre, holzgefütterte, Die Herstellung und Verwen- 
dung von —. 98. 754. 

Rost, Schutzverfahren für Stahl und Eisen gegen —. 
S. 948. 

Rostschutz (Zuschr.). S. 979. 

Säugetiere, Uber den Wert der äußerlichen Unter- 
suchung vorgeschrittener Entwicklungsstadien 


von —. S. 1048. 

Säuglinge, kranke, Blutveränderungen bei — (S. 
Samelson). S. 508. 

Säuregehalt, Unterschied zwischen — und Säure- 


grad eines Weines. S. 756. 
Saft, Das Aufsteigen des — in den Bäumen (Faren- 


holtz). S. 594. 
Salvarsan, Die Anwendungsweisen des —. S. 284. 
— und Syphilis (C. Bruck). S. 258. 
Salvarsanfrage, Zur — (Gennerich). S. 263. 
Salvarsankupfer. S. 283. 
Salzlagerstätten, Die deutschen —, ihr Vorkommen, 


ihre Entstehung und die Verwertung ihrer Pro- 
dukte in Industrie und Landwirtschaft (Bespr.). 
S. 890. 

Samenkeimung, Die neuen Forschungsergebnisse auf 
dem Gebiete der — (Georg Lakon). S. 966. 


Sanitarisch-pathologische Bedeutung der Insekten 
und verwandten Gliedertiere (Bespr.). S. 779. 
Sauerstoff, Revision der Dichte des —. S. 1020. 


Sauerstoffverbrauch und Narkose. S. 698. 
Saurierfunde, Über neuere — aus Canada und deren 
geologische Position (Karl L. Henning). S. 769. 


Schall, Neueres über die Ausbreitung des — in der 
freien Atmosphäre (Wilhelm Schmidt). S. 925. 

Scheinwerfer, Beleuchtungsstärke eines —. S. 355. 

Schilddrüse, Die — und ihre Rolle in der Patholo- 
Piero os 43: 

Schlafdauer, Die — und Schlaftiefe bei Tieren. 
S. 860. 

Schlesische Landeskunde (Bespr.). S. 161. 

Schmalkalden, Naturdenkmäler der. Herrschaft — 
(Bespr.). S. 935. 

Schmelzen, Zur Erkennung des — der Gläser (E. 
Zschimmer). S. 961. 


Schmieröl mit Graphitzusatz. S. 891. 

Schnee- und frostfreie Zeiten im Deutschen Reiche 
(Wilhelm Richter). S. 196. 

Schornsteine, Dissipator- (Gitter-), Die Bedeutung 
der — für die Vegetation (H. Winkelmann). S. 
225. 

Schriftmetalle, Ursache der Oxydation von —. S. 619. 
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Schröder-Stranz-Expedition, Die — und die deutsche 
Wissenschaft (W. Kükenthal). S. 82. 

Schwäbischer Jura, Die Bedeutung des — für die 
Erdgeschichte (Bespr.). S. 691. 

Schweiz, Geologische Wanderungen durch die — 
(Bespr.). S. 161. 

Schwerkraft, s. Tierische Organismen (W. 
brock). S. 456. 

Scientific Management (Fritz Röll). S. 626. 

Seefische, Ein neues Verfahren zur Konservierung 
von —. S. 168. 

Seele, Gehirn und — (H. G. Holle). S. 295, 329. 

Sehqualitäten, Neue Untersuchungen über die — 
der Bienen (C. v. Heß). S. 836. 

Seismology, modern (Bespr.). S. 401. 

Sekretion, innere, Ihre physiologischen Grundlagen 
und ihre Bedeutung für die Pathologie (Bespr.). 
S. 807. 

Selbstaufzeichnung d. Zeitsignals (H. Thurn). S. 132. 


Selbstreinigung der Gewässer (E. Neresheimer). 
S. 729 


Budden- 


Serienspektren, s. Spektrallinien (R. Seeliger). 
S. 285, 309. 
Serumdiagnostik, Die — im Diente der Pflanzen- 


systematik (Kurt Gohlke). 8S. 405. 
Seuchen-, insbesondere Malaria-Bekämpfung in Jeru- 
salem (P. Mühlens). S. 314. 


Sex, Heredity and — (Bespr.). S. 377. 


Sieveking, Hermann (Chr. Jensen). S. 977. 

Signale, Zur Bestimmung der Stärke der — in der 
drahtlosen Telegraphie. S. 755. 

Silikaterforschung, Ein Dezennium moderner — 
(H. S. v. Klooster). 8. 877. 

Sitte, Geschlecht und — im Leben der Völker 


(Bespr.). S. 640. 

Smithsonian Institution, Der Jahresbericht der — 
in Washington über das am 30. Juni 1912 abge- 
laufene Berichtsjahr (Bespr.). 8. 944. 

Solvay, Ernest (H. A. Lorentz). S. 997. 

Soma, Die geschlechtliche Differenzierung des — 
bei den Insekten (Kurt Geyer). S. 601. 

Sonnenfinsternis, Untersuchung über die Einwir- 
kung der — auf die Ausbreitung elektrischer 
Wellen. S. 875. 

Sonnenstrahlen, Über 
S. 524. 

Sonnenstrahlung, Die Ausnutzung der — durch die 
griinen Pflanzen (A. Piitter). S. 169. 

Spektrallinien s. Magnetooptische Untersuchungen 
(Bespr.). S. 664. 

— Weitere Resultate über den Effekt des elektri- 
schen Feldes auf — (Bespr.). S. 145. 

— Moderne Anschauungen über die Entstehung der 
— und der Serienspektren (R. Seeliger). S. 285, 
309. 

Spitzbergen, Über den Schutz der Natur — (Bespr.). 
ep 143: 

— Das deutsche Observatorium in — (Bespr.). S. 742. 

Sprache, Über die Beteiligung beider Hirnhemi- 
sphären an der Funktion der —. S. 948. 

Stahl, Ätzmittel für —. S. 1032. 

Starkstromanlagen, elektrische (Bespr.). S. 307. 

Steinkohlenwald, Eine neuzeitliche Parallele zum —. 
S. 1007. 


Gletscherschwund und —. 


Steppe, Wild, Wald, — Waidmannsfahrten mit 
Kamera und Flinte in Britisch-Ostafrika 
(Bespr.). S. 421. 

Stereochemie, Kinetische — der Kohlenstoffverbin- 


dungen (Bespr.). S. 992. 
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Sternbuch für Anfänger (Bespr.). 5. 890. — 
Stickstoff, aktiver. S. 4. — (Zuschr.) S. 516. 


— flüssiger, Über die 'Herstellung von Tempera- — 
turen bis — 211° mit Hilfe von —. S. 166. 
Stickstoffrage, Die —, ihre Entwicklung und 


Lösung sowie ihre Bedeutung für Industrie und — 
Landwirtschaft (F. Honcamp). S. 511, 538. 
Stimme, Wie erhalten wir unsere — gesund? (Bespr.) 

S. 1044. 


Stoffwechsel, Die Größe des — bei gewerblicher 
Arbeit (Gösta Becker). S. 558. 

Strahlung, durchdringende, Die — der Atmosphäre 
(K. Kahler) S. 501. — (Zuschr.) S. 739. 

— Die Theorie der — und der Quanten (Bespr.). 
S. 662. 

Strandverschiebungen, Beobachtungen über — an 


der Küste des Samlands (Bespr.). S. 741. 
Strömungsenergie und mechanische Arbeit (Bespr.). 
S. DAT. 
Stromversorgung der Großindustrie (Bespr.).* S. 306. 
Strukturen, rhythmische, Über — im Pflanzenreich 
(Ernst Küster). 8. 73. 


Sturmflut, Die Wirkung der — vom 9. bis 10. 





Januar 1914 auf Samland und Nehrung (Bespr.). = 

S. 741. Fr 
Suggestion und Hypnotismus (Bespr.). 8. 639. ‘2 
Syphilis, Die europäische — am Ausgang des. FH 

Mittelalters (Paul Diepgen). S. 338. Bi 
— Salvarsan und — (C. Bruck). S. 258. Ss 
Tabes und Paralyse und ihre Behandlung. S. 283. = 
Technik (Kleine Mitteilungen). + 

Abwässer, Die Reinigung von — mittels Colacit, 

S. 72. — Aluminiumgewinnung in der Schweiz, 8. 

120. — Arsen, Vorkommen des —, S. 120. — 


Barium- und Radiumsalze, Die Trennung von —, 
S. 120. — Beleuchtung, unterirdische, für Flug- 
plätze, S. 404. — Benzinelektrische Straßenbahn- : 
wagen, S. 403. — Brennstoffe, Verfahren und Er- 
gebnisse der Prüfung von —, S. 119. — Chemische 
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